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ОТ XIV К XVII ВСЕРОССИЙСКОМУ 
МИКРОПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКОМУ СОВЕЩАНИЮ

Микропалеонтология как самостоятельный раздел палеонтологии обособилась более 100 
лет назад. В двадцатые и тридцатые годы прошлого столетия бурное развитие этого направ-
ления совпало с нефтяным бумом и, следовательно, с потребностью изучения полученного 
из скважин материала – бурового шлама и керна, в небольшом объеме которого нередко 
можно найти мириады хорошо сохранившихся микроскопических ископаемых. Cледую-
щий этап активного развития микропалеонтологии был связан с глубоководным бурением 
в океанах, которое поставляла колоссальный объем фактического материала по микрофос-
силиям прекрасной сохранности. В последние годы интерес к микропалеонтологии возрос 
в связи с необходимостью восполнения ресурсной базы нефтяной отрасли России, как за 
счет сланцевой нефти, так и других источников. Вклад ученых микропалеонтологов имеет 
колоссальное значение не только для всей нефтегазовой отрасли, но и для других направле-
ний геологии. Изучение ископаемых микрофоссилий является непременной составной час-
тью фундаментальных научных исследований в области палеонтологии и биостратиграфии, 
а значение микроорганизмов как показателей экологических изменений, происходивших в 
современных и древних морских и пресноводных бассейнах, возрастает с каждым годом. 

Исследования в области микропалеонтологии в последние годы набирают темпы. Об этом 
свидетельствует проведение 17 Всероссийских Микропалеонтологических совещаний, на-
чиная с 1954 года. Cовещания проводились в Москве (1954, 1956, 1963, 1966, 1990, 2005), 
Ленинграде (1960, 1986), Новосибирске (1973, 2008), Сыктывкаре (1977), Баку (1980), Ухта 
(1983), Томск (1997), Геленджик (2012), Калининград (2015), Казань (2018). Микропалеон-
тологическое совещание – традиционное научное мероприятие, которое проходит раз в три 
года в разных регионах России. 

Рис. 1. Участники XIII Всероссийского Микропалеонтологического Совещания “Микропалеонтология в 
России на рубеже веков» (Москва, 23 ноября 2005 г.)
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XIII Всероссийское Микропалеонтологическое Совещание “Микропалеонтология в Рос-
сии на рубеже веков» состоялось 21–23 ноября 2005 г. в г. Москве на базе Геологического 
института РАН. Было представлено 128 докладов, охватывающих весь стратиграфический 
диапазон от протерозоя до кайнозоя по всем группам микроископаемых. В работе сове-
щания приняли участие специалисты из России, Грузии, Израиля, Белоруссии, Украины, 
Казахстана, Канады, США, Словении. 

XIII Всероссийское Микропалеонтологическое Совещание “Микропалеонтология в Рос-
сии на рубеже веков» состоялось 21–23 ноября 2005 г. в г. Москве на базе Геологического 
института РАН. Было представлено 128 докладов, охватывающих весь стратиграфический 
диапазон от протерозоя до кайнозоя по всем группам микроископаемых. В работе сове-
щания приняли участие специалисты из России, Грузии, Израиля, Белоруссии, Украины, 
Казахстана, Канады, США, Словении. 

XIV Всероссийское Микропалеонтологическое Совещание “Современная микропалеон-
тология: палеобиологические и геологические аспекты” состоялось 25–27 сентября 2008 г. в 
г. Новосибирске на базе Института нефтегазовой геологии и геофизики им А.А. Трофимука 
Сибирского Отделения РАН и было посвящено 105-ой годовщине со дня рождения одного 
из основоположников отечественной микропалеонтологии члена-корреспондента АН БССР, 
профессора А.В. Фурсенко. 

В работе XIV Всероссийского Микропалеонтологического совещания приняло участие 
85 специалистов из 14 городов России: Новосибирск, Москва, Санкт-Петербург, Владиво-
сток, Воронеж, Иркутск, Уфа, Екатеринбург, Томск, Геленджик, Красноярск, Казань, Тю-
мень, и зарубежных гостей из Алматы (Казахстан) и Брно (Чехия). Заочное участие в работе 
конференции (публикация научных статей) приняли сотрудники различных геологических 
учреждений России, Грузии, Армении, Белоруссии, Украины, Казахстана. Было заслушано 

Рис. 2. Участники XIV Всероссийского Микропалеонтологического Совещания “Современная микропалеон-
тология: палеобиологические и геологические аспекты” (Новосибирск, 25 сентября 2008 г.)
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62 устных и 33 стендовых докладов на пленарных и секционных заседаниях. На совещании 
были представлены практически все группы фанерозойской микрофауны, палиноморф и 
докембрийских микробиот.

К началу XIV Всероссийского микропалеонтологического Совещания были опубликова-
ны Материалы в спецвыпуске журнала «Новости палеонтологии и стратиграфии» (№ 10–11), 
издающегося в качестве приложения к журналу «Геология и геофизика». В этом выпуске 
опубликовано 138 научных статей, общим объемом 58 печатных листов. 

На совещании были представлены доклады по всем группам микрофоссилий. По фора-
миниферам заслушаны 12 устных докладов и рассмотрено 7 стендовых из 43 опубликован-
ных. По остракодам представлены 7 устных докладов и 6 стендовых, из 16 опубликованных. 
По радиоляриям рассмотрены 5 устных и 4 стендовых доклада из 10 опубликованных. По 
конодонтам рассмотрено 7 устных и 4 стендовых доклада из 13 опубликованных. По ди-
ноцистам 4 устных и 4 стендовых доклада из 10 опубликованных. По диатомовому анали-
зу представлены 9 устных и 4 стендовых доклада из 13 опубликованных. По палинологии 
13 устных и 5 стендовых докладов из 32 опубликованных. По наннопланктону докладов 
не было, но 3 публикации вошли в труды совещания. По другим группам микрофоссилий 
обсуждено 5 устных докладов и 3 постера. 

XV Всероссийское Микропалеонтологическое совещание «Современная микропалеонто-
логия» проводилось в г. Геленджик, на базе отделения Кубанского государственного универ-
ситета с 12 по 16 сентября 2012 года. Организаторами XIV Всероссийского Микропалеон-
тологического совещания были Геологический институт РАН, Кубанский государственный 
университет, Палеонтологический институт им. А.А. Борисяка РАН, Геологический факуль-
тет Московского государственного университета имени М.В. Ломоносова. Труды XV Все-
российского Микропалеонтологического совещания «Современная микропалеонтология» 
содержат 135 статей по пленарным, секционным и стендовым докладам. Для обсуждения 
были заявлены микропалеонтологические материалы от делегатов из России, 3 стран СНГ и 
4 зарубежных стран: России (161), Белоруссии (6), Украины (5), Грузии (1) и Германии (6), 

Рис. 3. Участники XV Всероссийского Микропалеонтологического Совещания “Современная микропалеон-
тология» (Геленджик, 12 сентября 2012 г.)
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Канады (2), США (2), Израиля (2). В работе совещания приняли участие более 80 ведущих 
ученых из разных городов России. 

С 24 по 27 августа 2015 года в г. Калининграде состоялось XVI Всероссийское микро-
палеонтологическое совещание «Современная микропалеонтология». Совещание было ор-
ганизовано Атлантическим отделением Института океанологии им. П.П. Ширшова (АО ИО 
РАН) при поддержке РФФИ, а также Балтийского федерального университета им. И. Кан-
та. 

Тематика охватывала широкий круг вопросов по эволюции и развитию различных групп 
микроорганизмов (фораминиферы, радиолярии, остракоды, диноцисты, нанопланктон и 
проблематики), диатомовому и споро-пыльцевому анализу и их использованию для рекон-
струкций палеособытий, оценки климатических изменений в прошлом, а также мониторин-
га и прогнозирования этих изменений.

Тематика охватывала широкий круг вопросов по эволюции и развитию различных групп 
микроорганизмов (фораминиферы, радиолярии, остракоды, диноцисты, нанопланктон и 
проблематики), диатомовому и споро-пыльцевому анализу и их использованию для рекон-
струкций палеособытий, оценки климатических изменений в прошлом, а также мониторин-
га и прогнозирования этих изменений.

В трудах XVI Всероссийского Микропалеонтологического совещания «Современная 
микропалеонтология» представлены материалы 185 делегатов, среди которых 1/3 состав-
ляют студенты, магистранты, аспиранты и молодые сотрудники. Совещание проводилось в 
рамках девяти сессий: На сессии общие вопросы палеонтологии и биостратиграфии было 
представлено 7 докладов, фораминиферы – 40, конодонты – 8, остракоды – 10, радиолярии 
и спикулы губок – 12, наннопланктон – 6, водоросли – 16, палиноморфы – 24 и проблемати-
ческие остатки и другие группы микрофауны – 11. 

В работе XVII Всероссийского Микропалеонтологического совещания «Современная 
микропалеонтология – проблемы и перспективы» (Казань, 24–29 сентября 2018 г.), кото-
рое проходило в Институте геологии и нефтегазовых технологий Казанского федерального 

Рис. 4. Участники XV Всероссийского Микропалеонтологического Совещания “Современная микропалеон-
тология» (Геленджик, 16 сентября 2012 г.)
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университета приняли участие 105 ведущих ученых микропалеонтологов со всей России: 
от Калининграда до Владивостока и даже 11 зарубежных стран (США, Канада, Германия, 
Израиль, Индия, Узбекистан, Кыргызстан, Казахстан, Азербайджан, Йемен, Аргентина). В 
состав организационного комитета вошли: Комиссия по микропалеонтологии при Научном 
совете РАН по проблемам палеобиологии и эволюции органического мира, Казанский (При-
волжский) федеральный университет, Палеонтологический институт им. А.А. Борисяка 
РАН, Геологический институт РАН, Московский государственный университет имени М.В. 
Ломоносова, Российская академия естественных наук и Российский фонд фундаменталь-
ных исследований.

Во время конференции было заслушано 92 доклада: сделано 62 устных доклада и 30 
стендовых (сессия Биостратиграфия – 7 докладов, сессия Палеогеография – 7 докладов, 
сессия Фораминиферы – 24 доклада, сессия Остракоды – 8 докладов, сессия Конодонты – 
12 докладов, сессия Радиолярии – 11 докладов, сессия Диатомовые водоросли – 5 докладов, 
палиноморфы 8 и сессии: Микропроблематики и их палеобиологическая интерпретация и 
Методические вопросы микропалеонтологических исследований – 9 докладов), 82 из них 
были сделаны российскими учеными, аспирантами и студентами, 10 – зарубежными. Про-
ведено 8 заседаний рабочих групп.

На сессии Биостратиграфия на основе микрофоссилий было заслушано 5 устных докла-
дов и представлено 2 стендовых доклада, которые были сделаны молодыми учёными. По-
казано, что наиболее важными микрофоссилиями для биостратиграфии мезозоя являются 
фораминиферы, нанопланктон, радиолярии, известковые и органостенные диноцисты.

На сессии Палеогеографические реконструкции по данным микропалеонтологии: пале-
оэкология, особенности расселения древних сообществ и пути их миграции было пред-
ставлено 4 устных докладов и 3 стендовых. 3 доклада были сделаны молодыми учёными. В 
докладах задействованы из микрофауны фораминиферы, остракоды, конодонты, споры и 
пыльца.

Сессия Фораминиферы. На секции было заслушано 19 устных докладов и представлено 
5 стендовых. 11 докладов были сделаны молодыми учёными. Доклады посвящены всем 
геологическим интервалам фанерозоя. 7 докладов по фораминиферам палеозоя;5 докладов 

Рис. 5. Совместное фото участников в первый день проведения XVI Всероссийского Микропалеонтологиче-
ского совещания «Современная микропалеонтология» (Калининград, 25 августа 2015 г.)
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по фораминиферам мезозоя; 3 доклада по кайнозою. 1 доклад мемориальный: – Памяти 
Владимира Наумовича Бенямовского. Доклады посвящены самым разнообразным аспек-
там: биостратиграфии, палеобиологии, палеобиохимии, фациальному анализу, систематике 
фораминифер, новым методам изучения, истории науки.

В настоящее время в России активно работает 39 специалистов по фораминиферам, из 
них 10 молодых. За последние 3 года ими защищено 2 кандидатские диссертации по фора-
миниферам (Овсепян Я.С., Кольпэр Клементин, Пэгги, Анн-Мари). 

Из итогов нынешней конференции и нескольких предыдущих стоит отметить довольно ак-
тивное  участие специалистов по фораминиферам в Микропалеонтологическом совещании.

На Сессии Остракоды было заслушано 6 устных докладов и представлено 2 стендовых. 
4 доклада были сделаны молодыми учёными. Они посвящены всем геологическим интерва-
лам. Впервые приведены данные изотопного анализа остракод.

На сессии отмечена потеря и для всех нас и для мирового остракодового сообщества Ев-
гения Ивановича Шорникова, ушедшего из жизни в 2016 году, невероятная работоспособ-
ность, точность и кропотливость в работе которого, сделали еговедущим специалистом по 
остракодам России. 

В настоящее время в России насчитывается 32 остракодчика, плюс 2 на Украине (Киев) 
и 2 в Азербайджане (Баку); всего 36 человек. Из них 13 – молодые специалисты. Судя по 
публикационной активности, в том числе по статьям, присланным на конференцию Микро-
2018, активно работают около 25 человек.

Сессия Конодонты. На секции по конодонтам было заслушано 6 устных докладов и пред-
ставлено 6 стендовых. 4 доклада были сделаны молодыми учёными. Они посвящены самым 
разнообразным аспектам: биостратиграфии, палеобиологии, палеобиохимии, новым методам 
изучения, истории науки.

В настоящее время в России активно работает более 20 конодонтологов, из них 4 моло-
дых. За последние три года ими защищено две кандидатские диссертации по конодонтам 
(А.Н. Плотицын, М.А. Соболева). 

Из итогов нынешней конференции и нескольких предыдущих стоит отметить довольно 
малое участие конодонтологов в микропалеонтологическом совещании, хотя это единствен-
ная профильная конференция в нашей стране. На этом фоне радует активность 4 молодых 
участников.

Сессия Радиолярии. На секцию радиолярий было представлено 11 докладов (из них 6 
стендовых) от 8 авторов из 3 городов России (Москва, Новосибирск, Владивосток) и одно-
го зарубежного коллеги (Д. Болтовской, Университет Буэнос-Айреса, Аргентина). Доклады 
были посвящены самым разнообразным аспектам науки: биостратиграфии (5), систематике 
(2), морфологии (1) и биогеографии (3).

Радиоляристы России, к сожалению, представляют только 5% от всемирного радиоля-
риевого сообщества, насчитывающего более 300 исследователей, среди которых около 2/3 
составляют ученые Японии и Китая.

В настоящее время в России активно работают 16 радиоляристов, из Москвы (11), Сант-
Петербурга (1), Новосибирска (1), Хабаровска (2) и Владивостока (1), которые занимаются 
всесторонним исследованием радиолярий палеозоя (3), мезозоя (6), кайнозоя (4) и совре-
менных представителей (2).

Среди российского радиоляриевого сообщества 2 молодых исследователя, один из кото-
рых принял участие в совещании.

Сессия Диатомовые водоросли. Всего сделано 5 докладов, из них 2 доклада – молодыми 
учеными. 

В докладах освещены результаты по следующим направлениям:
1) Биостратиграфическое расчленение и датирование морских и континентальных толщ 

кайнозоя различных регионов России, основанные на изучении комплексов ископаемых 
диатомовых водорослей.

2) Исследования диатомей и цист динофагеллат в поверхностных осадков Восточно-Си-
бирского и Чукотского морей с целью реконструкции распределения водных масс в речные.

3) Математическая обработка результатов диатомового анализа донных отложений озер 
Урала для проведения реконструкций параметров электропроводности вод в позднем голо-
цене.
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Сессия Палиноморфы Палинологическая секция на Микропалеонтологических совеща-
ниях традиционно немногочисленна. В этом году было представлено 4 устных и 4 стендовых 
доклада. На пленарной сессии и на других секциях было доложено еще 4 устных доклада с 
использованием палинологических данных. 3 доклада были сделаны молодыми учёными.

На конференции участвовали специалисты из разных городов России, охватив террито-
рию от ее самых западных границ до самых восточных: Калининград, Москва, Санкт-Пе-
тербург, Апатиты, Казань, Томск, Новосибирск, Барнаул, Владивосток. Один из устных до-
кладов был представлен специалистами из Геттингенского университета (ФРГ). В сборнике 
докладов конференции опубликованы результаты еще 16 исследований палинологами из 
городов: Москва, Пермь, Екатеринбург, Новосибирск, Красноярск, Владивосток. Совмест-
но с российскими палинологами опубликовали свои материалы зарубежные специалисты 
из городов Лакнау (Индия), Актобе (Казахстан), Киль (ФРГ). Это предопределило боль-
шое разнообразие представленного на совещании палинологического материала и широкий 
спектр обсуждаемых проблем. 

Современные палинологические исследования сегодня невозможны без новых методик 
и использования современной микроскопической техники. На совещании в трех докладах 
были представлены результаты изучения палинологического материала на сканирующем 
и трансмиссионном микроскопе. Проиллюстрирован процесс формирования спородермы 
от мейоза до стадии зрелого пыльцевого зерна. Показано, что основные этапы формиро-
вания спородермы и их последовательность позволяют сравнивать самые разные группы 
объектов, например, в пределах цветковых растений. Данные по исследованию механизмов 
развития спородермы (оболочки спор и пыльцевых зерен) рассмотрены в свете коллоидных 
взаимодействий – мицеллярной гипотезы, предполагающей участие в развитии процессов 
самоорганизации и дополнены экспериментальным моделированием спородермо-подобных 
структур in vitro, в котором движущей силой были физико-химические закономерности кол-
лоидных систем.  Рассмотрены соотношение роли генома и самоорганизации в становлении 
сложных биологических оболочек.  

Таким образом краткий обзор результатов палинологических исследований, представ-
ленных на XVII Всероссийском микропалеонтологическом совещании, показывает, что, 
несмотря на небольшую представительность палинологической секции, в ее работе были 
отражены практически все направления современной палинологии. Интересные дискуссии, 
обмен мнениями и материалами послужат основой для дальнейших изысканий, поиска но-
вых тематик и совместных работ.

Сессии: Микропроблематики и их палеобиологическая интерпретация и Методические 
вопросы микропалеонтологических исследований. На объединенном заседании двух сек-
ций было заслушано 8 устных докладов, был представлен один стендовый доклад. 2 докла-
да сделаны молодыми специалистами.

Основное внимание почти во всех докладах было уделено применению различных ме-
тодик исследований к остаткам проблематичных микрообъектов, расположившихся в воз-
растном интервале от архея до середины палеозоя. Особняком выделяется один доклад 
(Габараева Н.И., Григорьев В.В.) посвященным неонтологическим исследованиям с пред-
ставлением радикальных новых идей по роли самоорганизации в развитии микроархитек-
туры сложных патернов биологических объектов. В представленных семи исследованиях 
на палеонтологическом материале пять докладов были посвящены применению методов 
электронно-микроскопических исследований в сочетании с оптическим изучением иссле-
дуемых микрообъектов, в одном докладе рассказывалось о результате использования мето-
да микротомографии для изучения вендских микрофоссилий, и еще один доклад показал 
возможности метода эпифлюоресцентной микроскопии в выявлении морфологических 
особенностей остатков докембрийских микроорганизмов. Основными объектами исследо-
ваний стали ископаемые микроорганизмы от прокариотных цианобактерий и продуктов 
их жизнедеятельности (строматолитов), до эвкариотных зеленых водорослей и возможных 
яиц низших беспозвоночных. В целом можно отметить достаточно высокий уровень пред-
ставленных докладов и разнообразие направлении в секции «Микропроблематики и их па-
леобиологическая интерпретация» и «Методические вопросы микропалеонтологических 
исследований».



10

Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 
П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 
М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

Совещание показало, что микропалеонтологи не только ведут научные исследования, но 
и решают серьезные производственные задачи, работают со многими ведущими нефтега-
зовыми компаниям России и зарубежья. Микропалеонтологи из производственных органи-
заций приезжают с целью обмена опытом и обсуждения существующих проблем отрасли. 
Ученые обсудили актуальные проблемы, поделились методами работы и своими открыти-
ями. Особое внимание уделялось работам молодых ученых, которые представили свои до-
клады.

XVII Всероссийское микропалеонтологическое совещание состоялось. Тематика сове-
щания охватывала широкий круг вопросов по эволюции и развитию различных групп ми-
кроорганизмов, их применению в различных отраслях геологии.

Главная научная задача совещания выполнена – были продемонстрированы достижения 
в изучении ископаемых микроорганизмов как показателей геологического возраста и палео-
географических и экологических изменений, происходивших в современных и древних мор-
ских и пресноводных бассейнах, их значение для развития фундаментальной отечественной 
науки. Прикладная задача – открыть молодым специалистам широкие возможности для об-
учения, усовершенствования своих знаний, обмена опытом и установления научных кон-
тактов с учеными по своей специализации, а также для получения новой информации о 
научных достижениях в области микропалеонтологии, также выполнена. В совещании при-
няло участие более половины молодых ученых, аспирантов и студентов. 

Отмечена необходимость подготовкb специалистов по кальпионеллам, известковым ди-
ноцистам и нанопланктону, которых в России практически не осталось.

Многие представленные исследования выполнялись при поддержке РФФИ, что указы-
вает на соответствие тематики этих проектов перечню актуальных вопросов, решаемых и 
обсуждаемых на совещании.

В рамках совещания были проведены мастер-классы по микрофациальному анализу кар-
бонатных нефтяных коллекторов каменноугольной системы, по радиоляритам баженовской 
свиты Западной Сибири, по микрофоссилиям нефтеносного девона. Для участников Со-
вещания были организованы экскурсии в научные лаборатории ИГиНГТ: Геохронологиче-
ский центр, Лаборатория стратиграфии стабильных изотопов и Лаборатория рентгеновской 
томографии, которые вызвали большой интерес. Были намечены пути и направления со-
вместных исследований.

Участники Совещания благодарны руководству ИГиНГТ КФУ за хорошую организацию 
и гостеприимность.

Рис. 6. Участники XVII Всероссийского Микропалеонтологического совещания «Современная микропалеон-
тология – проблемы и перспективы» (Казань, 24–29 сентября 2018 г.)
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Проведенное мероприятие стало эффективной площадкой делового, формального и не-
формального научного общения ученых из разных стран. На конференции обсуждались 
дальнейшие планы исследований по различным вопросам микропалеонтологии палеонто-
логии и биостратиграфии.

По итогам мероприятия запланирован специальный выпуск материалов совещания со 
статьями на английском языке в Палеонтологическом журнале.

Принято решение провести XVIII Микропалеонтологическое совещание в 2021 году в г. 
Севастополь на базе Института морских биологических исследований им. А.О. Ковалевско-
го и как резервный вариант в г. Санкт-Петербург (ВСЕГЕИ).

Тема будущего совещания «Морфология, систематика микроископаемых и современных 
микроорганизмов и их роль в биостратиграфии и палеогеографии». 

Проведение Всероссийских Микропалеонтологических совещаний имеет важное значе-
ние для развития фундаментальной отечественной науки, открывая молодым специалистам 
широкие возможности для обучения, усовершенствования своих знаний, обмена опытом и 
установления научных контактов с учеными по своей специализации, а также для получе-
ния новой информации о научных достижениях в области микропалеонтологии. 

Председатель комиссии по микропалеонтологии 
Проблемного совета при Отделении биологии РАН 

докт. геол.-минерал. наук В.С. Вишневская 
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ОТРАЖЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ КЛИМАТА В ТЕЧЕНИЕ 
ПОСЛЕДНИХ 9000 ЛЕТ ПО ДАННЫМ ИЗУЧЕНИЯ ПЛАНКТОННЫХ 

ФОРАМИНИФЕР И МАТЕРИАЛА ЛЕДОВОГО РАЗНОСА В ДОННЫХ ОСАДКАХ 
СЕВЕРНОЙ АТЛАНТИКИ 

(К ВОСТОКУ ОТ ХРЕБТА РЕЙКЬЯНЕС)

Л.Д. Баширова1, Е.А. Новичкова1, К.Е. Савкина2
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REFLECTION OF CLIMATIC CHANGES DURING THE PAST 9000 YEARS IN NORTH 
ATLANTIC BOTTOM SEDIMENTS (EAST OF THE REYKJANES RIDGE): EVIDENCE 

FROM PLANKTONIC FORAMINIFERA AND ICE-RAFTED DEBRIS

L.D. BASHIROVA1, E.A. NOVICHKOVA1, K.E. SAVKINA2

1Shirshov Institute of Oceanology, Russian Academy of Sciences, Moscow, bas_leila@mail.ru
2Immanuel Kant Baltic Federal University, Kaliningrad

Marine sediment core AI-3359 was analyzed using a multiproxy approach. Planktonic foraminifera and derived from 
them sea-surface temperatures (SST), as well as ice-rafted debris and stable isotope data were used to trace the main 
climatic changes during the last 9000 years. It was shown that during the cold Holocene events (so-called Bond 
events) SSTs values decreased on 0.5° С (with exception for Bond event 4 when SSTs decreased on 1.5° С). The most 
prominent cold events reflected in studied bottom sediments are 8.2 ka event and Little Ice Age. Holocene climatic 
fluctuations are clearly reflected in changes of subsurface ocean circulation to the east of the Reykjanes Ridge.
Key words: Holocene, planktonic foraminifera, ice-rafted debris.

Изучение кратковременных (в геологическом масштабе) климатических событий голоце-
на имеет первостепенное значение для понимания механизмов климатических изменений, 
так как именно в голоцене сформировались основные черты современного климата. Послед-
ние исследования холодных событий голоцена, показали, что до сих пор нет единой теории, 
описывающей их происхождение (Wang et al., 2013; Wanner et al., 2011, 2015). Результаты 
реконструкций некоторых авторов демонстрируют отсутствие четкой цикличности в смене 
этих событий (например, Wanner et al., 2011).В открытых районах Атлантики очень трудно 
получить осадочные разрезы хорошего разрешения, поэтому такие разрезы являются очень 
ценными с точки зрения детальных палеореконструкций.

Колонка АИ-3359 (59°29.965 с.ш.; 24°40.841 з.д., 486 см) была отобрана к востоку от 
хребта Рейкьянес, около дрифтов Гардар и Бьерн (рис. 1). Колонка сложена карбонатными 
алевритово-пелитовыми (фораминиферовыми) илами с песчаной примесью, которая пред-
ставлена в основномраковинами фораминифер, радиоляриями, а также материалом ледово-
го разноса.

Для осадков колонки получены данные по изменению соотношения стабильных изото-
пов δ18О в раковинах планктонных фораминифер (вид Neogloboquadrina incompta (Cifelli); 
не менее 25 раковин) и данные содержания CaCO3 в осадках. Подсчитаны зерна терригенно-
го разноса (IRD; зерен/г) в каждой пробе, а также процентное содержание видов планктон-
ных фораминифер в каждой 5 пробе. 

Возрастная модель колонки была построена на основе абсолютных датировок с помо-
щью масс-спектрометрии (AMS14C) в Познаньской лаборатории радиоуглеродных иссле-
дований. Всего было получено 11 датировок. Стандартный радиоуглеродный возраст осад-
ков переведен в календарный с помощью программы Calib (Stuiver, Reimer, 1993) c учетом 
резервуарного эффекта (∆R=80+91, калибровочная кривая “Marine 13.14c”). Календарный 
возраст представлен как среднее значение в пределах доверительного интервала калибро-
вочной кривой +1σ (рис. 2). Рассчитан возраст до наших дней (BP – before present).

Соотношение видов планктонных фораминифер, использование современных фаунисти-
ческой (Pflaumann et al., 2003) и гидрологической (Antonov et al., 1998) баз данных позволи-
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Рис. 1. Местоположение колонки АИ-3359 и общая схема циркуляции в районе исследования (1 – дрифт 
Бьерн, 2 – дрифт Гардар)

ли восстановить значения зимних и летних температур поверхностного слоя воды (0–50м). 
При этом использовался современный аналоговый метод MAT  (Prell, 1985).   

Осадочный разрез сформировался в течение последних 44 тыс. лет. Граница голоцена 
(11.7 тыс. лет назад) проходит примерно на горизонте 342–343 см. Скорость осадконакопле-
ния значительно меняется по всему разрезу. Интервал, относящийся к окончанию поздне-
го плейстоцена, характеризуется минимальными значениями скоростей осадконакопления 
(2–7 см/тыс. лет). В голоцене скорость осадконакопления варьирует от максимальных зна-
чений, достигающих 59 см/тыс. лет около 10 тыс. лет назад и 58 см/тыс. лет около 350 тыс. 
лет назад. Средние значения скоростей седиментации в голоцене составили 37 см/тыс. лет, 
что позволило иметь разрешение 34 года для подсчета IRD (каждый см) и 170 лет для пале-
отемпературных реконструкций (каждые 5 см).

Сопоставление данных палеотемператур, уровня солнечной радиации, относительного 
содержания карбоната кальция, доли раковин G. inflata, изотопно-кислородных данных, а 
также IRD (рис. 3) позволило сделать следующие выводы:

Во время холодных событий голоцена температура поверхностного слоя воды в районе 
исследования снижалась на 0.5° С, исключение составляет событие Бонда 4 (т.н. событие 
5.9 тыс. лет назад), когда зимняя и летняя температура поверхностного слоя воды снизились 
на 1.5 °С. Это совпадает с резким снижением относительного содержания раковин G. inflata 
в комплексе.

1. Наибольшее отражение в изменении исследуемых показателей нашли события 8.2 тыс. 
лет назад и малый ледниковый период (события Бонда 5 и 0, соответственно).

– Событие 8.2 тыс. лет назад сопровождалось снижением уровня солнечной радиации и 
проявилось в увеличении значений δ18О и небольшим снижением палеотемпературы в ис-
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Рис. 2. Сопоставление данных литологического описания колонки АИ-3359, IRD и измерений физических 
свойств осадков (влажность, плотность); МИС – морская изотопная стадия

следуемой колонке, что свидетельствует о миграции Северо-Атлантического течения к югу 
относительно своего современного положения.

– Малый ледниковый период также сопровождался снижением уровня солнечной ради-
ации и совпал с резким увеличением значений δ18О, но вместе с тем незначительным сни-
жением палеотемпературы (на 0.5° С). Увеличение зерен IRD в колонке свидетельствует о 
приближении границы плавучих льдов к району исследования в это время.

2. Относительное распределение умеренного вида G. inflata, обитающего на глубинах 
более 150 м, четко маркирует холодные события голоцена уменьшением доли этого вида 
в комплексе, являясь индикатором изменений в подповерхностном слое воды. Кроме того, 
распределение вида четко отражает изменения палеотемператур в районе исследования в 
течение последних 9000 лет.

3. Содержание терригенных зерен ледового разноса увеличивается до максимальных 
значений во время малого ледникового периода (60–90 зерен/г). Событие Бонда 4 (т.н. со-
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Рис. 3. Поверхностные палеотемпературы поверхностного слоя воды, сопоставленные с данными уровня 
солнечной радиации, относительного содержания карбоната кальция, доли раковин G. inflata, изотопно-кис-
лородными данными, а также IRD (цифрами и серым цветом обозначены события Бонда)

бытие 5.9 тыс. лет назад) также маркируется небольшим пиком IRD (25 зерен/г). Остальные 
холодные события не имеют общей тенденции с увеличением IRD в исследуемой колонке.

Тем не менее небольшие пики IRD (20–30 зерен/г; аналоги пика во время события 
5.9 тыс. лет назад), не совпадающие с событиями Бонда, наблюдаются 950 л.н., 1200 л.н. и 
2200–2400 л.н., одновременно с уменьшением уровня солнечной радиации.

Пик IRD около 60 лет назад (40 зерен/г), возможно, связан с Североатлантической осцил-
ляцией, которая проявляется в колебаниях температур поверхностного слоя воды к северу 
от экватора. Одна из последних холодных фаз изменений температур приходится на 1905 г, 
что соответствует 55 лет назад (BP). Этот пик сопровождается резким снижением палеотем-
ператур в исследуемой колонке практически на 1° С, а также резким увеличением относи-
тельного содержания N. pachyderma (s) до максимальных значений (5%).

Экспедиционные и аналитические исследования, в том числе датирование AMS14C (6 да-
тировок) проводились при поддержке гранта РНФ (№ 14-50-00095); фаунистический анализ 
был выполнен за счет госзадания (тема №0149-2018-0012); реконструкция палеотемператур, 
датирование AMS14C (5 датировок) выполнены в рамках гранта Президента РФ для государ-
ственной поддержки молодых российских ученых – кандидатов наук (№ МК-204.2017.5).
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μ -CT OF CRIBROSPIRA PANDERI MOELLER, 1878 (FORAMINIFERA, LOWER 
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The morphology of several specimens of the Early Carboniferous foraminifera Cribrospira panderi Moeller, 1878 
from the collections of V.I. Möller was studied with X-ray microtomography. The possibility of studying shells by this 
method is shown and a brief morphological description is given.
Key words: Foraminifera, Lower Carboniferous, μ-CT, 3D-reconctruction.

Вид Cribrospira panderi Möller, 1878 широко используется для диагностики верхневи-
зейско-серпуховского интервала, а также является типовым видом рода (Справочник…, 
1996). Типичные экземпляры вида в настоящее время хранятся в коллекциях 228 и 313 
Музея Санкт-Петербургского Горного Университета к опубликованным монографиям В.И. 
Меллера (1878, 1880). Экземпляры представлены выделенными из глинистых пород рако-
винами. Раковины Cribrospira panderi из с. Слобода, для которых В.И. Меллером (1878) 
были приведены измерения, а также единственный расшлифованный экземпляр из этого же 
местонахождения не сохранились. Следует отметить, что еще один экземпляр C. panderi из 
коллекций В.И. Меллера (д. Белогородище) хранится в Смитсониевском музее (Вашингтон, 
США) (Справочник…, 1996).

Для уточнения морфологической характеристики C. panderi выбраны три экземпляра 
(колл. № 51/228, 52/228 и 3/313), которые были изучены с помощью рентгеновской микро-
томографии.

Съемка проводилась на томографе SkyScan 1272 со следующими параметрами: ускоря-
ющее напряжение 60 кВ, угловой шаг 0,2°, алюминиевый фильтр 0,25 мм, пространствен-
ное разрешение 2 мкм. Реконструкция и обработка томограмм производилась с помощью 
программного обеспечения SkyScan (Bruker). Визуализация 3D-моделей осуществлялась с 
помощью программы MeshLab (Cignoni et al., 2008), а измерения и изучение морфологии 
– при помощи программ CTvox и DataViewer (Bruker).

Все рассматриваемые экземпляры происходят из верхнего визе центральной части Мо-
сковской синеклизы (дер. Белогородище, Веневского уезда, Тульской губернии; ныне пос. 
Белогородский, Тульская область, р. Полосня).

Метод рентгеновской томографии позволяет изучить внешний облик раковины, а так-
же получить разнообразные виртуальные сечения для изучения ее внутреннего строения. 
Обычно для изучения внутреннего строения требуются пришлифовки нескольких типовых 
раковин, выделенных из породы, желательно в строго заданных диагностичных сечениях 
– аксиальном и медианном. Это не всегда удается и приводит к разрушению экземпляров 
(с. 139, Меллер, 1878). На практике, в шлифах, изготовленных из карбонатных пород, чаще 
всего имеются случайные сечения фораминифер, среди которых, из-за малых их размеров 
и при условии достаточного их количества в породе, имеется вероятность нахождения не-
обходимых сечений. Есть некоторые трудности в изучении раковин методом рентгеновской 
томографии, выражающиеся в том, что рентгеновская плотность карбоната кальция, как 
правило, составляющего и стенки раковины и окружающую породу, одинаковая, что ино-
гда затрудняет визуализацию внутреннего строения. На томографических реконструкциях 
лучше всего видны те участки раковины, которые заполнены воздухом (результаты разру-
шения, внутренние части раковин, поры в стенках, устьевые отверстия). Некоторые детали 
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внутреннего строения могут быть не видны из-за помех, вызванных включениями сульфи-
дов.

По результатам микротомографического изучения ниже дана краткая характеристика 
трех вышеуказанных экземпляров вида. На них удалось установить пористость последнего 
и предпоследнего оборотов стенки раковины, что не всегда отмечается в шлифах и оценить 
плотность пор. Для иллюстрации взят экз. 51/228 (рис.1, табл. 1, 2).

Для C. panderi характерны довольно крупные субшаровидные раковины диаметром до 
1,52–1,83 мм; плоскоспиральные, инволютные с небольшими колебаниями оси в начальных 
оборотах. Спираль быстро разворачивается, состоит из 2,5 оборотов, насчитывающих до 
15–16 камер. Начальная камера крупная, субшарообразная или эллипсоидная, диаметром 
140 мкм и 170 х 210 мкм. В последнем обороте 7 умеренно вздутых камер быстро возрас-
тающих по высоте, ширине, и толщине. Пупочная область слабо углубленная. Септальные 
швы хорошо проявлены, прямые или слегка изогнутые. Периферический край слаболопаст-
ной. Стенка толстая, микрозернистая, пронизана отчетливо видными простыми тонкими 
порами в последнем и предпоследнем оборотах. Размер пор в последнем обороте 4–6 мкм, 
в предпоследнем 4–5 мкм. Плотность пор в стенке последнего оборота около 20 000 пор на 
кв. мм, а в предпоследнем – 10 000. Септы короткие, крючковидные с утолщением на кон-
цах, пористые. Устья внутренних камер простые, щелевидные, базальные. Устье последней 
камеры большое, ситовидное, расположено на выпуклом апертурном щите, причлененном 
к септе. Устьевые отверстия на щите простые, округло-изометричные, овальные, диаметром 
40–60 мкм, расположены достаточно равномерно с плотностью 140 устьев на кв. мм.

Авторы выражают благодарность за помощь в работе сотрудникам Музея Санкт-Петер-
бургского горного университета, в частности, Д.В. Безгодовой.

Рис. 1, а-в. Экземпляр 51/228, изображенный в работе В.И. Меллера (1878, с. 137, табл. IV, фиг. 1, а-в): а, в 
– вид с левой и правой боковых сторон, б – с передней стороны
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Таблица 2. Cribrospira panderi Möller, 1878, экз. 51/228, верхневизейский подъярус, Тульская область, пос. 
Белогородский, р. Полосня (раньше Тульская губерния, Веневский уезд, дер. Белогородище). Показаны раз-
нообразные виртуальные сечения этого экземпляра, полученные с помощью программы DataViewer (Bruker).  
Черные области – с высокой рентгеновской плотностью, белые  – с низкой. Масштабная линейка указана 
рядом. Фиг. 1. Расположение взаимно перпендикулярных плоскостей X-Z, X-Y, Z-Y. Фиг. 2, 2а и 2б – осевые 
сечения раковины (параллельно оси навивания, проходящее через начальную камеру): 2а -  в плоскости Z-Y; 
2б – в плоскости X-Z, видны частичные разрушения, 2в - медианное сечение (которое ориентировано перпен-
дикулярно оси навивания и проходит через начальную камеру, в плоскости X-Y), видно, что плоскость X-Z 
(выходящая по линии -X’- X’) проходит через начальную камеру. Ниже, на 2а, 2б, 2в дается положение плоско-
стей сечений на изображениях объемной раковины. Фиг. 3, 3а – тангенциальное сечение, задевшее пористую 
стенку предпоследнего оборота и четыре камеры последнего оборота, 3б – осевое сечение, прошедшее через 
начальную камеру и задевшее апертурный щит (плоскость X-Z), 3в - медианное сечение (плоскости X-Y), 3г 
– наглядное изображение расположение плоскостей X-Z, X-Y, Z-Y и полученных ими сечений в объеме. Ниже, 
на 3д  дается положение плоскостей сечений на изображении объемной раковины
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Таблица 1. Cribrospira panderi Möeller, 1878,экз. 51/228, верхневизейский подъярус, Тульская область, пос. 
Белогородский, р. Полосня (раньше Тульская губерния, Веневский уезд, дер. Белогородище). Показаны раз-
нообразные виртуальные сечения этого экземпляра, полученные с помощью программы DataViewer (Bruker).  
Черные области – с высокой рентгеновской плотностью, белые  – с низкой. Масштабная линейка указана ря-
дом. Фиг. 1 – PrintScreen одной из разнообразных сечений раковины, получаемой в программе DataViewer: 1а 
– вид раковины сверху  с нанесенной на ней линией сечения, проходящее в плоскости X-Y (или по линии –Y’-
Y’), 2–плоскости сечения раковины в трех взаимно перпендикулярных плоскостях, 3 – наглядное изображение 
расположения плоскостей и полученных ими сечений в объеме. Фиг. 2 – сохраненное изображение более круп-
ным планом, развернутое для удобства просмотра: 2а и 2б– тангенциальные сечения раковины (параллельно 
оси навивания, не проходящие через начальную камеру): 2а -  сечение задело частично разрушенные с одной 
стороны три последние камеры последнего оборота и апертурный щит (в плоскости Z-Y); 2б – сечение задело 
одну из камер первого, внутреннего, и последующих  оборотов (в плоскости X-Z); 2в – медианное сечение 
(которое ориентировано перпендикулярно оси навивания и проходит через начальную камеру, в плоскости 
X-Y), на котором хорошо видно, что плоскость X-Z (выходящая по линии -X’- X’) не задевает начальную 
камеру. Ниже, на 2а, 2б, 2в дается положение плоскостей сечений на изображениях объемной раковины, вос-
становленной из томограммы в программе MeshLab (Cignoni et al., 2008). Вид раковины дан немного в разных 
положениях. Фиг. 4. Расположение взаимно перпендикулярных плоскостей X-Z, X-Y, Z-Y и линий  -X’– X’, 
-Y’–Y’, -Z’–Z’. Фиг. 5. Участок пористой стенки последнего и предпоследнего оборотов. Фиг. 6. Осевое сече-
ние раковины, полученное в программе CTVox
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ПОЗДНЕТРИАСОВЫЕ ФОРАМИНИФЕРЫ ЮГА ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА
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LATE TRIASSIC FORAMINIFERS OF THE SOUTH FAR EAST 

V. JA. VUKS 
A.p. Karpinsky Russian Geological Research Institute (Vsegei), St.-petersburg

In general, the present compositions of foraminifer assemblages from limestones of the Upper Triassic near Dalne-
gorsk are typical for different levels of Carnian-Norian deposits in the regions of Europe and Asia. The established 
foraminifer assemblages in the Dal’negorsk limestones are most comparable to the simultaneous assemblages of the 
foraminifera of the Carpathians and the Alps. The presented results for the first time make it possible to evaluate quite 
diverse associations of foraminifera from the Late Triassic limestones of the vicinity of Dalnegorsk and to obtain an 
idea of the composition of the assemblages in various limestone massifs.
Key words: Far East, Late Triassic, foraminifers.

В окрестностях г. Дальнегорска Приморского края триасовые массивы известняков из-
вестны с начала 20 века (Стратиграфия СССР, 1973) (рис. 1). К настоящему времени в этих 
известняках достаточно детально изучены кораллы, двустворки и конодонты, кроме того 
опубликованы определения отдельных видов известковых водорослей, губок и других пред-
ставителей органического мира (Пунина, 1999). В тексте упомянутой книги Т.А. Пуниной 
присутствуют определения до рода двух фораминифер и изображения трех представите-
лей фораминифер, тоже установленных до рода. Необходимо отметить, что фораминиферы 
указаны автором книги почти в каждом описанном слое одиннадцати триасовых массивов 
известняков, но без их определения (рис. 1). Т.А. Пунина рассматривает триасовые массивы 
известняков как рифогенные постройки, возраст которых находится в интервале от поздне-
го ладина?– до рэта. Ладинские отложения она определенно фиксирует только в отложениях 
массива горы Больничная (Пунина, 1999).

Рис. 1 а – Расположение района исследования; б – Местонахождения карбонатных верхнетриасовых отложе-
ний Дальнегорского района юга Приморья: 1– гора Сахарная, 2 –  гора Верхний Рудник, 3 – гора Больничная, 
4 – гора Каменные ворота, 5 – гора Партизанская, 6 – район Подстанции, 7 – гора Вокзальная, 8 – гора Горе-
лая, 9 – гора Приморская, 10 – гора Николаевская, 11 – гора Карьерная (Пунина, 1999, с дополнениями)
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Недавно Т.А. Пунина предоставила автору шлифы из рассматриваемых известняков для 
изучения в них фораминифер. Образцы были собраны из следующих местонахождений: 
гора Верхний Рудник и ее правый борт, гора Сахарная, гора Николаевская, гора Каменные 
Ворота (канава 1005) и гора Больничная (рис. 1). В шлифах известняков фораминиферы 
были определены практически из всех местонахождений, но наиболее бедный комплекс 
фораминифер был установлен из известняков горы Николаевской, где была найдена фора-
минифера Endotebanella sp. Поскольку шлифы были предоставлены без информации о их 
распределении по разрезам упомянутых массивов, то пока что можно фиксировать только 
общий состав комплексов фораминифер и их обобщенный возраст.

Комплекс фораминифер из отложений триаса горы Верхний Рудник и его правого борта 
представлен следующим составом: Tolypammina gregaria Wendt, Pilamminella ex gr. begani 
(Salaj), Pseudobolivina? globosa Kristan-Tollmann, Trochammina almtalensis Koehn-Zaninetti, 
Gaudryinella? sp., Endoteba? sp., Endotebanella ex gr. bicamerata (Salaj), “Permodiscus” plani-
discoides Oberhauser, Aulotortus oscillens (Oberhauser), Agathammina austroalpina Kristan-
Tollmann et Tollmann, Dentalina sp., Nodosaria sp., Diplotremmina ex gr. astrofimbriata Kristan-
Tollmann, Duostomina turboidea Kristan-Tollmann (табл. 1 и 2). Вид Trochammina almtalensis 
Koehn-Zaninetti характерен для отложений анизия Китая и Кавказа, анизия – карния Европы 
и нория Памира, вид Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann et Tollmann – для среднего 
и верхнего триаса Европы и Азии, Оба вида “Permodiscus” planidiscoides Oberhauser и Au-
lotortus oscillens (Oberhauser) типичны для ладин-рэтских отложений Европы, а вид Duos-
tomina turboidea Kristan-Tollmann – для верхнего ладина – карния Альп и рэта Карпат (Salaj 
et al., 1983; Trifonova, 1993; Vuks, 1996). Комплекс фораминифер горы Верхний Рудник и его 
правого борта может быть отнесен с определенной долей условности к верхам карнийских 
– низам норийских отложений.

В шлифах из отложений горы Сахарной зафиксирован менее разнообразный комплекс 
фораминифер: Palaeolituonella meridionalis (Luperto), Textularia ex gr. haeusleri Kaptarenko, 
Nodosinella ex gr. siliqua Trifonova, Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann et Tollmann 
(табл. 1 и 2). Вид Palaeolituonella meridionalis (Luperto) и Agathammina austroalpina Kristan-
Tollmann et Tollmann встречается в среднем – верхнем триасе Европы и Азии (Salaj et al., 
1983;Trifonova, 1993; Rettori, 1995; Vuks, 1996). Возможно, норийский возраст комплекса 
фораминифер наиболее перспективен, поскольку в большом количестве регионов он встре-
чается в норийских отложениях.

Комплекс фораминифер из отложений триаса горы Больничная состоит из следующих ви-
дов: Pilamminella gemerica (Salaj, 1969) и Trochammina almtalensis Koehn-Zaninetti (табл. 1). 
Вид P. gemerica (Salaj) типичен для анизия – нижнего карния Карпат и Болгарии, а вид Tro-
chammina almtalensis Koehn-Zaninetti отмечен в отложениях анизия Китая и Кавказа, анизия 
– карния Европы и нория Памира (Salaj et al., 1983;Trifonova, 1993; Vuks, 1996). Таким обра-
зом, этот бедный комплекс фораминифер может быть отнесен скорее всего к нижней части 
карнийскиго яруса.

В шлифах из отложений горы Каменные Ворота ассоциация фораминифер представлена: 
Glomospirella sp., “Permodiscus” planidiscoides Oberhauser, Aulotortus friedli (Kristan-Toll-
mann), Triasina? sp., Nodosaria ex gr. ordinata Trifonova (табл. 1 и 2). Вид Aulotortus friedli 
(Kristan-Tollmann) встречается от анизия до рэта Европы и Азии, но наиболее характерен 
для рэта Карпат и нория Кавказа, где является видом-индексом зон по фораминиферам (Sa-
laj et al., 1983;Trifonova, 1993; Vuks, 1996). Можно предположить, что этот комплекс рас-
положен стратиграфически выше перечисленных комплексов (возможно верхи нория), хотя 
по одному двум-видам это установить достаточно сложно.

Таким образом, можно констатировать, что в целом, представленные комплексы форами-
нифер типичны для различных уровней карнийско-норийских отложений регионов Европы 
и Азии. Установленные комплексы фораминифер в дальнегорских известняках наиболее со-
поставимы с одновозрастными комплексами фораминифер Карпат и Альп. Представленные 
результаты впервые позволяют оценить достаточно разнообразные ассоциации форамини-
фер в позднетриасовых известняках окрестностей г. Дальнегорска и получить представле-
ние о составе комплексов в различных известняковых массивах. 
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Таблица 1. Длина масштабной линейки 100 мкм. Фиг. 1. Tolypammina gregaria Wendt, 1969, гора Верхний Руд-
ник, шл. 172. Фиг. 2, 3. Pilamminella gemerica (Salaj, 1969), гора Больничная, канава 1558, шл. ГБ-16. Фиг. 4. 
Pseudobolivina? globosa Kristan-Tollmann, 1973, гора Верхний Рудник, шл. 236. Фиг. 5–8. Trochammina almtal-
ensis Koehn-Zaninetti, 1968: 5 – гора Верхний Рудник, шл. 101; 6, 7 – гора Больничная, канава 1558, шл. ГБ-16; 
8 – гора Верхний Рудник, шл. 236. Фиг. 9. Gaudryinella? sp., гора Верхний Рудник, шл. 101. Фиг. 10. Palaeoli-
tuonella meridionalis (Luperto, 1965), гора Сахарная, шл. С-58-2. Фиг. 11. Textularia ex gr. haeusleri Kaptarenko, 
1959, гора Сахарная, шл. С-58-2. Фиг. 12. Nodosinella ex gr. siliqua Trifonova, 1972, гора Сахарная, шл. С-58-1. 
Фиг. 13. Glomospirella sp., гора Каменные ворота, шл. 87. Фиг. 14–16. Endotebanella ex gr. bicamerata (Salaj, 
1967), гора Верхний Рудник, шл. ВР-200

Таблица 2. Длина масштабной линейки 100 мкм. Фиг. 1, 2. “Permodiscus” planidiscoides Oberhauser, 1964: 1 
– гора Верхний Рудник, шл. 236; 2 – гора Каменные ворота, шл. 87. Фиг. 3. Aulotortus friedli (Kristan-Tollmann, 
1962), гора Каменные ворота, шл. 87. Фиг. 4, 5. Aulotortus oscillens (Oberhauser, 1957), гора Верхний Рудник, 
правый борт, шл. ВП-12. Фиг. 6. Triasina? sp., гора Каменные ворота, шл. 87. Фиг. 7–9. Agathammina austroal-
pina Kristan-Tollmann et Tollmann, 1964: 7 – гора Верхний Рудник, правый борт, шл. ВП-12; 8 – гора Верхний 
Рудник, шл. 236; 9 – гора Сахарная, шл. С-58-2. Фиг. 10: а – Pilamminella ex gr. begani (Salaj, 1969), б – Denta-
lina sp., гора Верхний Рудник, шл. 233. Фиг. 11.  Nodosaria ex gr. ordinata Trifonova, 1965, гора Каменные воро-
та, шл. 87-20. Фиг. 12, 13. Diplotremmina ex gr. astrofimbriata Kristan-Tollmann, 1960, гора Верхний Рудник: 12 
– шл. 198; 13 – 239. Фиг. 14, 15. Duostomina turboidea Kristan-Tollmann, 1960, гора Верхний Рудник, шл. 236
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FORAMINIFERA OF THE GENUS JANISCHEWSKINA  MIKHAILOV, 1935 
EMEND. MIKHAILOV, 1939:  MORPHOLOGY, AREAL AND BIOSTRATIGRAPHY 

OF VISEAN AND SERPUKHOVIAN STAGES
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The Foraminifera of the genus Janischewskina of family Janischewskinidae play an important role in the Upper 
Viséan-Serpukhovian stratigraphy (Lower Carboniferous) and this family is widely distributed in Eurasia. Morpho-
logical features of the genus and its species, structure’s details of the interseptal space and septal aperture distinguish 
representatives of this genus from other genera of the order Endothyrida. In terms of wall thickness, the genus Janisch-
ewskina is divided into two groups.
Key words: foraminifera, Viséan-Serpukhovian, morphology, biostratigraphy.

Виды фораминифер рода Janischewskina Mikhailov, 1935 широко используются для рас-
членения и корреляции верхневизейско-серпуховских отложений Евразии, поскольку их 
крупные раковины даже в неполных сечениях легко идентифицируются. Возможно, по-
этому J. typica Mikhailov, 1935 служит маркером верхневизейского подъяруса (Гибшман и 
др., 2017), а J. delicata (Malakhova, 1956) – нижней границы серпуховского яруса нижнего 
карбона (Gibshman, Baranova, 2007; Степанова, Кучева, 2009) (рис. 1). В то же время мор-
фология и биостратиграфия представителей этого рода не до конца понятны. Переизучение 
шлифов коллекции № 84 из разрезов типовой местности по р. Мста (Боровичский район) 
(род Janischewskina и вид J. typica Mikhailov, 1935 (Опорный.., 2012)), коллекций № 420 
(Ганелина, 1956), а также № 639А (Гроздилова, Лебедева, 1978) и № 12 (Малахова, 1956) 
по Уралу, перефотографирование голотипов и новый фактический материал авторов по раз-
резам Урала (Степанова, Кучева, 2009), Подмосковного бассейна (Гибшман, 2003; Gibshman 
et al., 2009) и скважинам Волго-Уральской области позволил внести в этот вопрос опреде-
ленные уточнения. 

Отличительными особенностями рода являются: округлая или несимметрично-овальная 
раковина, два или три оборота неравной высоты, навитых инволютно в одной плоскости 
или с отклонением относительно оси симметрии, небольшое число камер с одинарными 
(начальный оборот) и двойными септами. Последний оборот формирует интерсептальные 
пространства, путем загиба стенок двух соседних камер. Формирование интерсептального 
пространства (рис. 2) составляет морфологическую особенность рода и его главное отличие 
от всех других родов отряда Endothyrida Fursenko, 1958. Именно наличие интерсептального 
пространства отличает род Janisсhewskina от очень близкого рода Cribrospira von Moeller, 
1878. Поэтому нет никаких оснований принимать данные ревизии (Pille et al., 2010) об от-
несении многих видов янишевскин к роду Cribrospira. 
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Рис. 1. Стратиграфическое распространение видов рода Janischewskina в отложениях визейского и серпу-
ховского ярусов. Горизонты: C1tl – тульский, C1al – алексинский, C1mh – михайловский, C1vn – веневский, 
C1tr – тарусский, C1st – стешевский, C1pr – протвинский, C1zp – запалтюбинский; C1ksg – косогорский, C1su 
– староуткинский; C1ž – жуковский, C1ku – каменскуральский, C1a – аверинский, C1bg – богдановичский, C1sn 
– сунтурский, C1h – худолазовский, C1čh – чернышевский; C2vz – вознесенский, C2bgd – богдановский.
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Еще одно отличительное свойство янишевскин составляет сложная морфология устий. 
В начальных оборотах устье базальное в основании септ, в последних – устье сложное, 
состоит из множества отверстий на септальной поверхности, расположенных в несколько 
рядов (ситовидное устье), и дополнительных шовных устьев. Устья прикрыты апертурными 
крышечками, которые в сечениях представлены прямоугольными или треугольными пла-
стинами. Морфология устьевого аппарата является особенностью рода Janischewskina, от-
личающей его от других родов семейства Janischewskidae Reitlinger, 1996 (рис. 2). Стенка 
однородная, тонкопористая, микрогранулярной структуры, или волокнистая с непостоян-
ным наружным тектумом.

В настоящее время в составе рода Janischewskina известны следующие виды: J. typica 
Mikhailov, 1935, J. minuscularia (Ganelina, 1956), J. rovnensis (Ganelina, 1956), J. calceus 
(Ganelina, 1956), J. orbiculata (Ganelina, 1956), J. delicata (Malakhova, 1956), J. isotovae Leb-
edeva, 1975, J. gibshmanae Cozar et Somerville, 2016. Вид J. compressa Sosnina, 1976, явля-
ется младшим синонимом вида J. delicata, так же как и J. inflata Wang, 1982. Для J. com-
pressa Grozdilova et Lebedeva, 1978 вместо преокуппированного названия предложено новое 
– J. ladeinaensis Stepanova et Gibshman, 2017 (Степанова, Гибшман, 2017). Таким образом, 
род Janischewskina содержит девять видов. 

По толщине стенки в составе рода с некоторой долей условности можно выделить две 
группы видов. К группе видов с тонкой (менее 0.030 мм) стенкой относятся J. minuscularia, J. 
delicata, J. ladeinaensis и J. calceus. У остальных видов по вновь полученным материалам ав-
торов наблюдается значительное непостоянство данного параметра: J. typica (от 0,028 до 0,05 
мм), J. gibshmanae (0,050 мм), J. orbiculata (0,027–0,065 мм), J. rovnensis (0,015–0,035 мм), 
J. isotovae (0,019–0,040 мм). Виды каждой из двух групп отличаются симметрией навивания 
спирали относительно оси и морфологией интерсептального пространства (рис. 3, 4).

Ареал рода соизмерим с планетарным масштабом, а стратиграфическое распространение 
ограничено отложениями верхнего визе-серпухова. Сведения о присутствии этого рода в 
отложениях низов башкирского яруса Марокко и Арктической Канады требуют уточнения. 
Представители рода Janischewskina широко распространены в пределах ВЕП – на северо-
западном и южном крыльях Московской синеклизы и южном склоне Воронежской анте-
клизы, а также в Тимано-Печорской провинции, в Волго-Уральской области, на западном и 
восточном склонах Урала; единичные находки известны в Приморье. За пределами России 
янишевскины встречены на территории Украины в Львовско-Волынском и Донецком бас-
сейнах, в Венгрии, Великобритании (Шотландия), в Бельгии, на юге Франции и в Испании, 
в Южной Турции, Прикаспии, Срединном Тянь-Шане (Кыргызстан), в Южном Китае и Цен-
тральной Японии. Имеются отрывочные сведения о присутствии янишевскин в Северной 
Америке (Гибшман и др., 2017).

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ №№ 15-05-00214 и 15-05-06393А, а 
также в рамках тем № 8-2, № ЦИТИС: АААА-А16-116033010097-5, 

ГР № АААА-А-17-117121270033-6, № АААА-А18-118052590025-8. 
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Рис. 2. Отличительные морфологические признаки видов рода Janischewskina. Буквенные обозначения здесь 
и далее: а – ситовидное устье, а1 – ситовидное устье внутреннего оборота, а2 – ситовидное устье внешнего 
оборота, б – интерсептальное пространство, б1 – задняя септа, б2 – передняя септа, б3 – треугольная ламина. 
Фиг. 1. Samarina operculata Rauser et Reitlinger, 1940; интерсептальное пространство открытого типа; лекто-
тип, ГИН РАН, № 2794/8008, скв. 401 Сызрань, гл. 851–852 м, визейский ярус. Фиг. 2. Janischewskina typica 
Mikhailov, 1935; ПИН РАН, № 5547/0140, Новогуровский карьер, слой 25, обр. 140-40, шл. 2, тарусский го-
ризонт, серпуховский ярус. Фиг. 3. Janischewskina delicata (Malakhova, 1956); интерсептальное пространство 
закрытого типа; паратип, ИГГ УрО РАН, Екатеринбург, №12/53, р. Шартымка, обн. 157, серпуховский ярус

Рис. 3. Особенности морфологии видов рода Janischewskina с тонкой стенкой раковины. Длтна Ммасштабной 
отрезоклинейки 0.,5 мм. Экземпляры фиг. 1, 4, и 6 происходят из обнажений визейского яруса правого берега 
р. Мста, Московская синеклиза, северо-западное крыло; фиг. 2, 3 – из разреза Худолаз, восточный склон Юж-
ного Урала, серпуховский ярус, худолазовский горизонт; фиг. 5 – из разреза Бражка, западный склон Средне-
го Урала, серпуховский ярус, бражкинский горизонт. Фиг. 1 J. minusculсиальное ечение, ПМ СПбГУ, экз. № 
84В1-3β:1, обр. В1-3β, устье р. Варушенка, визейский ярус, михайловский горизонт;. Фиг. 2. J. minuscularia, 
медианное сечение, цифры 1-1–5 – камеры последнего оборота, ИГГ УРО РАН, экз. 751b/7139, обр. 66/46;. 
Фмг. 3. J. ladeinaensis, аксиальное сечение, у – углубленные пупочные впадины, ИГГ УРО РАН, экз. 810/7139, 
обр. 68/6;. Фиг. 4. J. calceus, аксиальное сечение, с – сечение сдвоенных септ, ПМ СПбГУ, экз. № 84/B7-9:2, 
обр. B7-9, дер. Ёгла, веневский горизонт;. Фиг. 5. J. delicata, медианное сечение, интерсептальное простран-
ство закрытое, ИГГ УРО РАН, экз. А-9, обр. Б-8/1990, западный склон Среднего Урала, разрез Бражка, серпу-
ховский ярус, бражкинский горизонт;. Фиг. 6. J. delicata, субмедианное сечение, ПМ СПбГУ, экз. № 84/8-5:1, 
обр. 8-5, д. Ёгла, веневский горизонт
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Рис. 4. Виды рода Janischewskina с преимущественно толстой стенкой раковины. Длина масштабной линейки 
0,5 мм. Экземпляры фиг. 1–3, 5, 7, 8 происходят из обнажений визейского яруса правого берега р. Мста, Мо-
сковская синеклиза, северо-западное крыло; фиг. 4, 9 – Московская синеклиза, южное крыло. Фиг. 1. J. typica, 
медианное сечение, ПМ СПбГУ, экз. № 84/В1-3β:2, обр. В1-3β, устье р. Варушенка, михайловский горизонт. 
Фиг. 2. J. typica, аксиальное сечение, ПМ СПбГУ, экз. № 84/B7-11:1, обр. B7-11, дер. Ёгла, веневский горизонт. 
Фиг. 3. J. rovnensis, аксиальное сечение, слабо скошенное, с – длинные тонкие септы, ПМ СПбГУ, экз. № 84/
B7-9:1, обр. B7-9, дер. Ёгла, веневский горизонт. Фиг.  4. J. aff. gibshmanae (?), медианное сечение, ВНИГНИ, 
экз. 06.104А-2, скв. 6, инт. 141,9–151,9 м, шл. 06-104А, веневский горизонт. Фиг. 5. J. orbiculata, аксиальное 
сечение, слабо скошенное, ПМ СПбГУ, экз. № 84/B7-9:3, обр. B7-9, дер. Ёгла, веневский горизонт. Фиг.  6. J. 
orbiculata, аксиальное сечение, во внутренних оборотах наблюдается четкая смена осей навивания на 90о, ИГГ 
УРО РАН, экз. 2400/7004, обр. 69-89, разрез Брод-Ключики, восточный склон Среднего Урала, визейский ярус, 
аверинский горизонт. Фиг. 7. J. isotovae, медианное сечение, скошенное, а3 – микроустья в септе или ячеистая 
микроструктура септы, ИГГ УРО РАН, обр. 03-66/51, восточный склон Южного Урала, разрез Худолаз, серпу-
ховский ярус, худолазовский горизонт. Фиг. 8. J. isotovae, медианное сечение, неполное, наблюдается закрытое 
интерсептальное пространство, ПМ СПбГУ, экз. № 84/В1-7:1, обр. В1-7, устье р. Варушенка, михайловский 
горизонт. Фиг. 9. J. isotovae, медианное сечение, скошенное, интерсептальное пространство закрытое, ПИН 
РАН, колл. № 5595, экз. 1781а, Полотняный завод, обр. PZ6, шл. 1, веневский горизонт
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ПАЛЕОБАТИМЕТРИЧЕСКАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ СРЕДНЕЙ–ВЕРХНЕЙ ЮРЫ 
УЛЬЯНОВСКО-САРАТОВСКОГО ПРОГИБА (РУССКАЯ ПЛИТА) 

ПО БЕНТОСНЫМ ФОРАМИНИФЕРАМ

С.О.Зорина
1Казанский федеральный университет, Казань, svzorina@yandex.ru

DEPTH ESTIMATIONS DURING THE MIDDLE–LATE JURASSIC 
IN THE ULYANOVSK-SARATOV THROUGH (RYSSIAN PLATFORM) 

BY BENTHIC FORAMINIFERA

S.O.ZORINA
1Kazan Federal University, Kazan 

Paleobathymetric modeling was provided using dwelling specificity of benthic foraminifera in the North-Eastern 
Uljanovsk-Saratov Through (Eastern Russian Platform) in the mid-late Jurassic. The dynamics of change in generic 
and species quantity of calcareous and agglutinating community, the emergence of new species, and total foraminifera 
quantity are studied. The obtained parameters curves and paleobathymetric curve coupled with the bathymetric zones 
were drawn. The mid Jurassic basin depth gradually increased from 0 m in the Bathonian to 250 m in the Mid Callo-
vian. Maximum depth (300 m) is estimated in the latest early Callovian. The upper Jurassic sediments were formed 
in the lower Nerithic- upper Bathyal zone (100–250 m). The late Jurassic basin maximum depth (about 300 m) is 
estimated in the latest early Volgian. The sharp deepening was followed by the subsequent transgressive shallowing, 
anoxia, and bituminous sediments accumulation in the mid Volgian. The late Volgian basin depth is evidenced for no 
more than 50 m. 
Key words: benthic foraminifera, bathymetry, Russian plate, Middle Jurassic, Upper Jurassic.

Области практического использования результатов микрофаунистического анализа весь-
ма обширны. Широкое применение, например, находит математическая обработка количе-
ственных микропалеонтологических данных, по результатам которой выделяются сообще-
ства организмов, обитающие в сходных экологических и батиметрических условиях. В 
результате вся ассоциация фораминифер, найденных в разрезе, может быть разделена на 
биотопы, распределяющиеся по различным батиметрическим зонам. 

В рамках настоящего исследования выполнена количественная оценка глубины морского 
бассейна, охватывающего северо-восточную часть Ульяновско-Саратовского прогиба (вос-
ток Русской плиты) в средней-поздней юре. 

Палеобатиметрические реконструкции выполнены на основе проведенного Г.Н. Стра-
цевой микрофаунистического анализа 77 образцов керна из средне-верхнеюрской части 
Татарско-Шатрашанской скважины № 1 (Правобережье Волги, Сурско-Свияжское между-
речье, юго-запад Республики Татарстан). Микрофауна была обнаружена в 50 образцах. Не 
охарактеризованными фораминиферами оказались батские слои, базальная часть келловея 
и терминальные песчаные слои волжского региояруса (Зорина, Старцева, 2010) (рис. 1). Фо-
раминиферовые зоны были увязаны с аммонитовой разбивкой, что позволило получить бо-
лее надежную комплексную хроностратиграфическое расчленение разреза (Зорина, 2007).

На основе выработанных ранее представлений о закономерностях глубинного распределе-
ния фораминифер (Старцева, 1975), произведено моделирование батиметрического расселе-
ния известкового и агглютинирующего бентоса в рассматриваемом палеобассейне (рис. 2).

Юрский известковый бентос (рис. 1, 2), состоящий в основном из представителей отря-
дов Lagenida, Rotaliida, Polymorphinida и Miliolida, занимал всю шельфовую зону. Причем, 
обитание нодозариид связывается со спокойным гидродинамическим режимом при доста-
точном удалении от береговой линии (Старцева, 1975), что соответствует средней и нижней 
неритическим зонам (50–200 м). Массовое же скопление толстостенных эпистомин и псев-
доламаркин происходило в условиях с активной средой на небольших глубинах (0–50 м), 
т.е. в верхней неритической зоне.

Увеличение числа экземпляров, родов и видов, а также вновь появившихся видов с из-
вестковой раковиной свидетельствуют об углублении рассматриваемого бассейна с прибли-
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Рис. 2. Модель батиметрического расселения бентосных фораминифер в средней-поздней юре на северо-вос-
токе Ульяновско-Саратовского прогиба (Зорина, Старцева, 2010, с изменениями)

жением к основанию нижней неритической зоны. В верхней батиали количество известко-
вого бентоса резко сокращается (Sharma, Takayanagi, 1982). 

Для оценки палеобатиметрии выбраны критерии, наиболее подходящие для анализа вы-
явленной ассоциации фораминифер. По каждой пробе были подсчитаны следующие пара-
метры: общая численность популяции, родовое и видовое разнообразие, появление новых 
видов, число агглютинирующих и известковых форм. Затем на основе проведенных подсче-
тов были построены графики изменения данных параметров по разрезу (рис. 3).

Изменение численности агглютинирующего бентоса по разрезу также является показа-
телем вариации глубины рассматриваемого бассейна (Старцева, 1975). Расселение форами-
нифер с песчанистой стенкой раковины указывает на условия, в которых затруднено осаж-
дение карбоната кальция. Палеоценоз с увеличением численности представителей отрядов 
Lituolida, Trochamminida, Astrorhizida, Textulariida, Ataxophragmiida и Ammodiscida занимал 
все более глубокие части бассейна в основном в нижней неритической – верхней батиаль-
ной зонах (т.е. 150–350 м) (рис. 2). 

Видовое разнообразие и соотношение известкового и агглютинирующего бентоса в юр-
ском комплексе имеет следующие особенности. В сообществе доминирует известковый 
бентос при подавляющем преобладании представителей отряда Lagenida и незначительном 
присутствии представителей отрядов Polymorphinida и Rotaliida. Агглютинирующий бен-
тос представлен лишь несколькими видами родов Ammobaculites и Haplophragmoides. Со-
отношение известкового и агглютинирующего бентоса оценено и визуализировано по трем 
группам фораминифер: лагенидам, остальному известковому бентосу и агглютинирующим 
фораминиферам (рис. 3). Динамика этих трех групп показана отдельно, т.к. каждая из них 
является батиметрическим индикатором (Старцева, 1975). 

После проведенного анализа экологических особенностей исследованного сообщества 
фораминифер, количественных подсчетов численности, родового и видового разнообразия 
в разрезе были выделены палеобатиметрические зоны и построена батиметрическая кривая 
(рис. 3). 

Батиметрическая кривая демонстрирует достаточно плавное углубление бассейна в сред-
ней юре от 0 до середины верхней батиали (250 м). Максимальная глубина бассейна (300 м) 
отмечена в конце раннего келловея наибольшей численностью и разнообразием форами-
нифер. Формирование среднекелловейской событийной пачки оолитовых мергелей проис-
ходило на глубине порядка 250 м и не вызвано резкими эвстатическими флуктуациями. 

Плавное увеличение глубины бассейна в бате-среднем келловее сопровождалось двумя 
эпизодами промежуточного незначительного углубления, реконструированными в батском 
веке и во второй половине раннего келловея. Последний из приведенных промежуточных 
максимумов проводится по всплеску биоразнообразия и численности фораминифер, воз-
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Рис. 3. Количественное распределение бентосных фораминифер по разрезу  средней–верхней юры скв. 1 и 
батиметрическая зональность (Зорина, Старцева, 2010, с дополнениями): 1 – пески, песчаники; 2 – глины; 3 
– мергели: а – известковые, б – доломитовые; 4 – оолитовые мергели; 5 – горючие сланцы

никшему при углублении бассейна до верхней части верхней батиали. Подтверждением 
этого является появление в комплексе фораминифер агглютинирующих родов – Ammobac-
ulites и Haplophragmoides. 

Батиметрическая кривая, построенная по разрезу верхнеюрской части разреза, отлича-
ется меньшей плавностью. Изменения глубины бассейна происходили с большей частотой, 
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чем в бате-келловее. Проведенные реконструкции позволяют предполагать, что преоблада-
ющая глубина находилась в пределах 100–200 м, что соответствует нижней неритической 
зоне. Наибольшая глубина, соответствующая средней части верхней батиали (около 300 м), 
фиксируется по максимуму численности, биоразнообразия и числа вновь появившихся ви-
дов, отмеченному в мергелях на рубеже нижне- и средневолжского подъярусов. 

В данной части разреза достаточно уверенно выделяется 6 промежуточных всплесков 
биоразнообразия, численности и новых видов фораминифер, каждый их которых соответ-
ствует погружению дна бассейна в область верхней батиали (рис. 3). Подтверждением на-
ступления эпизодических углублений является увеличение именно в этих интервалах раз-
реза процента агглютинирующих видов – Haplophragmium monstratus (Dain), H. Dervisae 
Dain, Ammobaculites verus Dain, A. haplophragmioides Furss. et Pol., и Trochammina infida. 
Этапы обмеления до уровня средней неритической зоны совпадают с увеличением процен-
та мелководного известкового бентоса родов Epistomina, Pseudolamarckina и др. 

Особое внимание в рассматриваемом разрезе привлекает средневолжская пачка битуми-
нозных сланцеватых алевролитов, имеющая широкое распространение на востоке Русской 
плиты. Несмотря на трансгрессивное налегание на разновозрастные образования оксфорда, 
кимериджа и волжского региояруса (Унифицированная…, 2012), глубина бассейна при ее 
формировании, судя анализу количественных параметров фораминиферового сообщества, 
не превышала 80–100 м. Максимальное углубление бассейна до 250 м, которое приходится 
на ранневолжское время, с началом фазы panderi сменилось обмелением до глубин порядка 
100 м. Мелководность (до 100 м) средневолжского моря на Русской плите именно в фазу pand-
eri была отмечена Н.М. Страховым (1960) и подтверждена И.Г. Сазоновой и Н.Т. Сазоновым 
(1967). Обмеление бассейна на фоне одновременно развивающейся трансгрессии – доста-
точно редкое явление. Возможность такого результата совместного воздействия эвстазии 
и «тектонического шума» в платформенных бассейнах недавно рассматривалась (Зорина, 
2014). В данном случае на глобальное падение уровня моря, с которым связано общее обме-
ление бассейна в поздней юре, наложилось региональное средневолжское прогибание, чем 
и обусловлено растекание мелеющего моря на значительные территории. В конце волжско-
го века глубина бассейна не превышала 50 м, а сильная активность водной среды не могла 
обеспечить обитание и сохранность бентосных фораминифер.
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BASHKIRIAN-MOSCOVIAN BOUNDARY FUSULINE ASSEMBLAGES 
AND THEIR CONNECTION WITH DEPOSITIONAL FACIES 

IN THE TURKESTAN-ALAI (SOUTH TIANSHAN)

A.V.  DJENCHURAEVA 
Institute of Geology, National Academy of Sciences, Bishkek, Kyrgyz Republic

In connection with the work of the International Group on the selection and justification of the GSSP of the lower 
boundary of the Moscovian stage of the International Stratigraphic Scale, the materials on the “Akhuntau” reference 
section in the Tukestan-Alai were re-examined. The confinement of fusulinids of the boundary zonal assemblages to 
three bathymetric levels of their habit i.e. supra-, epi- and infraneritic has been established. It was revealed that the 
epineritic assemblage is the most favorable for the selection of species-markers of the end of the Bashkirian and the 
beginning of the Moscovian.
Key words: Fusulinids, bathymetric assemblages, species-markers.

Вопрос проведения границы между башкирским и московским ярусами обсуждается в 
в связи с деятельностью Международной рабочей группы по выбору и обоснованию GSSP 
нижней границы московского яруса Международной стратиграфической шкалы (МСШ). До 
сих пор нет его однозначного решения. Существует две точки зрения проведения этой гра-
ницы в кровле или в подошве мелекесского горизонта на Русской платформе и его возраст-
ных аналогов в других регионах. В Южном Тянь-Шане преобладала первая точка зрения, 
которую поддерживали М.Н. Соловьева (Соловьева, 1963), Ф.Р. Бенш (1969), З.С. Румянце-
ва (1973), А.В. Дженчураева (1974, 1979). Вторая точка зрения поддерживалась Л.А. Экто-
вой (1966), А.Д. Миклухо-Маклаем (1960, 1963), В.И. Николаевым (1981) и Е.И. Кулагиной 
(2006). 

В этой связи нами были переизучены опорные разрезы Южного Тянь-Шаня, основным из 
которых является разрез Ахунтау, расположенный в Туркестанском хребте, в горах Ахунтау, 
на левом борту р. Карасай. В этом непрерывном разрезе в пограничном интервале выделя-
ются две фораминиферовые зоны Verella spicata, Tikhonovichiella tikhonovichi в башкирском 
ярусе и Aljutovella aljutovica, Eofusulina triangula в московском. 

Одновозрастные фораминиферы встречаются в различных фациальных типах пород, от 
которых зависит видовой и родовой состав их комплексов. Ранее они нами были изучены с 
точки зрения обитания их в различных батиметрических зонах. Были выявлены супра-, эпи- 
и инфранеритовые комплексы, приуроченные к разным глубинам их обитания и охаракте-
ризованные разными фациальными типами пород. Поэтому характеристика пограничных 
зональных комплексов дается по этим батиметрическим уровням (Дженчураева, 1975). 

Зона Verella spicata, Tikhonovichiella tikhonovichi
В супранеритовых отложениях, представленных оолитовыми и «пятнистыми» известня-

ками (грейнстоунами), преобладают редкие псевдоштаффеллы Pseudostaffella antiqua (Dut-
kevich), P. grandis (Schlykova), P. gorskyi (Dutkevich), P. composita Grozdilova et Lebedeva. 
Встречаются шубертеллы группы Schubertella obscura. Часты штаффелаеформисы (S. parva 
(Lee et Chen), S. bona (Grozdilova et Lebedeva), S. staffellaeformis (Kireeva). Появляются пер-
вые представители группы Depratina prisca (D. praeprisca Solovieva) (рис. 1).

В эпинеритовых отложениях, представленных серыми детритовыми слоистыми извест-
няками (пакстоуны биокластовые), встречены Verella spicata Dalmatskaja, Tikhonovichiella 
tikhonovichi (Rauser), Aljutovella nibelensis (Rauser), A. alaica Dzhenchuraeva, Skelnevatella 
cybaea (Leontovich). Значительную часть сообщества составляют ромбические профузули-
неллы – P. pararhomboides Rauser et Beljaev, P. postpararhomboides Dzhenchuraeva, P. minima 
Dzhenchuraeva, P. primitiva Sosnina. 
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Рис. 1. Зона Verella spicata, Tikhonovichiella tikhonovichi. Фиг. 1–16. Супранеритовый комплекс: 1, 2 – Schuber-
tella obscura Lee et Chen; 3 – Schubertella obscura  procera Rauser; 4 – Pseudostaffella antiqua (Dutkevich); 5, 
6 – Pseudostaffella praegorskyi Rauser; 7 – Pseudostaffella posterior (Safonova); 8, 9 – Pseudostaffella grandis 
(Schlykova); 10, 11 – Pseudostaffella sofronizkyi Safonova; 12 – Pseudostaffella composita Grozdilova et Lebedeva; 
13 – Staffellaeformes staffellaeformis (Kireeva); 14 – Staffellaeformes bona (Grozdilova et Lebedeva); 15 – Staffel-
laeformes parva (Lee et Chen); 16 – Profusulinella kireevae Dzhenchuraeva. Фиг. 17–27. Эпинеритовый комплекс: 
17 – Pseudostaffella grandis (Schlykova); 18 – Pseudostaffella sofronizkyi Safonova; 19 – Pseudostaffella gorskyi 
(Dutkevich); 20 – Ozawainella concinnae Dzhenchuraeva; 21 – Ozawainella tingi (Lee); 22 – Ozawainella para-
rhomboidalis Manukalova; 23 – Profusulinella primitiva Sosnina; 24 – Profusulinella postpararhomboides Dzhen-
churaeva; 25 – Tikhonovichiella tikhonovichi (Rauser); 26 – Verella spicata Dalmatskaja; 27 – Skelnevatella cybaea 
(Leontovich). Фиг. 28–34. Инфранеритовый комплекс: 28 – Ozawainella pararhomboidalis Manukalova; 29 – Oza-
wainella paratingi Manukalova: 30 – Ozawainella sp.; 31 – Ozawainella pseudoangulata Putrja; 32 – Tikhonovichi-
ella tikhonovichi (Rauser); 33 – Verella spicata Dalmatskaja; 34 – Verella varsanofievae Dalmatskaja
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Также встречаются еще и псевдоштаффеллы группы P. antiqua и P. gorskyi. Единичные 
Ozawainella pararhomboidalis Manukalova и первые O. tingi Lee.

Инфранеритовые отложения, состоящие из темно-серых слоистых известняков с крем-
нями изобилуют озаваинеллами – O. pararhomboidalis Manukalova, O. concinnae Dzhenchu-
raeva, O. tingi Lee, появляются первые O. paratingi Manukalova. Здесь же найдены пред-
ставители группы Tikhonovichiella tikhonovichi и ромбические профузулинеллы. Основное 
количество верелл собрано в отложениях этой зоны – Verella spicata Dalmatskaja, Verella 
varsanofievae Dalmatskaja.

Таким образом, наиболее благоприятными для стратиграфии являются эпинеритоые 
отложения, которые содержат наиболее разнообразных представителей фораминифер. Не 
вызывает особых затруднений и расчленение инфранеритовых отложений для которых ха-
рактерен богатый видовой состав. Наиболее обеднено супранеритовое сообщество, где от-
сутствует даже вид-индекс Verella spicata.Мощность отложений по типовому разрезу Ахун-
тау – 30 м.

Зона Aljutovella aljutovica, Eofusulina triangula
Виды-индексы этой зоны, как и в других случаях, выделяются по первому их появле-

нию. В отложениях данной зоны число видов, впервые появляющихся, достигает 82, т.е. 
сообщество этой зоны обновляется на 70% по сравнению с таковыми зоны Verella spicata, 
Tikhonovichiella tikhonovichi.

В супранеритовых мелководных преимущественно грейнстоуновых отложениях преоб-
ладают шубертеллы групп Sch. obscura и Sch. pauciseptata. Очень много ователл (O. ovata 
(Rauser), O. subovata (Safonova) и представителей группы Profusulinella mutabilis. Единич-
ные депратины – (D. prisca (Deprat) и др.). Впервые появляются эофузулины – E. triangula 
Rauser et Beljaev (рис. 2).

Эпинеритовый комплекс, представленный биокластовыми пакстоунами, наиболее богат 
в видовом разнообразии. Это многочисленные депратины – D. prisca (Deprat), D. timanica 
(Kireeva), профузулинеллы – Profusulinella tchauwaica Dzhenchuraeva, P. terskeica Dzhenchu-
raeva,, складчатые верeллы – Verella normalis Rumjanzeva, V. imperplana Rumjanzeva, Eofu-
sulina triangula Rauser et Beljaev. Единичные представители неоштаффелл – N. subquadrata 
(Grozdilova et Lebedeva).

В инфранеритовых отложениях, представленных детритово-фораминиферовыми из-
вестняками с биокластитовыми пакстоунами, количество встреченных видов ограничено 
и состав фораминифер более однообразен. Здесь встречаются преимущественно неоштаф-
феллы – N. subquadrata (Grozdilova et Lebedeva), P. pseudoquadrata (Manukalova), профузу-
линеллы группы P. rhomboides и озаваинеллы группы Ozawainella mosquensis (O. mosquensis 
Rauser).

Как и в предыдущей зоне, наиболее важными для стратиграфии являются эпинеритовые 
отложения. Но и в супранеритовых есть виды-спутники вида-индекса, такие как Schuberte-
lla pauciseptata subsp. ferganensis Dzhenchuraeva, Profusulinella fittsi (Thompson). Мощность 
отложений зоны по типовому разрезу Ахунтау 64 м.

Итак, характерный комплекс каждой биостратиграфической зоны состоит из представи-
телей нескольких батиметрических сообществ фузулинид. Иными словами, состав зональ-
ного комплекса в разных частях литорали меняется. Оптимальной для жизни бентосных 
фораминифер была эпинеритовая зона, где было достаточно света, незначительное волно-
вое воздействие. Поэтому ее отложения наиболее благоприятны для стратификации. В су-
пранеритовой зоне, хорошо освещенной, господствовало сильное волноприбойное движе-
ние, обуславливавшее избирательную округлую форму раковин. В инфранеритовой зоне 
господствовало сильное гидростатическое давление и слабая освещенность, помогавшие 
сохраниться крепким остроугольным раковинам.

Отложения одной биостратиграфической зоны чаще всего состоят из чередования отло-
жений разных батиметрических уровней, что подтверждает их одновозрастность.

Внимательное переизучение фораминиферовых комплексов пограничного башкир-мо-
сковского интервала позволило определить проведение этой границы в опорном разрезе 
Ахунтау (Южный Тянь-Шань). Ее нужно проводить, учитывая фациальную приуроченность 
фораминифер выбирая вид-маркер из эпинеритовых коплексов. Реперами проведения этого 
рубежа являются:
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Рис. 2. Зона Aljutovella aljutovica, Eofusulina triangula. Фиг. 1–5. Супранеритовый комплекс: 1 – Schubertella 
obscura Lee et Chen; 2 – Schubertella pauciseptata ferganensis Dzhenchuraeva; 3 – Ovatella ovata (Rauser); 4 
– Ovatella subovata (Safonova); 5 – Depratina prisca (Deprat). Фиг. 6–15. Эпинеритовый комплекс: 6 – Depratina 
prisca (Deprat); 7 – Depratina timanica (Kireeva); 8 – Profusulinella carasaica Dzhenchuraeva; 9 – Profusulinella 
terskeica Dzhenchuraeva; 10 – Neostaffella subquadrata (Grozdilova et Lebedeva); 11 – Profusulinella rhomboides 
Lee et Chen; 12 – Aljutovella aljutovica Rauser; 13 – Verella imperplana Rumjanzeva; 14 – Verella normalis Rumjan-
zeva; 15 – Eofusulina triangula Rauser et Beljaev. Фиг. 16–23. Инфранеритовый комплекс: 16 – Neostaffella sub-
quadrata (Grozdilova et Lebedeva); 17 – Neostaffella umbilicata (Putrja et Leontovich); 18 Ozawainella mosquensis 
Rauser; 19 – Ozawainella elita Manukalova; 20 – Profusulinella fittsi (Thomson); 21 – Profusulinella turkestanica 
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1. Исчезновение из комплекса представителей рода Verella и первое появление видов рода 
Eofusulina (Eofusulina triangula может быть видом-маркером).

2. Исчезновение башкирских тихоновичиелл и на смену им появление и развитие пред-
ставителей группы Aljutovella aljutovica (Aljutovella aljutovica может также быть видом-мар-
кером).

3. Появление первых депратин (Depratina prisca тоже может быть видом-маркером.)
4. Почти полное исчезновение архедисцид, а также псевдоштаффелл и первое появление 

представителей рода Neostaffella в отложениях московского яруса.
5. Смена донецелловой водорослевой ассоциации представителями рода Beresella.
6. Границу между башкирским и московским ярусами следует понимать по Е.А. Рейт-

лингер (1970) как границу между этапами III порядка, что должно отражаться в эволюции 
фораминифер на уровне родов и групп видов.
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The features of the distribution of foraminiferal associations in the Upper Viséan sediments of the reference well sec-
tions 1 Melekess and 1 Buzuluk are investigated. According to the ratio of the structural components of the rocks and 
the texture features in the carbonate sediments, 7 microfacies (MCF) are distinguished, characterizing the depositional 
environments of the open shallow shelf and the coastal-marine shelf. The structure of benthic biota communities is 
revealed. The characteristic of foraminiferal assemblages is given, taking into account taxonomic diversity, frequency 
of occurrence and degree of preservation.
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Верхневизейские отложения в опорных скважинах 1 Мелекесс (рис. 1) и 1 Бузулук 
(рис. 2) представлены преимущественно карбонатными породами – толщей переслаивания 
известняков и доломитов с редкими прослоями известняковых конгломератов. Терригенные 
отложения (песчаники, алевролиты, глины и аргиллиты) отмечаются в нижней части туль-
ского горизонта, а в верхней части веневского горизонта скв. 1 Бузулук фиксируется толща 
ангидритов с прослоями доломитов (Каменноугольные…, 1959; Нефтегазоносные…, 1970). 
Одной из самых разнообразных и многочисленных групп бентосной биоты в изученных 
разрезах являются фораминиферы. В рассматриваемых отложениях встречены ассоциации 
четырех фораминиферовых зон: Paraarchaediscus kotjubensis-Endothyranopsis compressa, Ar-
chaediscus gigas-Eostaffella proikensis, Eostaffella ikensis, Endothyranopsis sphaerica- Eostaff-
ella tenebrosa, отвечающие по объему региональным стратиграфическим подразделениям 
Восточно-Европейской платформы (Решение…, 1990). Характеристика зональных ком-
плексов, таксономическое разнообразие и динамика видового разнообразия поздневизей-
ских фораминифер приведены в работах (Зайцева, 2014; Zaytseva, 2014; Сахненко, Зайцева, 
2017а, б). Цель данной работы – рассмотреть особенности распределения фораминифер в 
зависимости от фаций. Бентосные сообщества в изученных разрезах представлены фора-
миниферами, брахиоподами, иглокожими (преимущественно криноидеями), остракодами, 
реже мшанками и кораллами. Частым компонентом, а иногда и основным являются извест-
ковые водоросли. Структура сообществ обычно сложная и определяется разным сочетани-
ем фауны и альгофлоры. По соотношению структурных компонентов – количественному и 
качественному соотношению органических остатков и вмещающей цементирующей массы, 
а также текстурным особенностям пород в карбонатных отложениях верхнего визе изучен-
ных разрезов установлены следующие микрофации (при описании карбонатных пород ис-
пользована классификация Данэма (Dunham, 1962).

МКФ 1. Пакстоун с беспорядочной текстурой. Содержание органических остатков со-
ставляет 50–90%. Основная масса (цемент) представлена преимущественно микрозерни-
стым карбонатом 10–40%. Доминантными группами в бентосных сообществах являются 
известковые водоросли, криноидеи, фораминиферы, реже брахиоподы в разных соотно-
шениях. Иногда встречается примерно равномерное сочетание этих групп. Органические 
остатки встречаются в виде целых скелетов и биокластов. Фораминиферовая фауна в основ-
ном обильна и таксономически разнообразна. Ей свойственна хорошая сохранность и высо-
кая частота встречаемости (до 80–90 экз./см2).
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Рис. 1. Разрез верхневизейских отложений скв. 1 Мелекесс: а – водорослево-фораминиферово-криноидный 
пакстоун со слоистой текстурой (МКФ 2), шл. 1221; б – доломит с реликтовой органогенной структурой (МКФ 
6), шл. 1283; в – литокластово-пелоидный  пакстоун (МКФ 5), шл. 1291; г – криноидно-водорослево-форами-
ниферовый пакстоун (МКФ 1), шл. 1300
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Рис. 2. Разрез верхневизейских отложений скв. 1 Бузулук: а – биокластовый вак-пакстоун с беспорядочной тек-
стурой (МКФ 3), шл. 642; б – биокластово-фораминиферовый пакстоун с беспорядочной текстурой (МКФ 1), 
шл. 582; в. биокластовый пакстоун с микрослоистой текстурой (МКФ 2), шл. 738-2; г –  вакстоун с остатками 
остракод, линзовидно-слоистый (МКФ 4), шл. 745
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МКФ 2. Пакстоун со слоистой текстурой. Содержание органических остатков 50–90%. 
Основная масса (цемент) представлена преимущественно микрозернистым карбонатом 
10– 40%. Доминантными группами являются альгофлора, фораминиферы, криноидеи, бра-
хиоподы. Однако представлены они в виде разноразмерных биокластов. Органические 
остатки ориентированы по напластованию, что обусловливает слоистую текстуру породы. 
Фораминиферовая фауна приурочена к фораминиферово-водорослевым и криноидно- во-
дорослевым биокластовым пакстоунам. Частота встречаемости изменяется от нескольких 
экземпляров до 30–40 экз./см2. Особенность фораминифер МКФ 2 – присутствие крупных 
толстостенных форм (Globoendothyra, Endothyranopsis, Paleotextulariidae), по-видимому, 
наиболее устойчивых к механическому разрушению. Еще одна отличительная черта – пло-
хая сохранность вследствие сильной микритизации.

МКФ3. Вакстоун и вак-пакстоун с беспорядочной текстурой. Содержание органических 
остатков 10–40%. Основная масса (цемент) представлена преимущественно микрозерни-
стым карбонатом 40–90%. Часто присутствуют пелоиды. Органические остатки представ-
лены фрагментами криноидей, брахиопод, остракод, редких мшанок, известковых водо-
рослей. Фораминиферы немногочисленны. Частота встречаемости от нескольких до 20–25 
экз./см2. Таксономическое разнообразие невелико. Комплекс включает мелкоразмерные 
формы родов Earlandia, Endothyra, Globoendothyra.

МКФ 4. Вак-пакстоун со слоистой текстурой. Содержание органических остатков 10– 
40%. Основная масса (цемент) представлена преимущественно микрозернистым карбо-
натом 50–90%. Включает близкий по составу с МКФ 3 комплекс органических остатков, 
состоящий из мелких биокластов брахиопод, криноидей, остракод, мшанок, известковых 
водорослей. Слоистость текстуры обусловлена ориентированным расположением органи-
ческих остатков. Фораминиферы единичные, плохой сохранности.

МКФ 5. Пакстоун литокластово-пелоидный. Литокласты представлены микритовыми из-
вестняками размером до 3 мм, сцементированные микрозернистым карбонатом (25–30%) и 
тонкокристаллическим кальцитом (до 10%).

МКФ 6. Мадстоун. Основная масса представлена микрозернистым карбонатом 90–95%. 
Встречаются редкие остатки остракод и неопределимые биокласты (3–5%).

МКФ 7. Доломит, часто с реликтами органогенной структуры. Доломит от тонко- до мел-
ко- среднезернистого. Встречаются перекристаллизованные остатки фораминифер, крино-
идей, остракод и неопределимые остатки.

Верхневизейские отложения Восточно-Европейской платформы представлены транс-
грессивно-регрессивной серией (Нижний карбон…, 1993). Накопление осадков в начале 
тульского времени в Мелекесской и Бузулукской впадинах происходило в прибрежно-мор-
ских обстановках, близких к источнику сноса, что обусловило накопление глин, песчаников 
и алевролитов с редкими прослоями карбонатных пород (Нефтегазоносные…, 1970). Во 
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второй половине тульского времени распространяются обстановки мелководного шельфа 
с нормальной соленостью и широким развитием разнообразной морской биоты. В скв. 1 
Мелекесская в верхней части тульского горизонта отмечаются фораминиферово-водоросле-
во-криноидные, криноидно-брахиоподово-фораминиферовые, водорослево-фораминифе-
ровые пакстоуны с остатками кораллов и мшанок (МКФ 1, 2). В районе скв. 1 Бузулук, по-
видимому, осадки накапливались в более тиховодных обстановках, о чем свидетельствует 
присутствие в разрезе вакстоунов и вак-пакстоунов с остатками фораминифер, криноидей, 
брахиопод, остракод и др. (МКФ 3, 4). В алексинское и в начале михайловского времени 
в обоих разрезах фиксируется широкое распространение фораминиферово-водорослевых, 
брахиоподово-криноидно-водорослевых, фораминиферово-криноидных пакстоунов (МКФ 
1,2), свидетельствующих об обстановках открытого мелководного шельфа с нормальной 
соленостью и свободным сообщением между отдельными участками бассейна. Веневская 
регрессивная стадия в разрезе скв. 1 Мелекесс выражена в преимущественном развитии 
доломитовых толщ, чередующихся с биокластовыми пакстоунами (фораминиферово-водо-
рослевыми, водорослевыми, брахиоподово-криноидно-фораминиферовыми). В разрезе скв. 
1 Бузулук она проявлена в развитии биокластовых пакстоунов и доломитов в нижней части 
веневского горизонта и мощной доломитово-ангидритовой толщи, формировавшейся, веро-
ятно, в обстановке прибрежной лагуны.

Работа выполнена в рамках темы № 8-2, № ЦИТИС: АААА-А16-116033010097-5.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БЕНТОСНЫХ ФОРАМИНИФЕР ДЛЯ ОЦЕНКИ ПРИРОДНЫХ 
И АНТРОПОГЕННЫХ ИЗМЕНЕНИЙ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Е.Д. Иванова 
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CAPABILITIES OF BENTIC FORAMINIFERA ANALYSIS FOR ESTIMATION 
OF NATURAL AND ANTHROPOGENIC CHANGES OF ENVIRONMENT

YE.D. IVANOVA 
Pacific Geographical Institute, Far Eastern Branch, Russian Academy of Sciences, 

Vladivostok

The use of benthic foraminifera to monitor the marine environment is due to their bottom-line lifestyle, wide distribu-
tion, abundance, small size, short life cycle, and high sensitivity to the slightest changes of the environment. Mor-
phofunctional features of Foramiminifera shells, as well as quantitative indicators and structure of communities, have 
proved to be reliable proxies of the marine ecosystems state in time and space.
Key words: benthic Foraminifera, environmental factors, monitoring.

Использование бентосных фораминифер (БФ) для мониторинга состояния донных эко-
систем началось в 70-х годах ХХ столетия и на сегодняшний день является одним из прио-
ритетных направлений экологической микропалеонтологии (Янко и др., 2014). Их обилие в 
морских осадках, маленькие размеры (0,1–1 мм), большое видовое разнообразие, короткий 
жизненный цикл (от 6 месяцев до года), чувствительность к малейшим изменениям среды, а 
также прекрасная сохранность твердой раковины в ископаемом состоянии, обусловили важ-
ную индикаторную роль фораминифер в морских экосистемах, особенно в быстро изменя-
ющихся условиях мелководных прибрежных зон. В последние десятилетия эти организмы 
начали использовать в качестве индикаторов быстропроисходящих событий, имеющих экс-
тремальный, иногда катастрофический характер. К таким событиям можно отнести штор-
мы, цунами, паводки, вулканическую деятельность, особенности гидродинамики акватории 
и т.д. Во многих случаях такие события не могут быть определены по литостратиграфиче-
скому и гранулометрическому анализам, здесь огромное значение имеют живые организмы. 
Так, следы штормовых событий в фораминиферовых комплексах фиксируются по иденти-
фикации глубоководных видов, транспортированных в отложения приливной зоны (Murray, 
2006).

Микрофаунистические исследования образцов донных осадков из бухт и заливов Юж-
ного и Среднего Приморья позволили выявить определенные закономерности расселения 
бентосных фораминифер. Использование этих организмов для мониторинга морской среды 
включает определение следующих характеристик: (1) видовое разнообразие, выраженное 
коэффициентами разнообразия, например индекс Шеннона-Уивера (Shannon-Weaver index 
Н’); (2) суммарная численность раковин БФ в комплексе (фораминиферовое число); (3) ча-
стота встречаемости (процентное содержание каждого вида в пробе), отражающая струк-
туру комплекса; (4) морфология, размеры раковины; (5) химический (элементный) состав 
раковины (Янко и др., 2014). Часто одинаковые по систематическому составу, но разные по 
структуре, комплексы отражают различные донные условия. Массовое появление в ком-
плексах таких космополитных агглютинирующих видов как Trochammina inflata (Montagu, 
1808), Miliammina fusca (Brady, 1870) и  Jadammina macrescens (Brady, 1870) характеризует 
условия периодически осушающейся отмели. Секреционные виды встречаются повсемест-
но (наиболее представительны роды  Elphidium,  Buccella,  Ammonia), и здесь очень важно 
выделить виды индикаторы определенных параметров среды. Фораминиферы могут подраз-
деляться на тепло- и холодолюбивые (температурный фактор); эври- и стеногалинные (со-
леность); аэробные и анаэробные (насыщенность вод кислородом); эпибионтными и эндо-
бионтными (отношение к субстрату) и т.д.  Выявление ареалов распространения отдельных 
видов могут дать оценку такому фактору среды как гидродинамика исследуемых районов. 
Характер гидродинамики вносит свой вклад в распределение грунтов, температуры, соле-
ности, содержания кислорода и других физических показателей, а также определяет распре-
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деление и содержание питательных веществ, необходимых для существования организмов. 
От нее же зависит и степень мобильности субстрата, которая непосредственно воздействует 
на распределение бентоса (Жариков, Преображенский, 2010). Это хорошо проявляется в 
бухте Козьмина (залив Находка) (рис.1).

Бухта представляет собой полузакрытую акваторию с небольшой лагуной, довольно 
четко отчлененной пересыпью с протокой. В вершину лагуны впадает небольшой ручей. 
Фораминиферовый анализ был проведен для поверхностных осадков из лагуны, пере-
сыпи между лагуной и бухтой и самой бухты (Иванова, 2009). Лагунные осадки (глубина 
5м) представлены однородным алевропелитовым илом с обломками ракуши. Комплекс 
фораминифер представлен 21 видом, ядро которого составляют Cribroelphidium aster-
ineum Troitskaja, 1973, Cribroelphidium goesi cognatum Polovova, 1979, Cribroelphidium 
etigoense (Husezima et Maruhasi, 1944). Субдоминантами являются Buccella hannai arc-
tica Voloschinova, 1960, Buliminella elegantissima (d’Orbigny, 1839), Cribrononion incertus 
(Williamson, 1858), Ammonia neobeccarii Stschedrina et Mayer, 1975, а также агглютини-
рованные виды Trochammina inflata (Montagu, 1808) и Eggerella advena Cushman, 1922. 
Такой комплекс характеризует эстуарно-лагунные обстановки накопления со спокойной 
активностью гидродинамической среды. Осадки пересыпи (глубина 5м) представлены 
крупно- и мелкозернистым песком с галькой. Комплекс БФ представлен богатым видо-
вым составом (29 видов), но очень малым фораминиферовым числом. Доминантными 
формами являются мелководные Cribroelphidium asterineum, Cribroelphidium subarcticum 
(Cushman, 1944), Canalifera fax (Nikol, 1944), встречены также Cribroelphidium etigoense, 
Elphidium excavatum (Terquem, 1875), Elphidium advenium depressulum Cushman, 1933, Am-
monia neobeccarii. Комплекс характерен для условий хорошо прогреваемого мелководья 
с активной гидродинамикой, о чем свидетельствует присутствие Canalifera fax. Низкое 
количественное содержание фораминифер связано с постоянным перемывом осадка в 
этом месте. Осадки полузакрытой бухты представлены алевропелитовым илом с целыми 
раковинами моллюсков и их обломками. Здесь выделены два комплекса фораминифер: 
более глубоководный (центральная часть бухты, глубина 20 м) и мелководный (у пере-
сыпи, глубина 13 м). Комплексы сходны по структуре, но различны по видовому составу.
В глубоководном комплексе доминируют Buliminella elegantissima, Buccella frigida (Cu-
shman, 1922), Cribroelphidium asterineum, Retroelphidium subgranulosum (Asano, 1938), 
Buccella hannai arctica, Cribroelphidium subarcticum, виды, характерные для мелководной 
части открытого залива.

Cубдоминантами являются Ammonia neobeccarii, Eggerella advena, Trochammina voluta 
Saidova, 1975, отражающие условия закрытой бухты. В целом комплекс характеризует те-
пловодные условия с хорошей аэрацией водной толщи в результате активного проникно-
вения в бухту вод открытого моря. На это указывает присутствие Buliminella elegantissima 
и Retroelphidium subgranulosum. Мелководный комплекс сходен с глубоководным по доми-
нирующим видам, но акцессорная группа отличается присутствием Glabratella opercularis 
(d’Orbigny, 1839), Discorbis subaraucana Cushman, 1922 и Canalifera fax, характерных для 
условий распреснения и гидродинамической активности.

Серьезные изменения в окружающей среде вызывает человеческая деятельность, что ча-
сто неблагоприятно отражается на ее обитателях. Тяжелые металлы и высокое содержание 
органики в осадках могут быть причиной уродства и атрофии БФ, так же как уменьшения 
их разнообразия и плотности. Особенности структуры бентосных сообществ в осадках про-
блемных акваторий может стать полезным инструментом при оценке воздействия вредных 
веществ на среду в исследуемых районах (Yanko et al., 1999). При изучении микрофауны 
в заливе Владимира, особое внимание было уделено деформированным раковинам БФ из 
осадков прибрежной зоны поселка Ракушка. Грунт составляют мелкозернистые заиленные 
пески, алеврит. Здесь отмечается очень большое разнообразие донных организмов, включая 
многочисленные друзы мидий, кукумария и др. Изученные комплексы БФ отличаются вы-
соким обилием (до 1111 экз./г) и богатым видовым составом (30 видов). Такое многообразие 
микрофауны обусловлено поступлением с речным стоком р. Тумановки биогенных веществ, 
служащих источником питания для гидробионтов (бактерио-, фито- и зоопланктона) (Хаже-
ева, Плюснин, 2012). Именно в этих осадках обнаружены уродливые формы фораминифер 
с морфологически измененной раковиной (рис. 2).
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Морфология раковин БФ отражает условия их обитания и способа питания. Многие ис-
следования свидетельствуют, что тяжелые металлы могут проникать в цитоплазму фора-
минифер вместе с пищей (например, водоросли, бактерии), а затем влиять на цитоскелет 
фораминиферы, который определяет форму организма, давая возможность для деформации 
раковины (Lesen, 2005). Морфологические нарушения включают: двойникование раковин, 
отсутствие скульптуры, изгибание ряда камер (нарушение навивания), недостаточное раз-
витие последней камеры, отклонения от нормального типа камер и размера. Присутствие 
уродливых форм в бентосных сообществах также может быть обусловлено выносом про-
мышленно-бытовых сточных вод и отходов сельскохозяйственного производства. Именно 
такой антропогенный прессинг наблюдается в бухте Северная (зал. Владимира), как след-
ствие базирования в этом районе базы подводных лодок, которое продолжалось с 1949 г. по 
1999 г. В настоящее время на берегах залива расположена воинская часть 90720-2, базиро-
вание действующих судов и техники прекращено, однако имеются затопленные корабли, 
старые гидротехнические сооружения и т.п. Таким образом, уже на протяжении многих лет 
с переменной интенсивностью на залив оказывается воздействие военного морского фло-
та, являющееся мощным фактором нарушения естественных условий среды. Кроме того, 
большое влияние на эту акваторию имеет хозяйственно-бытовая нагрузка, связанная с рас-
положением на побережье и в бассейне залива населенных пунктов Тимофеевка, Ракушка, 
Веселый Яр. В заливе осуществляется добыча и выращивание биоресурсов. В летний пе-
риод побережье популярно для отдыха. Местными жителями и отдыхающими активно ис-
пользуется маломерный морской транспорт (Галышева и др., 2014).

Изучение бентосных фораминифер в прибрежной зоне показывает, что формирование их 
сообществ происходит в прямой зависимости от таких природно-экологических факторов 
как глубина, гидродинамика, характер грунта, соленость, температура, газовый режим, ин-
тенсивность поступления органического вещества на дно, скорость осадконакопления.

Рис. 1. Карта-схема расположения точек отбора образцов грунта
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Рис. 2. Видовой состав  комплекса бентосных фораминифер в районе пос. Ракушка (зал. Владимира). На 
фото: деформированные формы раковин фораминифер
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Следовательно, специфика жизнедеятельности этих организмов, их численность, видо-
вой состав и структура комплексов отражают не только особенности воздействия природ-
ных факторов во время формирования осадка, но и степень антропогенного воздействия на 
гидрологический режим исследуемой акватории, что позволяет использовать их как надеж-
ные индикаторы состояния морских экосистем во времени и пространстве.

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки РФ 
(уникальный идентификатор проекта - RFMEFI61316X0060).
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БОБРИКОВСКОГО ГОРИЗОНТА ПРИКАСПИЙСКОГО И ШУ-САРЫСУЙСКОГО 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF BOBRIKIAN HORIZON FORAMINIFERAL 
ASSEMBLAGES OF PRE-CASPIAN AND CHU-SARYSU SEDIMENTARY BASINS 

(KAZAKHSTAN)

E.G. KASHCHEEVA

Aktyubinsk Scientific and Research Petroleum Exploration Institute LLP, Aktobe, Kazakhstan

Lithologic and paleontologic characteristics of Bobrikian horizon deposits are examined. Comparative analysis of 
foraminiferal assemblages composition and causes of their differences within the limits of north, east near edge zones 
of Peri-Caspian Basin and Chu-Sarysu Basin is provided.
Key words: foraminifera, Bobrikian, Viséan. Peri-Caspian, Chu-Sarysu.

В пределах северной прибортовой зоны отложения бобриковского горизонта развиты по-
всеместно, характеризуются карбонатно-терригенным комплексом и являются переходны-
ми от морских к континентальным. Терригенные породы имеют песчано-алевритово-глини-
стый состав, представленный ритмичным чередованием пачек серой, темно-серой, черной 
окраски. Породы бескарбонатны. Из органических остатков присутствуют в основном угле-
фицированные растительные остатки и плохо сохранившиеся остатки миоспор. Терриген-
ная седиментация с накоплением пород континентального аллювиального и дельтового ге-
незиса формировалась при снижении уровня моря перед фронтом шельфового края. Среди 
терригенных пород присутствуют прослои (до 10 см) известняков серых, темно-серых, орга-
ногенно-обломочных, доломитово-органогенных, с включением обугленных растительных 
остатков и пирита (вакстоун-пакстоун разнозернистый с ооидами, пакстоун средне-крупно-
зернистый с пелоидами). Формирование карбонатов происходило в период относительного 
высокого уровня моря в опресненных водоемах морского побережья (лагуны, лиманы).

Комплекс фораминифер характеризуется следующим составом: Parathurammina brazh-
nikovae Vdov., P. suleimanovi (Lip.), Earlandia moderata Malakh., Magnitella porosa Malakh., 
Dainella elegantula f. evoluta Brazhn., D. elegantula Brazhn., D. callosa Vdov., D. cf. tuimasen-
sis (Viss.), D. micula Post., Mikhailovella sp., Omphalotis sp., Pojarkovella cf. nibelis (Durk.), 
Eoparastaffella iljtchiensis f. pressa Post., E. simplex f. minima Vdov., Planoarchaediscus spi-
rillinoides Raus., Forschia aff. mikhailovi Dain., F. cf. parvula Raus., Eogloboendothyra parva 
(N. Tchern), Donodiscus explanatus (Vdov.), Viseidiscus cf. monstratus (Grozd. et Leb.), Planodis-
cus eosspirillinoides Brazhn., Endothyranopsis paucus Post., Globoendothyra globulus (Eichw.).

На востоке Прикаспийской впадины в бобриковское время формировались сероцветные 
терригенные отложения, представленные глинисто-песчано-алевритовыми образованиями, 
а также породами грауваккового состава. Глинисто-песчаные отложения сложены пачка-
ми аргиллитов, алевролитов, песчаников с редкими маломощными прослоями известняков, 
обогащенных углефицированным растительным детритом и частицами угля. Характерна го-
ризонтальная слоистость. Цемент в песчаниках карбонатный. Данные отложения формиро-
вались в мелководноморской прибрежной обстановке. Присутствие углистых образований 
предполагает перемыв пойменных и старичных отложений. Породы грауваккового состава 
сложены обломками эффузивных и кремнистых, карбонатных, гравийно-галечных пород. 
Характерна средняя сортировка зерен и их слабая окатанность. Цемент песчано-глинистый. 
Они формировались на континентальном склоне и являются конусами выноса.

Из известняков определены единичные фораминиферы: Endothyra ex gr. similis Raus., 
Cornuspira sp., обрывки водорослей Issinella grandis Tchuv., Kamaena sp. Из терригенных 
пород выделены остатки миоспор следующего состава: Leiotriletes inermis Isch., Convolutis-
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pora aff. major Turn., Cincturasporites appendis Bar., C. auritus Byvsch., Simozonotriletes ser-
ratus Bolch., Lycospora pusilla Ibr. et Somers., Densosporites variabilis Byvsch., D. irregularis 
Kedo, D. gibberosus Byvsch., D. aculeatus Plauf., Cingulizonztus bialatus Kedo. Комплекс мио-
спор является определяющим возраст отложений на востоке Прикаспийской впадины.

В пределах Шу-Сарысуйской впадины (южный Казахстан) аналоги бобриковского го-
ризонта местной геологической службой рассматриваются без дробного расчленения как 
средний подъярус визейского яруса (по старой схеме карбона) или как нижняя половина 
визе при его двучленном делении.

Отложения характеризуются сероцветным терригенно-карбонатным составом. В соста-
ве терригенных пород присутствуют аргиллиты, алевролиты, песчаники мелкозернистые, 
кварцевые, среднесцементированные, карбонатные, характерно обильное включение угле-
фицированных растительных остатков и пластов угля, последние имеют не повсеместное 
распространение. По литологической характеристике отложений можно судить, что палео-
географическая обстановка в это время была благоприятной для накопления и захоронения 
органического вещества. В пределах аллювиально-делювиальных равнин и в поймах рек 
формировались торфяники, преобразовавшиеся в пласты и линзы каменного угля.

Из описанных отложений изучен комплекс миоспор: Densosporites crassipterus Waltz., 
D. aff. variabilis Byvsch., D. commutatus Schwartsm. et Tet., Convolutispora sp. и пыльца Schul-
zospora premigeria Dub. et Jach.

Карбонатные прослои представлены известняками серыми, темно-серыми, заглинизиро-
ванными, участками доломитистыми, органогенно-обломочными, содержащими богатый 
комплекс фораминифер зоны Uralodiscus rotundus с характерными таксонами: Archaediscus 
aff. karreri Brady, Archaediscus cf. elemicus (elimesensis) Marfenkova, Glomodiscus cf. rigens 
(Conil et Lys), Planoarchaediscus spirillinoides Raus., Uralodiscus aff. kazachstanicus Marfen-
kova, Uralodiscus cf. elongatus (Conil et Lys).

Анализ литологического состава бобриковских отложений из трех районов показывает, что 
осадконакопление сопровождалось сменой регрессивных и трансгрессивных циклов. Преобла-
дает терригенный состав пород с включением обугленных растительных остатков. В Шу-Сары-
суйской впадине присутствуют прослои каменного угля. На востоке Прикаспийской впадины 
для отложений бобриковского горизонта характерно присутствие пород грауваккового состава, 
что объясняется близостью прибрежной суши (Муголжары), откуда шел снос материала.

Органические остатки распределены неравномерно в каждом из районов. Но по комплек-
су миоспор, близким к комплексам Белоруссии, Карагандинского бассейна, Волго- Ураль-
ской провинции, рассмотренные отложения относятся к бобриковскому горизонту.

Фораминиферы из данных отложений на востоке Прикаспийской впадины содержат виды 
визейского возраста без детализации.

В комплексе фораминифер северной прибортовой зоны много видов, переходящих из 
нижележащих отложений, но по присутствию Planoarchaediscus spirillinoides Raus., Eo-
parastaffella iljtchiensis f. pressa Post., Viseidiscus cf. monstratus (Grozd. et Leb.), Planodiscus 
eosspirillinoides Brazhn., Donodiscus explanatus (Vdov.), Globoendothyra globulus (Eichw.), 
Endothyranopsis paucus Post., общих для комплексов бобриковского горизонта Русской плат-
формы, Донбасса, Урала и др. регионов, даже при отсутствии зональной формы, отложения 
можно отнести к бобриковскому горизонту.

Фораминиферовый комплекс Шу-Сарысуйской впадины наряду с зональным видом бо-
бриковского горизонта Uralodiscus rotundus, а также общих таксонов, перечисленных в ком-
плексе северной бортовой зоны Прикаспийской впадины и других районов, содержит энде-
мичные виды, характерные для описываемой территории: Kasachstanodiscus aff. bestubensis 
(Marf.), Millerella kasakhstanica (Raus.), Uralodiscus aff. kasachstanicus Marf., Archaediscus cf. 
elemicus (elimesensis) Marf.

Наличие общих родов и видов в описанных нами районах указывает на кратковремен-
ные связи Шу-Сарысуйского морского бассейна с акваториями Прикаспийской впадины, 
Западной и Восточной Европы. Сильное распространение глинисто-углистых осадков пре-
пятствовало миграции фораминифер из Южно-Казахстанской или Восточно- Европейской 
платформы (Марфенкова, 1991). Приведенные данные имеют большое значение для меж-
региональной корреляции одновозрастных отложений при изучении скважин в процессе 
нефтепоисковых работ.
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Таблица 1. Фораминиферы и водоросли бобриковского горизонта нижнего карбона, х 100 кроме фиг. 13 (х 
40). Фиг. 1. Dainella elegantula f. evoluta Brazhn. Фиг. 2. Eoparastaffella iljtchiensis f. pressa Post. Фиг. 3. Eopara-
staffella simplex f. minima Vdov. Фиг. 4. Planoarchaediscus spirillinoides Raus. Фиг. 5. Globoendothyra globulus 
(Eichw.). Фиг.  6. Uralodiscus cf. elongatus (Conil. et Lys). Фиг. 7. Millerella kasakhstanica (Raus). Фиг.  8. Uralo-
discus aff. kasachstanicus Marfenkova. Фиг. 9. Archaediscus aff. karreri Brady. Фиг. 10. Kasachstanodiscus aff. 
bestubensis (Marfenkova). Фиг. 11. Endothyra cf. similis Raus. et Reitl. Фиг. 12.  Tetrataxis cf. dzhezkazganicus 
Vdov. Фиг. 13. Eogloboendothyra cf. parva (N. Tchernysheva). Фиг. 14. Archaediscus cf. elemicus (elimesensis) 
Marfenkova. Фиг. 15. Issinella grandis Tchuv. Фиг. 16. Kamaena sp.
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ФОРАМИНИФЕР И ЕЕ РОЛЬ В СОВРЕМЕННОЙ СИСТЕМАТИКЕ
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SHELL MORPHOLOGY OF LATE CRETACEOUS PLANKTONIC 
FORAMINIFERA AND ITS VALUE IN MODERN TAXONOMY

L.F. KOPAEVICH

Lomonosov Moscow State University, Moscow

The Late Cretaceous demonstrates biological progress in the development of the planktonic foraminifers. This group 
increased the systematic diversity, the number of individuals in the populations, has reached a wide geographical 
distribution. Against this background, there was an alternation of polytaxonic and oligotaxonic intervals. For each of 
them, there are certain morphological features of shells structure, its own type of the life strategy and the type of the 
evolutionary process – gradualism or punctualism.
Key words: planktonic foraminifers, Late Cretaceous, shell morphology, systematics. 

Систематика меловых планктонных фораминифер постоянно совершенствуется, и по-
являются новые данные по этой группе. Следует отметить значительный рост количества 
родовых таксонов за последние пятнадцать–двадцать лет. Их выделение основано в первую 
очередь на морфофункциональных изменениях раковины, которые интенсивно проявлялись 
в переломные моменты позднемеловой эпохи (терминальный сеноман, ранний и поздний 
кампан, поздний маастрихт). Эти рубежи определили ход эволюции группы, характер их 
жизненной стратегии, тип эволюции (градуализм или пунктуализм). Ведущее место в ис-
следованиях, посвященных систематике планктонных фораминифер, прочно завоевал ме-
тод электронной микроскопии. Он позволяет изучать детали морфологии раковины при 
больших увеличениях – строение устья, размеры и орнаментацию пор, скульптурные осо-
бенности, характер периферического края и многие другие признаки. 

Материалом для исследования морфологии раковин планктонных фораминифер по-
служили разрезы Юго-Западного, в меньшей степени Центрального и Восточного Крыма, 
Северного и Западного Кавказа, Закаспия (полуостров Мангышлак) и Русской платформы, 
а также литературные данные. Образцы отмывались обычным методом. Раковины фото-
графировались в лабораториях Палеонтологического института РАН, на кафедре петроло-
гии геологического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова на СЭМ JEOL JSM-6480LV, 
а также в лаборатории Геологического института РАН на СЭМ Tescan 2300. Сохранность 
материала хорошая в разрезах Русской платформы, средняя и хорошая в отложениях Крыма 
и Северного Кавказа. 

Появившиеся новые родовые таксоны требуют тщательного анализа таксономического 
значения морфологических признаков. Однако пока достаточно сложно представить себе 
объем каждого рода, что затрудняет применение их в биостратиграфии. По этой причи-
не в стратиграфических построениях систематика на уровне родовых таксонов до недав-
него времени была традиционной и основывалась, главным образом, на представлениях 
Н.И. Маслаковой (1978) и А. Леблика и Е. Тэппен (Loeblich, Tappan, 1987). Тем не менее, 
новые родовые категории постепенно находят свое место в биостратиграфии и помогают 
детализировать зональные и событийные шкалы. Можно сказать за ними будущее. Так как 
объем материала по планктонным позднемеловым фораминиферам очень велик, в предла-
гаемой публикации пока рассмотрены роды, принадлежащие спирально-коническим, киле-
ватым морфологическим типам. 

Измененения ПФ на критических рубежах
Позднеальбский-сеноманский интервал. К началу позднего альба у планктонных фо-

раминифер со спирально-конической раковиной уже сформировались основные морфоло-
гические признаки. К ним относят строение стенки, характер периферического края, тип 
устья, строение умбиликальной области, скульптура, форма и число камер, характер сеп-
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тальных швов. Среди них наиболее прогрессивными, с коротким интервалом существова-
ния на позднеальбском–сеноманском интервале следует выделить роды Thalmaninella Sigal, 
1948 и Rotalipora Brotzen, 1942. На протяжении альба и сеномана у этих таксонов в про-
цессе филогенетического развития происходило изменение ряда признаков (Vishnevskaya, 
Kopaevich, 2009; Gorbachik, Kopaevich, 2011; Kopaevich, Vishnevskaya, 2016). 

1. Преобразование камер субсферической формы в уплощенные, начавшееся в позднем 
апте и завершившееся в сеномане. 2. Расширение умбиликальной области и образование в 
ней пластин, прикрывающих дополнительные устья. 3. Преобразование дополнительных 
умбиликальных устьев в умбиликально-шовные. 4. Образование шовных дополнительных 
устьев, не связанных с умбиликусом у сеноманских таксонов. Эти морфологические осо-
бенности позволили выделить новые родовые таксоны – Pseudothalmanninella Wonders, 
1977 (рис. 1, 2), Parathalmanninella Lipson-Benitah, 2008. 5. Для рода Rotalipora Brotzen, 
1942 характерны дополнительные шовные устья, более обособленные от главного, отсут-
ствие околоумбиликальных валиков, а также узкий умбиликус.

Рис. 2. Thalmanninella brotzeni Sigal, 1948Рис. 1. Pseudothalmanninella ticinensis (Gandolfi, 
1957)

Граница сеноман-турон. Существование обстановок дефицита кислорода привело к зна-
чительным изменениям в структуре комплексов планктонных фораминифер и повлияло на 
морфологию их раковины. Существование группы тальманнеллид s.l. было остановле-
но условиями дефицита кислорода, которые охватили значительные пространства водной 
толщи Мирового океана. Планктонные фораминиферы с более примитивной раковиной 
продолжили свое развитие, демонстрируя некоторые отличия в характеристике таксономи-
ческого разнообразия, а также в уровнях появления и исчезновения некоторых таксонов. 
Но общая тенденция ясна. Это вымирание однокилевых морфологически высоко специа-
лизированных фораминифер из группы тальманнеллид, замена их примитивными бески-
левыми таксонами и последующее обновление комплексов за счет появления новой группы 
маргинотрунканид. 

Турон-сантонский интервал. Группе маргинотрунканид присущи новые морфологиче-
ские особенности: разнообразная форма раковины и периферического края, новое строе-
ние устьевого аппарата. Расцвет группы начался с середины турона, для нее характерно 
постоянное присутствие двух, реже одного килей, которые могут иметь разное положение 
(дорзальное или умбиликальное) и отличаться шириной межкилевого пространства. У всех 
представителей группы главное устье умбиликально-внутрикраевое, дополнительные устья 
умбиликальные и прикрыты портиками, форма раковины разнообразная: от дорзально-вы-
пуклой до уплощенной и умбиликально-выпуклой (рис. 3, фиг. 1, 2). Этот признак является 
одним из главных при выделении родов. Так, представители рода Marginotruncana Hofker, 
1956 обладали дорзально-выпуклой или уплощенной раковиной с хорошо выраженными 
параллельными килями. У некоторых видов один из килей может быть выражен слабее и 
состоять из вытянутых в линию отдельных пустул, иногда киль может отсутствовать на по-

Видны различия в строении раковины и устьевого аппарата: преобразование дополнительных устьев, занима-
ющих умбиликальное положение у P. ticinensis в обособленные шовные устья у T. brotzeni
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следних камерах, как у M. coldreriensis Gandolfi, 1957. Некоторые виды, например M. sigali 
(Reichel, 1950), M. schneegansi (Sigal, 1952), M. undulata (Lehmann, 1963), имели один киль, 
что дало основание выделить их в самостоятельный род Sigalitruncana Korchagin, 1982, ис-
пользуемый многими авторами. Представители рода Dicarinella Porthault, 1970 имели упло-
щенную раковину, четкие, но тонкие кили (Корчагин, 2004), а Concavatotruncana Korchagin, 
1982 – умбиликально-выпуклую с двумя килями, приближенными к дорзальной стороне. 
Этот род был включен в систематику А. Леблика и Е.Тэппен (Loeblich, Tappan, 1987), однако 
многие авторы пока не употребляют его, используя только название Dicarinella. В коньяк-
ском веке появились первые Contusotruncana Korchagin, 1982, которые обладали двукиле-
вой раковиной с сильно сближенными килями и выпуклой дорзальной стороной. Эволюция 
этого рода продолжалась вплоть до конца маастрихта и шла в сторону увеличения выпукло-
сти раковины вплоть до приобретения ею конической формы (рис. 4).

Граница сантон–кампан и кампан-маастрихтский интервал. Следующим заметным рубе-
жом в истории развития рассматриваемой группы является пограничный сантон – кампан-
ский интервал, с которым связано проявившееся во многих акваториях Мирового океана 
похолодание (Petrizzo, 2002; Hay, 2008; Kopaevich, Vishnevskaya, 2016). Падение разнообра-
зия глоботрунканид, связанное c относительно быстрым вымиранием большинства пред-
ставителей родов Marginotruncana, Dicarinella и Concavatotruncana, быстро сменилось по-
явлением и дивергенцией новых родовых таксонов. К их числу принадлежат Globotruncana 
Cushman,1927; Globotruncanita Reiss, 1957 и Contusotruncana Korchagin, 1982.

Появившийся в сантоне род Globotruncana уже к середине кампана достиг высокого так-
сономического разнообразия. У раковин этого рода произошла миграция внеумбиликаль-
но-умбиликального главного устья к умбиликальному положению. При этом умбиликаль-
ное отверстие предохранено не портиками, а единой пластиной – тегиллой (рис. 3, фиг. 
5а). Форма раковины у представителей этого рода разнообразна – от дорзально-выпуклой 

Рис. 3. Фиг. 1a, b. Concavatotruncana concavata (Brotzen, 1934). Фиг. 2a–c. Marginotruncana coronata (Bolli, 
1945). Фиг. 3a. Marginotruncana sp. – умбиликус прикрыт портиками. Фиг. 4. Портики, прикрывающие устье 
при большом увеличении (x1500). Фиг. 5а. Globotruncana sp. – умбиликус прикрыт тегиллой. Фиг. 6a–c. Glo-
botruncanita stuarti (de Lapparent), хорошо видна умбиликально-выпуклая раковина и устье, прикрытое порти-
ками. Длина масштабной линейки 100 мкм. Экземпляры, изображенные на фиг. 1 и 2, происходят из разрезов 
Крыма на фиг. 3–6 — заимствованы из публикации Robaszynski et al., 1979
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до уплощенной и умбиликально-выпуклой. Приуроченный к тому же интервалу род Glo-
botruncanita обладал ярко выраженной умбиликально-выпуклой раковиной с одним килем, 
устьевое отверстие у этого рода прикрывалось портиками, как и у предковых форм. Заме-
щение двойного киля одним происходило постепенно. Так у G. stuartiformis Dalbiez, 1955 
первые камеры последнего оборота обладали еще двойным килем. 

Для кампан-маастрихтских глоботрунканид характерно сочетание в различных вариан-
тах всех признаков, характеризующих высокоспециализированные таксоны. Некоторые из 
них являлись новыми, как например замена портиков на тегиллу в устьевом аппарате у Glo-
botruncana, сильная выпуклость дорзальной стороны у Contusotruncana (рис. 4), появление 
форм, обладающих шипами и выростами на концах камер у Radotruncana El-Naggar, 1971. 
Для позднего маастрихта характерно присутствие видов рода Abathomphalus Bolli, Loeblich 
et Tappan, 1957, обладавшего узким умбиликальным устьем с тегиллой, ребристой скуль-
птурой и двумя широко расставленными килями (рис. 5). Морфология раковины этого рода 
сочетала в себе как признаки рода Globotruncana, так и рода Rugoglobigerina Bronnimann, 
1952, принадлежащего к бескилевым таксонам. В конце мелового периода во многих, даже 
мелководных разрезах наблюдается всплеск количества раковин планктонных форамини-
фер. Это событие связывают с проникновением трансгрессии из океана Тетис далеко на 
север. Так некоторые тетические формы достигают бассейна Ульяновско-Саратовской си-
неклизы (Alekseev et al., 1999; Iakovishina et al., 2017).

Приведенные здесь сведения позволяют сделать важные выводы.
1. Этапы развития глоботрунканид тесно связаны с главными палеогеографическими со-

бытиями, которые были характерны для позднемеловой эпохи. К их числу следует отнести: 
трансгрессивно-регрессивные флуктуации, обстановки дефицита кислорода (конец альба, 
сеноман-туронская граница) и климатические минимумы (границы сантона и кампана, кам-
пана и маастрихта). 

2. Развитие разных филогенетических групп шло разными темпами. Быстрее других раз-
вивались тальманнеллиды в альбе и сеномане, маргинотрунканиды в туроне и коньяке и 
глоботрунканиды в маастрихте. 

3. Все быстро эволюционирующие виды принадлежали к высокоспециализированным 
таксонам (K-стратегисты).

4. Наряду с этим постоянно присутствовали консервативные, медленно эволюциониру-
ющие формы. Они имели относительно простую морфологию и широкое географическое 
распространение. Эти таксоны можно назвать долгожителями, так как некоторые существо-
вали на протяжении пяти и более веков (Hedbergella Bronnimann et Brown s.l., 1958). Именно 
они сохраняли потенциал развития группы в стрессовых обстановках.

Рис. 5. Abathomphalus mayaroensis (Bolli). Крупная, 
сильно скульптированная раковина, у периферии ре-
бристая, узкое устьевое отверстие с тегиллой. Длина 
масштабной линейки 100 мкм

Рис. 4. Фиг. 1 а–с. Contusotruncana contusa (Cush-
man, 1927). Очень выпуклая в форме конуса ракови-
на, устье прикрыто портиками. Длина масштабной 
линейки 100 мкм
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5. Темпы эволюции на протяжении позднего мела также были разными. На протяжении 
сеномана, турона и конька можно говорить о пунктуалистическом типе развития, в то время 
как кампанские и маастрихтские формы развивались в режиме градуализма.

Работы выполнены при частичной поддержке грантов РФФИ 18-05-00495, 18-05-00503, 
16-05-00363, а также IGCP Project-609. 
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ФОРАМИНИФЕР СЕМЕЙСТВА POLYMORPHINIDAE 

ЗАПАДНОЙ СИБИРИ (ОТРЯД POLYMORPHINIDA WEDEKIND, 1937, 
ПОДКЛАСС LAGENATA MASLAKOVA, 1990)
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NEW DATA ON LATE CRETACEOUS FORAMINIFERA FROM FAMILY 
POLYMORPHINIDAE OF WESTERN SIBERIA (ORDER POLYMORPHINIDA 

WEDEKIND, 1937,  SUBCLASSIS LAGENATA MASLAKOVA, 1990)

T.G. KSENEVA

Tomsk State University, Tomsk

Foraminifers (Polymorphinidae) have been studied, which have been least studied so far, but are often found in the 
Campanian-Maastrichtian assemblages of Western Siberia. Foraminifers of this family are distinguished by great vari-
ability of morphological features. The host rocks are represented by gray hard calcareous siltstones and clays of the 
Gankinian Horizon. New material from the boreholes (east of Western Siberia) allowed to identify new species and 
subspecies in the family Polymorphinidae. The author was based on the previously proposed criteria by A.V. Fursenko 
and V.M. Podobina when describing them.
Key words: foraminifera, Polymorphinidae, Western Siberia, Campanian-Maastrichtian.

Фораминиферы-полиморфиниды исследованы монографически как наименее изучен-
ные, но часто встречающиеся в кампан-маастрихтских комплексах Западной Сибири. Это 
семейство охватывает группу фораминифер, отличающихся большой изменчивостью мор-
фологических признаков. Вмещающие породы представлены серыми плотными известко-
выми алевролитами и глинами ганькинского горизонта. 

Полученный материал из скважин, пробуренных на востоке Западной Сибири, позволил 
выделить новые таксоны (виды, подвиды) в семействе полиморфинид. При описании этих 
таксонов автор основывалась на пяти критериях (морфологический, онто-филогенетиче-
ский, геохронологический, палеогеографический, палеобиогеографический), предложен-
ных А.В. Фурсенко (1978) и В.М. Подобиной (1998). 

Для установления видовых и подвидовых категорий из указанных пяти критериев в 
основном использовались морфологический, геохронологический и палеогеографический. 
При сравнении известных видов, описанных В.И. Кузиной (1976), автором выявлены явные 
различия в их морфологии и разногласия при определении их возраста. Поэтому, учитывая 
вышеуказанные первые два критерия, можно было среди полиморфинид выделить новые 
таксоны. При описании видов и подвидов установлены их иное морфологическое строение, 
стратиграфическое положение, палеогеографическое и палеобиогеографическое распро-
странение, которые отличаются от установленных ранее. 

Пористость и состав стенки раковин выделенных видов и подвидов рассматривались под 
электронным микроскопом в НИИ биологии и биофизики при Томском государственном 
университете.

Пористость у изученных полиморфинид может быть подразделена на два типа. К перво-
му типу, наиболее распространенному, отнесена пористая поверхность раковины, прони-
занная мельчайшими точечными отверстиями, величина которых может быть 0,3–0,5 мкм. 
Форма отверстий приближается к округлой, она довольно постоянна, поры расположены 
неравномерно или цепочкообразно. Поры простые, т.е. они неокаймленные и характерны 
для многих видов, относящихся к родам: Glandulina, Eoguttulina, Pyrulina, Sigmomorphina, 
Guttulina, Globulina, Ramulina. Таксоны с порами второго типа пока не обнаружены.

Существенную роль в систематике полиморфинид играет фактор ареала и географиче-
ской изоляции. Отсюда, естественно, вытекает необходимость учитывать палеогеографиче-
ский критерий. Не менее важное значение имело палеобиогеографическое распростране-
ние полиморфинид. В данной статье автором дается обобщение морфологии и систематики 
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Таблица. Виды семейства Polymorphinidae из верхнемеловых отложений Западной Сибири. Фиг. 1. Guttulina 
ipatovcevi sibirica Kseneva. Голотип № 2042. Томская область, Сенькинский отряд, скв. 28, гл. 234,5 м; гань-
кинский горизонт, маастрихт, х40. Фиг. 2. Sigmomorphina elongata Kseneva. Голотип № 2014. Томская область, 
Сенькинский отряд, скв. 28, гл. 277,5 м; ганькинский горизонт, маастрихт, х40. Фиг. 3. Pseudopolymorphina 
fusiformis Kseneva. Голотип № 2026. Томская область, Васюганский отряд, скв. 4-м, гл. 232,0 м; ганькинский 
горизонт, маастрихт, х40. Фиг. 4. Guttulina lidiae sibirica Kseneva. Голотип № 2066.  Томская область, бассейн 
р. Парбиг (Парбигская партия), скв. 83, гл. 233,0 м; ганькинский горизонт, верхний кампан, зона Cibicidoides 
primus, x40. Фиг. 5а, с. Globulina rotundata distincta Kseneva. Голотип № 2070. Томская область, Парбигская 
партия, скв. 83, гл. 210,0 м; ганькинский горизонт, маастрихт, х40. Фиг. 6. Globulina paalzevi ovata Kseneva. 
Голотип № 2088. Томская область, Парбигская партия, скв. 60, гл. 290,0 м; ганькинский горизонт, маастрихт, 
х40. Фиг. 7. Guttulina grandiscula Kseneva. Голотип № 2090. Томская область, бассейн р. Васюган (Васюган-
ский отряд), скв. 4-м, гл. 232,0 м; ганькинский горизонт, верхний маастрихт, зона Spiroplectammina kasanzevi, 
Bulimina rosenkrantzi, x40. Фиг. 8. Pyrulina cylindroides sibirica Kseneva. Голотип № 2058. Томская область, 
бассейн р. Парбиг (Парбигская партия), скв. 83, гл. 204,0 м; ганькинский горизонт, маастрихт, х40. Фиг. 9. 
Glandulina acutata Kseneva. Голотип № 2018. Томская область, бассейн р. Парабель (Сенькинский отряд), скв. 
28, гл. 237,0 м; ганькинский горизонт, нижний маастрихт, зона Spiroplectammina variabilis, Gaudryina rugosa 
spinulosa, x40. Фиг. 10. Globulina lacrima (Reuss) aculeanta Kseneva. Голотип № 2054.  Новосибирская область, 
Межовская партия, скв. 41, гл. 325,0 м; ганькинский горизонт, х40
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ранее детально изученных 8 новых видов и 13 подвидов полиморфинид (Ксенева, 1999) и 
последние данные – описание одного вида и четырех подвидов.  

Для уточнения систематики полиморфинид использовались известные справочники: Д. 
Кушмана (Cushman, 1926); Д. Кушмана и И. Озавы (Cushman, Ozawa, 1930); Основы пале-
онтологии. Простейшие (1959); В. Кузиной (1976); А. Леблика и Е. Таппэн (Loeblich, Tap-
pan, 1964, 1987), Н.И. Маслаковой (1990), В.М. Подобиной (2015).  

В процессе изучения новых видов и подвидов вышеуказанного семейства появились 
расхождения с данными В.И. Кузиной (1976) не только в возрастном отношении, но и по 
географическому распространению и местонахождению полиморфинид. По данным В.И. 
Кузиной, вид Guttulina ipatovcevi Vassilenko распространен только в палеоцене Днепровско-
Донецкой впадины Восточной Украины (Ромненский район). Сибирский (географический) 
подвид Guttulina ipatovcevi sibirica Kseneva распространен в отложениях кампан-маастрих-
та Западной Сибири. 

Все приводимые ниже на таблице экземпляры видов хранятся в микропалеонтологиче-
ском отделе Палеонтологического музея Томского государственного университета. Зари-
совка раковин производилась с натуры художницей О.М. Лозовой (табл.). 
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ЮЖНОЙ ЧАСТИ ПРЕДУРАЛЬСКОГО ПРОГИБА
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FORAMINIFERS AND FACIES OF THE BASHKIRIAN (LOWER PENNSYLVANIAN) 
OF THE SOUTHERN PART OF THE PRE-URALIAN FOREDEEP

Е.I. KULAGINA, E.N. GOROZHANINA

Institute of Geology, Ufa Federal Research Centre, Russian Academy of Sciences, Ufa

The results of study of the taxonomic composition of foraminifers in the Bashkirian deposits of the southern part of 
the Pre-Uralian Foredeep are presented. The material was obtained from deep boreholes of the Akobinskaya area (east 
of the Orenburg region). The characteristics of the assrmblages of the Plectostaffella bogdanovkensis, Semistaffella 
variabilis, Pseudostaffella antiqua, Pseudostaffella praegorskyi – Staffellaeformes staffellaeformis zones are given. 
Foraminifers are confined to oolitic and bioclastic grainstones of the shallow shelf with high hydrodynamic activity.
Key words: Lower Pennsylvanian, biostratigraphy, foraminifers, lithology, facies.

Материалом для исследований послужили образцы глубоких скважин Акобинской пло-
щади, расположенной  на территории Оренбургской области к юго-востоку от Оренбурга в 
южной, наиболее погруженной части Предуральского прогиба. Предшествующими иссле-
дованиями по данным поисково-разведочных нефтяных скважин в западной части Орен-
бургской области установлены запалтюбинский, краснополянский, прикамский, черемшан-
ский и мелекесский горизонты башкирского яруса (Геологическое строение…, 1997), в то 
же время отмечено, что полнота разреза изменяется на разных участках, частично или пол-
ностью отсутствуют отложения прикамского, черемшанского и мелекесского горизонтов.  В 
2007–2009 годы с целью поиска глубокозалегающих месторождений углеводородов на Ако-
бинской площади организацией ООО «Газпром добыча Оренбург» пробурены  скважины 
171–174 (рис. 1) и предоставлен керн для биостратиграфических исследований. Отложения 
башкирского яруса согласно залегают на известняках серпуховского яруса нижнего карбона 
и с перерывом перекрываются депрессионными осадками верхов верхнего карбона-при-
уральского отдела перми (Горожанина и др., 2009а). Между карбонатной толщей башкир-
ского яруса и депрессионными отложениями выделяется интервал без отбора керна мощ-
ностью от 10 до 20 м, который может включать отложения верхней части башкирского яруса 
сокращенной мощности по аналогии с соседней Кзылобинской площадью, где интервал 
мощностью 7 м содержащий верхнебашкирский – нижнемосковский (верейский) комплекс 
конодонтов перекрывается депрессионными осадками (Горожанина и др., 2009б). В баш-
кирском веке рассматриваемая  территория совместно с современным западным склоном 
Южного Урала представляла мелководную шельфовую окраину Восточно-Европейского 
континента. В конце каменноугольного периода  южная часть была охвачена прогибанием, 
в то время как территория современного западного Урала испытала орогенез.

Серпуховский ярус. Верхнесерпуховский подъярус (запалтюбинский горизонт) вскрыт на 
глубине 5235–5340 м. Он сложен мадстоунами, биокластовыми грейнстоунами и пакстоуна-
ми. Более полный разрез описан в скв. 171 Акобинская, где в интервале 5321–5330 залегают 
биокластовые и пелоидные грейнстоуны с остатками водорослей, фораминифер, фрагмен-
тами раковин брахиопод. Комплекс фораминифер включает виды родов Pseudoglomospira, 
Asteroarchaediscus, Eostaffella, Eostaffellina. Наиболее информативными для стратиграфии 
являются находки Janischewskina sp., Biseriella parva (Tchernysheva, 1948), Eostaffella ex gr. 
postmosquensis Kireeva, 1951 (обр. 70–79). Вышележащий интервал 5292–5295 м (обр. 63) 
содержит виды, характерные для серпуховского яруса и переходящие в башкирский, от-
несен к сюранскому подъярусу башкирского яруса по геофизическим данным. В скв. 173 к 
верхам серпуховского яруса отнесен интервал 5235–5237 м.
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Рис. 1. Корреляция разрезов скважин Акобинской площади: 1 – известняки, 2 – глинистые известняки, 3 – 
депрессионные отложения верхнего карбона-нижней перми, 4 – гипсы и соли приуральского отдела перми, 
5 – стратиграфический перерыв,  6 – местонахождение Акобинской площади

Башкирский ярус, сюранский подъярус. Сюранский подъярус (вознесенский и крас-
нополянский региональные горизонты) вскрыт во всех изученных скважинах, сложен из-
вестняками, среди которых преобладают биокластовые и оолитовые грейнстоуны. Нижняя 
граница определяется по появлению видов рода Plectostaffella с хорошо выраженной асим-
метрией навивания и возрастанием последнего оборота, к которым относятся Pl. cf. seslavi-
ca (Rumjanzeva), Pl. bogdanovkensis Reitlinger, 1980, Pl. jakhensis Reitlinger, 1971. Подъярус 
прослежен в скважинах 171 (5226–?5305 м), 172 (5242–5301 м), 173 (5210–5234,5 м), 174 
(5245–5300 м), мощность 30–75м. Отложения представлены оолитовыми биокластово-фо-
раминиферовыми и фораминиферово-оолитовыми грейнстоунами с эоштффелло-архедис-
цидовой биофацией, содержат комплексы фораминифер зон Plectostaffella bogdanovkensis и 
Semistaffella variabilis. Характерны виды родов семейства Eostaffellidae – Eostaffella, Plecto-
staffella, Semistaffella, часты Biseriamminidae – Globivalvulina, Biseriella, представители от-
ряда Archaediscidae. Общее число видов более 30.

Вознесенский горизонт выделяется в скв. 173 Акобинская в интервале 5231,5–5234,5 м 
(обр. 52–54) по присутствию Plectostaffella cf. obtusa Reitlinger, 1973, Pl. cf. varvariensis 
(Brazhnikova et Potievskaya, 1948) и предположительно в скв. 174  в интервале 5298–5300 
м, представленном известняками с фораминиферами Haplophragmina angularis (Brazhniko-
va, 1967), Eostaffellina ex gr. paraprotvae (Rauser-Chernousova, 1948), Biseriella minima (Re-
itlinger, 1950), Globivalvulina ex. gr. moderata Reitlinger, 1949 (рис. 2, фиг. 18–22). 
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Рис. 2. Фораминиферы из башкирского яруса  скважин Акобинской площади. Фиг. 1–9, 13 – акавасский подъ-
ярус, северокельтменский горизонт; фиг. 10–22 – сюранский подъярус: вознесенский (18–22), краснополян-
ский (15–17, 23) горизонты. Длина масштабной линейки 0,2 мм. Фиг. 1. Pseudostaffella cf. antiqua (Dutkevich, 
1934), тангенциальное сечение, скв. 174, 5212–5230 м, обр. 26. Фиг. 2. Pseudostaffella sp., косое сечение, скв. 
174, 5212–5230 м, обр. 25. Фиг. 3. Eostaffella sp., осевое сечение, скв. 174, 5212–5230 м, обр. 25. Фиг.  4. Semis-
taffella sp., медианное сечение, скв. 174, 5212–5230, обр. 26. Фиг. 5. Semistaffella cf. variabilis Reitlinger,  1961, 
косое сечение, скв. 173, 5176 м, обр. 12. Фиг.  6. Pseudostaffella ex gr. antiqua (Dutkevich, 1934), скв.172, 5224 
м, обр. 22. Фиг. 7. Eostaffella angusta Kireeva in Rauser-Chernousova et al., 1951, аксиальное сечение, скв. 174, 
5237–5245 м, обр. 27. Фиг.  8. Millerella sp., поперечное сечение, 174, 5212–5230 м, обр. 26. Фиг. 9. Известняк 
оолитово-биокластовый с раковинами фораминифер в оолитовой оторочке: а – Asteroarchaediscus subbasch-
kiricus (Reitlinger, 1950), б – Biseriella sp., скв. 172, 5224–5229 м, обр. 24. Фиг. 10. Plectostaffella seslavica (Ru-
mjanzeva, 1970), осевое сечение, скв. 174, 5295–5300 м, обр. 40. Фиг. 11. Pseudoendothyra sp., осевое сечение, 
скв. 174, 5295–5300 м, обр. 40. Фиг. 12. Eostaffella ex gr. designata (Zeller, 1953), обр. 40, 5295–5300 м. Фиг. 
13. Asteroarchaediscus subbаschkiricus (Reitlinger, 1950), аксиальное сечение, скв. 174, 5237–5245 м, обр. 27. 
Фиг. 14. Asteroarchaediscus bashkiricus (Krestovnikov et Theodorovich, 1936), скв. 174, 5295–5300 м, обр. 39. 
Фиг.  15. Neoarchaediscus sp., почти аксиальное сечение,  скв. 174, 5255–5263 м, обр. 35; (16) Plectostaffella cf. 
jakhensis Reitlinger, 1971, слабо скошенное сечение, скв. 174, 5255–5263 м, обр. 33. Фиг. 17. Monotaxinoides 
gracilis (Dain in Reitlinger, 1956), обр. 35, 5255–5263 м. Фиг. 18. Eostaffella ovoidea Rauser-Chernousova, 1948, 
аксиальное сечение, скв. 174, 5295–5300 м, обр. 39. Фиг. 19. Biseriella minima (Reitlinger, 1950), скв. 174, 5295–
5300 м, обр. 42. Фиг. 20. Globivalvulina ex gr. moderata Reitlinger, 1949, скв. 174, 5295–5300 м, обр. 42. Фиг. 
21. Haplophragmina angularis (Brazhnikova, 1967), скв. 174, 5295–5300 м, обр. 43. Фиг. 22. Koskinobigenerina 
sp., продольное сечение, скв. 174, 5295–5300 м, обр. 42. Фиг. 23. Биокластово-ооидный известняк с раковиной 
Eostaffella parastruvei surenensis Reitlinger, 1980,  скв.173, 5216 м, обр. 38
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Акавасский подъярус, северокельтменский горизонт. Определен во всех скважинах 
Акобинской площади по комплексу фораминифер зоны Pseudostaffella antiqua, по появле-
нию родов семейства Pseudostaffellidae – Varistaffella и Pseudostafella. Акавасский подъя-
рус сложен оолитовыми и биокластово-оолитовыми грейнстоунами, прослежен в скв. 171 
(5200–5226 м), 172 (5218–5242 м), 173 (?5164–5210 м), 174 (5212–5245 м), предполагаемая 
мощность от  25 до 60 м. Комплекс фораминифер содержит виды родов Endothyra,  Eo-
staffella, Plectostaffella, Plectomillerella, Semistaffella, Varistaffella, Pseudostaffella, а также 
архедисциды (рис. 2). В акавасский подъярус переходит почти весь комплекс из нижележа-
щего сюранского подъяруса, общее число видов более 40.

Аскынбашский подъярус, прикамский горизонт определен в скв. 172 в интервале  
5211–5217 м по появлению Staffellaeformes sp. и Pseudostaffella cf. praegorskyi Rauser- Cher-
nousova, 1949 (обр. 13), характеризующих зону Pseudostaffella praegorskyi – Staffellaeformes 
staffellaeformis. Мощность 6 м.

Фации. В башкирском ярусе отмечаются две фации известняков: оолитовая и биокла-
стовая. Наиболее распространенными являются оолитовые известняки. Для них характерна 
хорошая сортировка и часто тонкие крустификационные каемки, что связано с перемывом 
кластики в волноприбойной зоне, обычно плотная упаковка. Центрами оолитов служат био-
класты и раковины фораминифер. Оолитовые грейнстоуны переслаиваются с биокластиче-
скими грейнстоунами, также сортированными и отмытыми. Оолитовые фации отмелей рас-
пространены в краснополянском, северокельтменском и прикамском горизонтах. Другим 
типом фаций башкирского яруса являются брахиоподовые,  ооидно-биокластовые извест-
няки. Они образуют прослои среди оолитовых известняков и часты  в основании краснопо-
лянского горизонта (Канипова и др., 2014). Ооидные и биокластовые грейнстоуны содержат 
многочисленные раковины фораминифер, остатки разнообразной фауны брахиопод, корал-
лов, а также водорослей. Фациальная обстановка формирования пород башкирского яруса 
– открытый мелководный шельф – обширная карбонатная платформа с активной циркуля-
цией воды (Горожанина и др., 2010). Характерно образование отмелей и намывных валов 
при периодическом осушении, вызывающем активное оолитообразование на глубинах от 0 
до 10 м. В конце карбона – начале перми в результате развития трансгрессии карбонатный 
шельф был затоплен, известняки были перекрыты алевроглинистыми и кремнисто-карбо-
натными осадками с прослоями туфогенного материала.

На западном склоне Южного Урала (Зилимо-Зиганский район) близкие по фациям от-
ложения башкирского яруса наблюдаются в естественных выходах (Кулагина и др., 2001). 
В разрезах широко распространены оолитовые фации, например в разрезе Аскын, в разрезе 
по р. Белой у бывшего хутора Акавасс, стратотипической местности акавасского горизонта  
(Пазухин, Кулагина, 2008).  Ооидные (пседооолитовые) грейнстоуны вскрыты буровыми 
скважинами в Пермской области, в районе Соликамской депрессии Предуральского про-
гиба, где они приурочены к прикамскому горизонту (сюранские и акавасские отложения в 
этом районе отсутствуют) (Вилесов, 2005). Фораминиферы являются породообразующими 
компонентами мелководных карбонатных осадков и отличаются высоким таксономическим 
разнообразием.

Работа выполнена по теме госзадания № 0252-2014-0002.
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UPPER DEVONIAN BIOSTRATIGRAPHY OF WEST SIBERIAN PLATE 
BY FORAMINIFERA, OSTRACODS, AND CONODONTS
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The researches are continuing in the Siberian paleontological scientific center of Tomsk State University providing a 
paleontologic-stratigraphic basis for the development of the mineral mining in the West Siberia. The subdivision of 
the Luginetskian Regional Substage into the Lower Luginetskian and Upper Luginetskian substages is justified though 
complex biostratigraphic studies of the Upper Devonian deposits. The beds with foraminifers, ostracods, conodonts, 
and stromatopoids are traced.
Key words: West Siberia, Upper Devonian, Luginetsk Regional Sabstage.

В девонском периоде на территории Западно-Сибирской плиты (ЗСП) доминировали 
морской режим карбонатонакопления и близкий к субтропическому климат, что благопри-
ятствовало развитию разнообразной биоты. Распределение фаций контролировалось сфор-
мировавшейся в конце раннего палеозоя блоковой структурой фундамента: осадконакопле-
ние происходило на карбонатных платформах и в разделяющих их депрессионных зонах.

За стратотипическую местность для разработки региональной стратиграфической схемы 
девона (РСС) принят Нюрольский структурно-фациальный район (СФР), расположенный 
на юго-востоке Западно-Сибирской плиты (Региональная …, 2012). В верхнем девоне сгуст-
ково-комковатые, сферово-узорчатые, строматактоидные известняки выделены в лугинец-
кую свиту, а замещающие их по латерали глинисто-кремнисто- битуминозные мергели – в 
чагинскую свиту. Обе свиты имеют двучленное строение. Сведения о строении лугинецкой 
и чагинской свит обобщены в РСС и приведены в отчетах, монографиях и статьях. Иден-
тифицировать и проследить конкретные стратиграфические уровни в разрезах свит очень 
сложно. Единственным инструментом для дробного расчленения и корреляции разрезов 
скважин является биостратиграфический метод. Лугинецкая и чагинская свиты объединены 
в лугинецкий горизонт (рис. 1). Стратиграфический объем лугинецкого горизонта соответ-
ствует франскому и фаменскому ярусам при видимой мощности сводного разреза 1500 м и 
более. Горизонт подразделен на два подгоризонта, граница между ними проведена перво-
начально в основании конодонтовой зоны rhenana (Перегоедов и др., 2016), но в результате 
дополнительных биостратиграфических исследований было решено провести ее в основа-
нии фаменского яруса, что прослежено на Северо-Калиновой, Сельвейкинской площадях 
(Родыгин, 1994).

Нижняя граница верхнего отдела девона и нижнелугинецкого подгоризонта проведена по 
первому появлению Mesotaxis asymmetricus ovalis (Ziegler et Klapper) и Ancyrodella rotundil-
oba (Bryant), выше по разрезу зафиксированы Mesotaxis falsiovalis Sandberg, Ziegler et Bult-
ynck, Ancyrodella binodosa Uyeno, тентакулиты Homoctenus acutus G. Ljaschenko («тентаку-
литовые» слои), многочисленные радиолярии, комплекс фораминифер с Neoarchaesphaera 
polypora (скважины Нижне-Табаганской, Калиновой, Северо-Калиновой, Сельвейкинской и 
др площадей). Остракоды и строматопороидеи практически отсутствуют (рис. 1, 2, 1–3).

В стратиграфическом интервале от основания зоны rhenana и до нижней границы фамена 
нижнелугинецкий подгоризонт представлен органогенными («амфипоровыми») известня-
ками (отложения карбонатных платформ). Уровень зон rhenana и linguiformis подтвержден 
находками Palmatolepis subrecta Miller et Youngquist, Pa. hassi Müller et Müller, Pa. gigas 
Miller et Youngquist, Ancyrodella cf. curvata (Branson et Mehl), появлением конодонтов Mehl-
ina gradata (Youngquist), фораминифер зоны Multiseptida corallina – Eonodosaria evlanensis, 
слоями со строматопороидеями Novitella tschussovensis; слоями с остракодами Famenella 
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Рис. 2. Литологические особенности и органические остатки лугинецкого горизонта. Фиг. 1–5.  Органические 
остатки нижнелугинецкого подгоризонта: 1, 2 – тентакулиты в глинисто-битуминозном мергеле: 1 – скв. Ур-
манская 11, обр. 18119, инт. 3054,5–3058,5 м; 2 – скв. Нижне-Табаганская 18, обр. 19, гл. 3126 м; 3 – радиоля-
рии в мергеле, скв. Нижне-Табаганская 18, обр. 13, гл. 3028 м; 4 – органогенные («амфипоровые») известняки 
с Novitella tschussovensis (образец керна), скв. Урманская 1193, обр. 27647, инт. 3130 м; 5 – фораминиферы Eo-
nodosaria evlanensis Lipina, скв.  Нижне-Табаганская  14,  обр.  2,  гл.  3136  м;  Фиг. 6. Конодонты  нижнелуги-
нецкой подсвиты: 1–3 – Mehlina gradata Youngquist), х 60, скв. Арчинская 1193, обр. 5 (27649), гл. 3133,56 
м,: 1 – вид сверху; 2 – вид сбоку; 3 – вид снизу; 4, 5 – Mehlina cf. gradata (Youngquist), х 50, скв. Урманская 
5, обр. 6 (7494), гл. 3196,2 м: 4 – вид сбоку; 5 – вид снизу. Фиг. 7. Фототаблица. Комплекс остракод лугинецкой 
свиты. Фиг. 1. Rozhdestvenskajites sp., экз. № 151/20, х 15; правая створка; скв. Нижне-Табаганская 14, обр. 13, 
инт. 3135,5–3139,0 м, франский ярус. Фиг.  2. Aparchites aff. globulus Posner, экз. № 151/31, x 30; правая створка; 
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скв. Нижне-Табаганская 8, обр. 2, инт. 3040,0–3046,0 м, фаменский ярус. Фиг. 3. Orthocypris exemplaris Rozhd-
estvenskaja, экз. № 151/32, х 15; правая створка; скв. Нижне-Табаганская 8, обр. 4, инт. 3063,5–3068,3 м, фамен-
ский ярус. Фиг. 4, 5. Healdianella punctata Posner: 4 – экз. № 151/33, х 15; правая створка; скв. Нижне-Табаган-
ская 8, обр. 2, инт. 3040,0–3046,0 м; 5 – экз. № 151/34, х 15; правая створка; скв. Нижне-Табаганская 14, обр. 13, 
инт. 3135,5–3139,0 м, франский ярус. Фиг. 6. Carbonita sp., экз. № 151/35, х 25; скв. Нижне-Табаганская 8, обр. 
4, инт. 3063,5–30683 м, фаменский ярус. Фиг.  7. Bairdia sp., экз. № 151/36, x30, местонахождение и возраст те 
же. Фиг.  8. Bairdia ? sp., экз. № 151/36, х30, местонахождение и возраст те же. Фиг. 9. Famenella kairovaensis 
Rozhdestvenskaja, экз. № 151/21, х20; правая створка; скв. Нижне-Табаганская 14, обр. 13, инт. 3135,5–3139,0 
м, франский ярус. Фиг. 10. Acratia sp., экз. № 151/22, х20, правая створка, местонахождение и возраст те же. 
Фиг. 11. Entomozoe (Nehdentomis) njurolica Savina, экз. № 151/811, х20, голотип; скв. Сельвейкииская 1, обр. 
52, инт. 3037,7– 3041,3 м, фаменский ярус, нижнефаменский подъярус, чагинская свита. Фиг. 12, 13. Entomozoe 
(Nehdentomis) ovata Savina: 12 – экз. № 151/810; голотип, х20; 13 – экз. № 151/812, личинка, х20, местонахож-
дение и возраст те же. Фиг. 8–13. Мелководно-шельфовые строматактоидные, сферово-узорчатые известняки 
верхнелугинецкой подсвиты: 8 – известняк буровато-серый, «сливной», строматактоидный (образец керна), 
скв. Урманская 25, обр. 27604, гл. 3056,4 м; 9 – замещение строматолитового известняка доломитом, скв. 
Урманская 761, обр. 27640, инт. 3195,0–3201,0 м; 10 – диагенетические крустификационные структуры в из-
вестняке, скв. Урманская 761, обр. 27643; 11 – структура известняка «птичий глаз», скв. Урманская 761, обр. 
27639; 12 – сгустково-комковатый известняк с многокамерными фораминиферами, скв. Урманская 5, обр. 9, 
инт. 3209,6–3221,8 м; 13 – сферово-узорчатый фораминиферовый известняк, скв. Нижне-Табаганская 8, обр. 
7744, гл. 3033 м

kairovaensis (рис. 1, 2, 4–7) (скв. Арчинская 51, 1193, Нижне-Табаганская 14, Урманская 5, и 
др. площади) (Родыгин, 1994; Савина, 1997; Макаренко, Савина, 2013).

Верхнелугинецкий подгоризонт представлен сферово-узорчатыми строматактоидными 
известняками с обедненным комплексом органических остатков: исчезают строматопоро-
идеи, фораминиферы и остракоды представлены немногочисленными видами (рис. 2, фиг. 
8–13), прослежен на Лугинецкой, Нижне-Табаганской, Урманской и других площадях. В 
составе подгоризонта В.М. Задорожным (1987) установлены слои с фораминиферами, соот-
ветствующие стандартным конодонтовым зонам (рис. 1). С конодонтами зоны rhomboidea в 
нижней половине верхнелугинецкого подгоризонта выявлены остракоды: Entomozoe (Nehd-
entomis) njurolica Savina, Entomozoe (N.) ovata Savina (сем. Entomozoidae) (скв. Сельвейкин-
ская 1, инт. 3077,7–3041,3 м, чагинская свита) (рис. 2, фиг. 7). В верхней части подгоризонта 
установлены слои с остракодами Orthocypris exemplaris (скв. Нижне-Табаганская 8, инт. 
3040,0–3072,3 м) (Савина, 1997).

Верхняя граница девонской системы и горизонта совпадает с кровлей фораминиферовой 
зоны Quasiendothyra kobeitusana и прослежена в разрезах скважин 1, 4, 20 Нижне-Табаган-
ской площади Нюрольского СФР (Перегоедов и др., 2016) и в скважинах Уватского СФР.

На основе комплексных биостратиграфических исследований верхнедевонских отло-
жений осуществлена корреляция разрезов и детализация местных и региональных стра-
тиграфических подразделений, что дает возможность успешно использовать палеонтоло-
го-стратиграфические данные при поисковых, разведочных и эксплуатационных работах в 
Западной Сибири.
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ROTALIIDA (ФОРАМИНИФЕРЫ) ВЕРХНЕГО МЕЛА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

В.А. Маринов
Тюменский нефтяной научный центр, Тюмень, marinovva@mail.ru

ROTALIIDA (FORAMINIFERA) FROM THE WEST SIBERIAN UPPER CRETACEOUS

V.A. MARINOV 
Tyumen Petroleum Research Center, Tyumen

The composition of the foraminifera of the order Rotaliida of the Upper Cretaceous of Western Siberia is specified. 
The narrow stratigraphic range of most species, wide geographical distribution and the availability of reliable diag-
nostic features make them valuable stratigraphic markers. The analysis of the distribution of the rotaliides refines the 
taxonomic characteristics of the zonal complexes and simplifies their diagnosis.
Key words: Foraminifera, Upper Cretaceous, West Siberia.

В верхнемеловых ассоциациях фораминифер Западной Сибири формы с секреционно-
известковой раковиной отряда Rotaliida присутствуют относительно редко, но узкий стра-
тиграфический диапазон распространения большинства видов, широкое географическое 
распространение и наличие надежных диагностических признаков делает их ценными 
стратиграфическими маркерами, характерными видами комплексов зональной шкалы по 
фораминиферам (Подобина, 2009) верхнего мела. Анализ распространения роталиид по-
зволяет уточнить таксономическую характеристику зональных комплексов верхнемеловых 
фораминифер и упростить их диагностику (рис. 1).

Нижний турон. Зона Gaudryinopsis angustus. В нижней части зоны в скважине Тагуль-
ской обнаружен вид Epistomina carinata (N. Bykova) (табл. 1, фиг. 1, 2) совместно с иноце-
рамидами Mytiloides labiatus (Schlotheim). В верхней части зоны, в скважине Тагульской, в 
слоях с Mytiloides labiatus (Schlotheim) в комплексе фораминифер с Neobulimina albertensis 
(Stelck et Wall) в составе роталиид встречены: Gavelinella moniliformis (Reuss) (табл. 1, фиг. 
6), Reinholdella brotzeni Olsson (табл. 1, фиг. 3), Cibicides excavatus (Brotzen) (табл. 1, фиг. 5), 
Lingulogavelinella tiltimica (Marinov) (табл. 1, фиг. 7).

Средний и верхний турон. Зона Pseudoclavulina hastata. Слои с Mytiloides hercynicus Petr-
ascheck и Inoceramus cf. cuvieri Sowerby, с Inoceramus lamarcki Woods (non Parkinson) и Inoc-
eramus schulginae Efremova (Харитонов и др., 2007) в скважинах Тагульской и Харампур-
ской. Состав роталиид: Pseudovalvulineria vesca (N. Bykova), Cibicides excavatus (Brotzen), 
(?)Cibicides westsibiricus (Balakhmatova) (табл. 1, фиг. 4), Gavelinella moniliformis (Reuss), 
Lingulogavelinella tiltimica (Marinov).

Средний и верхний коньяк. Зона Dentalina tineaformis, Cibicides sandidgei. В разрезе на 
р. Сыня (Маринов, Хоментовский, 2004) определены виды: Discorbis sibiricus Dain, Cymbal-
lopora martini (Brotzen), Osangularia whitei praeceps (Brotzen), Valvulineria lenticula (Reuss), 
Bagginoides quadrilobus (Mello), Berthelina variabilis (Marinov), Nonionellina austinana (Cush-
man), Pseudovalvulineria vesca (N. Bykova), Cibicides excavatus (Brotzen). Непосредственно 
выше найдены роталииды Discorbis sibiricus Dain, Valvulinera lenticula (Reuss), Bagginoides 
quadrilobus (Mello), Pseudovalvulineria sibirica (Dain) совместно с иноцерамидами верхнего 
коньяка Volviceramus involutus (Sow.).

Нижний сантон. Зона Ammobaculites dingus, Pseudoclavulina admota. В скважине Ново-
часельской совместно с Sphenoceramus  cf. cardissoides (Goldf.) обнаружены роталииды: Ep-
onides concinnus plana Vassilenko (табл. 1, фиг. 8, 9), Epistomina fax (Nauss), Gavelinella aff. 
moniliformis (Reuss) (табл. 2, фиг. 1).

Верхний сантон. Зона Cribrostomoides exploratus, Ammomarginulina crispa. Состав рота-
лиид: Valvulineria laevis Brotzen, Bagginoides quadrilobus (Mello) (табл. 2, фиг. 2), Cibicidoi-
des luteus Podobina, Pullenia americana Cushman (Подобина, 2009).

Нижний кампан. Зона Bathysiphon vitta, Recurvoides magnificus. Состав роталиид: Ep-
onides sibiricus Neckaja, Cibicides globigeriniformis Neckaja, Anomalinoides neckajae Vassi-
lenko, Cibicidoides primus Podobina (Подобина, 2009).
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Рис.1. Состав роталиид в зональных комплексах фораминифер верхнего мела Западной Сибири
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Таблица 1. Фиг. 1, 2. Epistomina carinata (N. Bykova): 1 – экз. № 1074/916 (х70); 2 – экз. № 1074/919 (х70); скв. 
Тагульская; обр. Т-25-12; гл. 1101,7 м, средний турон. Фиг. 3. Reinholdella brotzeni Olsson, экз. № 1074/915 
(х100); скв. Сузунская; обр. С-34-11; гл. 887 м, средний турон. Фиг. 4. Cibicides westsibiricus (Balakhmatova), 
экз. № 1074/927 (х100); скв. Тагульская; обр. Т-25-31; глубина 1052,7м, средний турон. Фиг. 5. Cibicides exca-
vatus Brotzen, экз. № 1074/928 (х100); скв Восточно-Лодочная; обр. Вл-1-14; гл. 994,0 м, средний турон. Фиг. 
6. Gavelinella moniliformis (Reuss), экз. № 1074/931 (х120); скв. Восточно-Лодочная 1; обр. Вл-1-14; гл. 994,0 
м, средний турон. Фиг. 7. Lingulogavelinella tiltimica (Marinov), экз. № 1074/903; (х120); скв. Сузунская; обр. 
С-34-6; гл. 902,7м, средний турон. Фиг. 8, 9. Eponides concinnus plana Vassilenko: 8 – экз. № Н5П34-16; (х120); 
9 – экз. № Н5П34-17; (х120); скв. Новочасельская; обр. Н5П34; гл. 867,5 м, нижний сантон
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Таблица 2. Фиг. 1. Gavelinella aff. moniliformis (Reuss), Экз. № Н5П36-16; (х120); скв. Новочасельская; обр. 
Н5П36; гл. 868,4 м, нижний сантон. Фиг. 2. Bagginoides quadrilobus (Mello), экз. № Н5П38-10; (х100); скв. Но-
вочасельская; обр. Н5П38; гл. 867,5 м, нижний сантон. Фиг. 3. Anomalinoides falsiplanktonicus (Balakhmatova), 
экз. № 1002ВЕ16-5; (х80); скв. Ван-Еганская; обр. 1002ВЕ16; гл. 932,5 м, верхний маастрихт. Фиг. 4. Stensioeina 
caucasica transuralica (Balakhmatova), экз. № 1002ВЕ16-7; (х100); скв. Ван-Еганская; обр. 1002ВЕ16; гл. 932,5 
м, верхний маастрихт. Фиг. 5. Anomalinoides pinguis (Jennings), экз. № 1002ВЕ16-9; (х100); скв. Ван-Еганская; 
обр. 1002ВЕ16; гл. 932,5 м, верхний маастрихт. Фиг. 6. Eponides proprius Podobina, экз. № 1002ВЕ16-6; (х100); 
скв. Ван-Еганская; обр. 1002ВЕ16; гл. 932,5 м, верхний маастрихт. Фиг. 7. Cibicidoides primus Podobina, экз. № 
1002 ВЕ16-8; (х100); скв. Ван-Еганская, обр. 1002ВЕ16; гл. 932,5 м, верхний маастрихт
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Верхний кампан. Зона Cibicidoides primus, нижняя подзона Cibicidoides aktulagayensis. 
В скважине Южно-Тамбейской состав роталиид Valvulinoides umovi (Kyprianova), Gyroidi-
noides turgides (Hagenow), G. obliquaseptatus (Mjatliuk), Eponides sibiricus Neckaja, Alabam-
mina dorsoplana (Brotzen), Cibicides excavatus Brotzen, Anomalinoides falsiplanctonicus (Bal-
akhmatova), Cibicidoides aktulagayensis Vassilenko, Brotzenella monterelensis (Marie). 

Верхний кампан. Верхняя подзона Ceratobulimina cretacea, Nonionellina taylorensis. Рота-
лииды в скважине Васюганской (Маринов и др., 2014):Valvulineria procera Podobina, V. lae-
vis Brotzen, Valvulinoides umovi (Kyprianova), Gyroidinoides turgidus (Hagenow), G. obliqua-
septatus (Mjatliuk), G. beresoviensis (Balakhmatova), Eponides sibiricus Neckaja, Eoeponidella 
linki Wickenden, Ceratobulimina cretacea Cushman et Harris, Epistomina fax Nauss, Bagginoi-
des quadrilobus (Mello), Cibicides excavatus Brotzen, Anomalinoides falsiplanctonicus (Bal-
akhmatova), A. neckajae Vassilenko, A. pinguis Jennings, Stensiöina sp. ind., Cibicidoides primus 
Podobina, Nonionellina taylorensis (Hofker). 

Нижний маастрихт. Зона Spiroplectammina variabilis, Gaudryina rugosa spinulosa. Нижняя 
подзона Bolivinoides decurrens – Bolivinoides senonicus, отвечает слоям с Baculites eliasi Cob-
ban. В скважине Васюганской (Маринов и др., 2014) в составе роталиид обнаружены Valvu-
lineria procera Podobina, Valvulinoides umovi (Kyprianova), Gyroidinoides turgidus (Hagenow), 
Gyroidinoides obliquaseptatus (Mjatliuk), G. beresoviensis (Balakhmatova), Eponides sibiricus 
Neckaja, Alabammina dorsoplana (Brotzen), Epistomina fax Nauss, Bagginoides quadrilobus 
(Mello), Eoeponidella linki Wickenden, Ceratobulimina cretacea Cushman et Harris, Cibicides 
gankinoensis Neckaja, C. excavatus Brotzen, C. globigeriniformis Neckaja, Anomalinoides pin-
guis Jennings, A. falsiplanctonicus (Balakhmatova), Cibicidoides primus Podobina.

Верхняя подзона нижнего маастрихта Stensiöina caucsica transuralica. В скважинах Бованенков-
ской (Харасовейской) состав роталиид следующий: Discorbis connicus Ehremeeva, Alabam-
mina dorsoplana (Brotzen), Valvulineria procera Podobina, Valvulinoides umovi (Kyprianova), 
Gyroidinoides obliquaseptatus (Mjatliuk), Gyroidinoides beresoviensis (Balakhmatova), Eponides 
sibiricus Neckaja, Eoeponidella linki Wickenden, Bagginoides quadrilobus (Mello), Ceratobu-
limina cretacea Cushman et Harris, Cibicides globigeriniformis Neckaja, Cibicides gankinoen-
sis Neckaja, Anomalinoides pinguis Jennings, Cibicidoides primus Podobina, Quadrimorphina 
allomorphinoides (Reuss), Pullenia kasakhstanica Dain, Stensiöina caucsica transuralica (Bal-
akhmatova) (Табл. 2, фиг. 4), Nonioniella pseudoinsecta (Putrja).

Верхний маастрихт. Зона Spiroplectammina kasanzevi, Bulimina rosenkrantzi. В карьере Ка-
чар, в слоях с Neobelemnella kasimiroviensis (Skolozdr.) в составе роталиид встречены Valvulin-
oides umovi (Kyprianova), Gyroidinoides turgidus (Hagenow), G. beresoviensis (Balakhmatova), G. 
obliqauseptatus (Mjatliuk), Bagginoides quadrilobus (Mello), Angulogavelinella ahuvae Weidich, 
Eponides proprius Podobina (Табл. 2, фиг. 6), Epistomina fax Nauss, Reinholdella brotzeni Olsson, 
Cibicides globigeriniformis Neckaja, C. gankinoensis Neckaja, Anomalinoides pinguis (Jennings) 
(Табл. 2, фиг. 5), A. falsiplanctonicus (Balakhmatova) (Табл. 2, фиг. 1), A. minuta Mello, Cibici-
doides pocurensis Kisselman, C. primus Podobina (Табл. 2, фиг. 3), Allomorphina nonioninoides 
(Dain), Brotzenella pseudopapillosa (Carsey). В кровле ганькинского горизонта в скважине Ло-
гиновская вместе с планктонными фораминиферами Heterohelix globulosa (Ehrenberg) най-
дены Osangularia lens (Brotzen), Anomalinoides danicus (Brotzen), Cibicidoides spiropunctatus 
(Galloway et Morrey), Brotzenella praeacuta (Vassilenko) (Маринов, Урман, 2013). 
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NEW DATA ABOUT OF MICROFOSSILS OF THE UPPER SILURIAN 
DEPOSITS ON THE ILYCH RIVER (NORTHERN URALS)

N.A. MATVEEVA1, R.M. IVANOVA2

1Institute of Geology, Komi Scientific Center, Uralian Branch, Russian Academy of Sciences, Syktyvkar
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The study of Upper Silurian deposits on the Ilych River showed the presence of green algae fragments and uniaxial 
foraminifers which were not previously established here. The genera Sokolella and Issinella of family Dasycladaceae 
(green algae) and foraminifers of the genera Cribrosphaeroides, Baituganella and Сaligella were identified.
Key words: Silurian, Northern Urals, green algae, foraminifers.

В.П. Шуйский (1989) в своей диссертации указывал на слабую изученность палеозой-
ских водорослей Урала и отмечал отсутствие монографических описаний ордовикских и 
силурийских водорослей. Также он обращал внимание на то, что комплексы силурийских 
водорослей Урала менее разнообразны по сравнению с ордовикскими и девонскими. К со-
жалению, к настоящему времени крупных работ, охватывающих большой материал по ниж-
непалеозойским водорослям Урала, так и не появилось.

В связи с тем, что на территории Тимано-Североуральского региона целенаправленно-
го изучения микрофоссилий не проводилось, была предпринята попытка их исследования. 
Микроскопические исследования верхнесилурийских рифогенных образований из обн. 111 
и 112 по р. Илыч показало присутствие ранее не установленных здесь микроостатков при-
митивных фораминифер. В настоящей работе приводятся промежуточные результаты из-
учения микрофоссилий.

Верхнесилурийские отложения установлены на Северном Урале по обоим берегам р. 
Илыч в районе устья р. Б. Косью и представлены рифом Илыч (обн. 110–111) и склоновыми 
отложениями (обн. 112) (Антошкина, 2003). В обн. 110 по левому берегу р. Илыч наблюда-
ется начало стадии диверсификации рифового ядра с развитием биогермных известняков. 
Продолжается разрез по правому берегу р. Илыч (выше устья р. Б. Косью) в обн. 111, в 
котором рифовые отложения представлены в основном биогермными известняками, вклю-
чающими рифовые конглобрекчии и известняки микробиальные с инкрустационными кор-
ками. В обн. 112 вскрыт разрез верхнелудловско-пржидольских отложений верхней части 
континентального склона с толщей конглобрекчий, имеющий цикличное строение. Общая 
мощность пород, вскрытых в обн. 111 и 112 около 3 км.

Среди уже известных в рифе Илыч органических остатков (Антошкина, 2003) нами были 
определены зеленые дазикладовые водоросли и однокамерные фораминиферы, которые ра-
нее не отмечались в данных отложениях.

Зеленые водоросли семейства Dasycladaceae ранее принадлежали к порядку Siphonal-
es (Stolley, 1893; Маслов, 1956). В настоящее время они относятся к порядку Dasycladales 
(Шуйский, 1989; Богуш, Иванова, Лучинина, 1990; Иванова, 2013). Встречены поперечный 
и продольный срезы дазикладовых водорослей, которые преобразованы постдиагенетиче-
скими процессами, что затрудняет их интерпретацию (рис. 1). 

Поперечный срез трубочки овальной формы характеризуется следующими размерами: 
внутренний диаметр 1,8 мм, наружный диаметр 2,2 мм (рис. 1 А). Обызвествленные 
боковые ответвления направлены субперпендикулярно в стороны длиной 0.2 мм, ширина 
0,03–0,05 мм, расстояние между ними 0,05 мм. Описанный фрагмент дазикладаций мор-
фологически сходен с родом Sokolella, который был выделен А.А. Ищенко (1985) в силуре 
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Подолии и по данным В.П. Шуйского (1989) распространен в силурийских отложениях Ура-
ла.

Продольный срез изогнутой трубочки с закругленными концами показан на рис. 1 Б. 
Стенка сложена светлым стекловатым кальцитом. Внешний край стенки неровный, волни-
стый. Длина слоевища 1,12 мм, ширина 0,15 мм, толщина стенки 0,02 мм. Описанный фраг-
мент морфологически сходен с родом Issinella sp. Род впервые выделен Е.А. Рейтлингер из 
верхнефранских отложений Восточно-Европейской платформы (Иванова, 2013).

Фораминиферы Cribrosphaeroides sp. имеют однокамерную раковину овальной формы 
размером 0,9 мм по удлинению (рис. 2 А). Стенка микритовая толщиной 0,07 мм с много-
численными тонкими порами диаметром  0.03 мм. Размеры выявленных нами форамини-
фер в несколько раз больше размеров, указанных Л.Г. Петровой и Т.В. Прониной (1980) для 
фораминифер силура восточного склона Среднего Урала (лудловский ярус: наибольший 
диаметр 0,21–0,48 мм, толщина стенки 0,015 мм, диаметр пор 0,003–0,01 мм; пржидольский 
ярус: диаметр 0,25–0,36 мм, высота 0,15–0,24 мм, толщина стенки 0,012–0,018 мм, диаметр 
пор 0,003–0,01 мм). Род Cribrosphaeroides Reitlinger известен в Евразии с силура до нижней 
части турнейского яруса включительно (Задорожный, 1987).

Фораминиферы Baituganella sp. имеют раковину неправильной округло-угловатой фор-
мы,  1,12 мм по удлинению, с небольшими вздутиями и слабовыраженными перегородками 
(рис. 2 Б). Стенка микритовая двухслойная, толщиной 0,03–0,05 мм. Впервые этот род фора-
минифер описан О.А. Липиной из турнейских отложений Пермского края и имеет распро-
странение от среднего девона до турнейского яруса нижнего карбона (Справочник…, 1993).

Фораминиферы с трубчатой неправильно изогнутой раковиной представлены двумя ти-
пами. Первый тип имеет слабовыраженные перегородки и узловатый перегиб, который об-
разует начальную камеру (рис. 2 В). Длина раковины 1,3 мм, наибольший диаметр 0,22 мм, 
концы раковины закругленные. Стенка двухслойная, толщиной 0,02–0,07 мм, состоит из 
внешнего темного тонкого слоя и внутреннего – чуть более светлого зернистого. Толщина 
темного слоя стенки непостоянная, сохраняется лишь частично. Второй тип отличается сла-
бовыраженными перегородками, неглубоким перегибом и отсутствием начальной камеры 
(рис. 2 Г). Стенка микритовая зернистая, толщиной 0,03–0,04 мм. Длина раковины 0.65 мм, 
наибольший диаметр 0,15 мм. Описанные морфологические признаки фораминифер прису-
щи роду Сaligella Antropov. Л.Г. Петровой и Т.В. Прониной (1980) из силурийских отложе-
ний восточного склона Среднего и Северного Урала описан род Eocaligella Pronina, который 
в настоящее время А.А. Сабиров (2017) условно относит к Incertae sedis.

Таким образом, при изучении верхнесилурийской толщи на р. Илыч комплекс ранее из-
вестных организмов пополнился находками зеленых дазикладовых водорослей и форами-
нифер. Однако для полной таксономической идентификации новых органических остатков 
требуются дополнительные исследования.

Рис. 1 Верхнесилурийские зеленые водоросли: А – поперечное сечение дазикладовой водоросли Sokolella, 
обр. 111з/4; Б – продольное сечение Issinella, обр. 112/3б. Масштабная линейка: А – 0.15 мм, Б – 0.1 мм
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Рис. 2 Верхнесилурийские фораминиферы: А – Cribrosphaeroides sp., обр. 111р/1; Б – Baituganella sp., обр. 
111р/1; В – Сaligella, обр. 111ф/2а; Е – Сaligella, обр. 111е/2б. Масштабная линейка: А – В – 0.15 мм, Е – 0.04 
мм.

Работа проводилась в рамках Госпрограммы № АААА-А17-117121270034-3, темы 
№ 0393-2016-0023 государственного задания ИГГ УрО РАН и при частичной финансовой 
поддержке Программы фундаментальных исследований УрО РАН, проект № 18-5-5-31, про-
ект № 18-5-5-11.
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NEW DATA FOR THE BIOSTRATINRAPHY OF THE UPPER CRETACEOUS 
DEPOSITS OF THE CHANIS-TKKHALI RIVER BASIN (WESTERN GEORGIA) 

ON PLANCTON FORAMINIFERS AND NANNOPLANKTON
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Upper Cretaceous deposits in the Chanis-Tskali section (Western Georgia) are represented by carbonate rocks with 
multi-colored flints concretions. Various taxonomic assemblages of planktonic foraminifers and nannoplankton were 
distinguished for the Chanis-Tskali section firstly. Their systematic composition showed similarity with the zonal as-
sociations of other well-studied areas, which made it possible to determine the stratigraphic position of the allocated 
units, their zonal status, and outline the ways of wide regional correlation.
Key worlds: Georgia, Gagra, Java, Cretaceous, foraminifers.

Верхний мел Грузии служил предметом 
изучения для нескольких поколений ис-
следователей. В настоящей работе пред-
ставлены материалы из образцов разреза 
Чанис-цкали, расположенного в пределах 
Гагро-Джавской зоны, Южный склон Боль-
шого Кавказа (рис. 1).

В северной известковой полосе Мегрелии 
верхнемеловые отложения Гагрско-Джав-
ской зоны прослеживаются непрерывной 
полосой от долины р. Гализга до р. Теху-
ри. Наиболее полный и характерный разрез 
верхнемеловых отложений этой полосы  был 
составлен на правом берегу р. Чанис-цкали, 
южнее курорта Скури.

1. Чередование средне- и толстослои-
стых, светло-серых, глинисто-песчанистых 
известняков и зеленовато-серых средне- и 
грубозернистых песчаников. В породах 
встречены планктонные фораминиферы: 

Muricohedbergella planispira (Tappan), M. delrioensis (Casey), Thalmanninella appenninica 
(Renz), T. brotzeni Sigal, T. deeckei (Franke), Globigerinelloides bolli Pessagno. 

2. Равномерное чередование среднеслоистых мергелей и их песчанистых разностей. 
Комплекс планктонных фораминифер обильнее предыдущего, увеличивается таксономи-
ческое разнообразие. К уже указанным в предыдущем слое видам присоединяются: Tha-
lmanninella reicheli (Mornod), появляются первые Rotalipora cushmani (Morrow), а также 
Globigerinelloides caseyi (Bolli, Loeblich et Tappan), Planoheterohelix globulosa (Ehrenbe-
rg).

3. Толстослоистые, грубозернистые буровато-серые глауконитовые песчаники с про-
слоями сильно песчанистых глинистых известняков. В породах встречен комплекс мелких 
планктонных фораминифер, относящихся к видам Muricohedbergella planispira, Globigerin-

Рис. 1. Геологическая карта участка западной Грузии в 
районе р. Чанис-цкали



84

Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 
П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 
М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

elloides bolli Pessagno. В ассоциации наннофосслий отмечены виды: Chiastozygus amphipons 
(Bram. et Mart.), Ch. anceps (Gorka), Calculites obscurus Defl.

4. Массивные, грубозернистые, глауконитовые песчаники. Остатков микрофоссилий не 
обнаружено.

5. Среднеслоистые, пелитоморфные в разной степени глинистые известняки и мергели. 
Породы содержат комплекс планктонных фораминифер: Whiteinella archaeocretacea Pessa-
gno, Dicarinella imbricata (Mornod), выше появляются Praeglobotruncana prehelvetica (Tr-
ujillo), Dicarinella hagni Scheibnerova, затем – первые Hedbergella agalarovae (Vassilenko). 
Продолжают существовать Muricohedbergella delrioensis, Planoheterohelix globulosa. 

6. Среднеслоистые, пелитоморфные, серые известняки с редкими прослоями мергелей. 
В них найдены планктонные фораминиферы: Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli), Hedber-
gella hoelzli Hagn et Zeil. Продолжают существовать Whiteinella archaeocretacea, Dicarinella 
imbricata, D. hagni, Muricohedbergella delrioensis, Hedbergella agalarovae, Planoheterohelix 
globulosa. В этих отложениях наннопланктон представлен следующими видами: Microrhab-
dulus decoratus Defl., Marthasterites furcatus Defl., Watznaueria barnesae (Black).

7. Тонко- и среднеслоистые, местами кремнистые известняки светло-серого цвета. В них 
определены Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno, M. schneegansi (Sigal), M. sigali (Re-
ichel), M. sinuosa (Porthault), M. marginata (Reuss). Продолжают существовать Whiteinella 
archaeocretacea, Dicarinella imbricata, D. hagni, присутствуют последние экземпляры Pra-
еglobotruncana praehelvetica. Из этой пачки определены следующие виды наннопланктона: 
Eifellithus eximius Perch-Nielsen, Calculites obscurus Defl., Watznaueria barnesae (Black).

8. Известняки пелитоморфные светлорозовые, среднеслоистые с линзами и стяжениями 
сургучно-красного, дымчато-серого кремня. 

9. Толстослоистые известняки с редкими конкрециями розовых кремней. Определены 
планктонные фораминиферы: M. pseudolinneiana, M. sigali, M. schneegansi, M. sinuosa, Pla-
noheterohelix globulosa, появившиеся в сл. 7. Появляются Marginotruncana coronata (Bolli), 
M. angusticarinata (Gandolfi), Concavatotruncana primitiva (Dalbiez), C. concavata (Brotzen), 
Planoheterohelix reussi (Cushman). Из этой пачки определены следующие виды нанноплан-
ктона: Marthasterites furcatus (Delf.), Placozygus fibuliformis (Reinh.), Retecapsa crenulata 
Bram. et Mart., Arkchangelskiella cymbiformis Vekshina, Eiffellithus eximius Stov., Kamptnaerius 
magnificus Defl.

10. Средне- и толстослоистые розоватые известняки типа литографского камня, со стя-
жениями и с конкрециями красных и дымчато-серых кремней. Определены планктонные 
фораминиферы: Contusotruncana fornicata (Plummer), Globotruncana linneiana (d’Orbigny), 
Marginotruncana pseudolinneiana, M. marginata, M. coronata, Concavatotruncana concavata, 
C. primitiva, С. asymetrica, Planoheterohelix reussi, P. globulosa, P. striata. В составе нан-
нофоссилий следует отметить присутствие видов: Ahmuellerella mirabilis (Perch-Nielsen), 
Watznaueria barnesae (Black), Placozygus fibuliformis (Reinh.).

11. Среднеслоистые, белые, пелитоморфные известняки литографского типа с линзами 
и конкрециями дымчатого, а реже розового кремня. В них определены планктонные фо-
раминиферы: Contusotruncana fornicata, C. arcaformis Masl., Concavatotruncana concavata, 
С. asymetrica, Marginotruncana marginata, Globotruncana linneiana, G. bulloides Vogl., Glo-
botruncanita stuartiformis (Dalbiez), G. elevata, Archaeoglobigerina blowi. 

12. Беловато-серые, пелитоморфные толстослоистые извстняки литографского типа с 
конкрециями дымчато-серого кремня и прослоями мергелей. В породах содержится богатый 
комплекс фораминифер, состоящий из многочисленных экземпляров Globotruncana arca 
Cush., G. linneiana, G. bulloides, Globotruncanita elevata, G. stuartiformis, Contusotruncana 
fornicata, C. arcaformis. Появляются первые экземпляры Globotruncana ventricosa White. 
Здесь встречен наннопланктонный комплекс, в котором присутствуют виды: Ceratolithoides 
aculeus (Stradner), Tetralithus ovalis (Strad.), Calculites obscurus (Defl.). 

13. Среднеслоистые, пелитоморфные, светлосерые кремнистые известняки с редкими 
прослоями песчанистых известняков, мергелей и конкрециями дымчато-серых кремней. В 
слое встречаются: Globotruncana ventricosa, G. arca, G. linneiana, G. bulloides, Globotruncan-
ita elevata, G. stuartiformis, Contusotruncana fornicata, C. arcaformis. В комплексе наннофос-
силий отмечены Braarudosphaera bigelowi (Gran et Braarud.), Uniplanarius trifidus (Stradn.), 
Calculites obscurus (Defl.), T. pyramidus Gard.
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14. Белые, среднеслоистые, пелитоморфные известняки литографского типа с редкими 
прослоями мергелей. На этом уровне встречаются Globotruncana morozovae Vassilenko, G. 
ventricosa, G. linneiana, G. arca, G. bulloides, Globotruncanita stuartiformis, Contusotruncana 
fornicata, Rugoglobigerina rugosa, Planoheterohelix reussi.

15. Серые и белые толстослоистые известняки с редкими прослоями и линзами крем-
ней дымчато-серого цвета. В них определяютcя множество фрагментов: Rugoglobigerina sp., 
Globotruncana sp., Globigerinelloides sp., Heterohelix sp. В нижнюю часть слоя переходят 
виды из наннопланктонного комплекса слоя 13. В верхней части появляются: Lithraphidites 
quadratus Braml. et Mart., Broinsonia parca (Stradn.), Zygodiscus spiralis Braml. et Mart. На 
этом уровне отмечается значительное уменьшение числа наннофоссилий, в тоже время сле-
дует отметить появление вида Micula murus Defl.

Детальное изучение разреза р. Чанис-цкали позволило выделить 12 зон по планктонным 
фораминиферам и 8 зон и одни слои по наннофоссилиям, которые показаны на рис. 2.

Rotalipora brotzeni. Автор: Lehmann, 1966. Возраст: ранний сеноман. 
Rotalipora cushmani. Автор: Borsetti, 1962. Возраст: поздний сеноман (частично). 
Whiteinella archaeocretacea. Автор: Bolli, 1966. Возраст: поздний сеноман (частично) 

– ранний турон (частично). Из-за бедности видового состава наннопланктона, выделение 
зоны затруднено, но выделяются слои с Chiastozygus amphipons (слои 3–5). Выделенная 
зона соответствует зоне Rotalipora cushmani и частично зоне Whiteinella archaeocretacea (по 
фораминиферам). 

Helvetoglobotruncana helvetica. Автор: Sigal, 1955. Возраст: ранний турон. 
Marginotruncana schneegansi и Marginotruncana pseudolinneiana. Автор: Pessagno, 1967. 

Возраст: средний-поздний турон. Выделенная по наннопланктону зона Microrhabdulus de-
coratus датируется ранним и средним туроном (слои 5, 6). Она сопоставляется с зонами: 
Whiteinella archaeocretacea (частично), Helvetoglobotruncana helvetica и Marginotruncana sch-
neegansi − M. pseudolinneiana (частично). 

Marginotruncana coronata. Автор: Moorkens, 1969. Возраст зоны: начало раннего коньяка. 
Здесь выделяется зона Eifellithus eximius (наннопланктон), которая датирована поздним ту-
роном - ранним коньяком (слой 7). Она соответствует – части предшествующей зоны и зоне 
M. coronata (частично).  

Marginotruncana sigali и Marginotruncana renzi. Автор: Barr, 1982, Bolli 1957. Возраст зоны: 
конец раннего коньяка.

Concavatotruncana concavata. Автор: Sigal, 1955. Возраст зоны: средний-поздний коньяк 
– ранний сантон. Выделяемая наннопланктонная зона Marthasterites furcatus датируется ко-
ньяком (слои 8, 9) и коррелируется с фораминиферовыми зонами: Marginotruncana coronata 
(верхняя часть), M. sigali/renzi (полностью охватывает) и Concavatotruncana concavata (ча-
стично).

Contusotrunca fornicata. Автор: Postuma, 1971. Возраст зоны: поздний сантон. Выделяется 
зона Ahmuellerella mirabilis по наннофоссилиям (слой 10). Данная наннопланктонная зона 
соответствует: зоне  Concavatotruncana concavata (верхняя часть) и полностью охватывает 
зону Contusotruncana fornicata.

Globotruncana arca. Автор: Маслакова, 1978. Возраст: ранний кампан.
Globotruncana ventricosa. Автор: Dalbiez, 1955. Возраст зоны: средний кампан. По нанно-

планктону выделяется зона Ceratolithoides aculeus (ранний и часть среднего кампана) (слои 
11, 12). Эта зона по возрасту соответствует зонам: G. arca (полностью) и G. ventricosa (ча-
стично).

Globotruncana morozovae. Автор: Маслакова, 1978. Возраст зоны: конец позднего кампа-
на. Здесь выделяется наннопланктонная зона Uniplanarius trifidus. Возраст зоны средний-
поздний кампан (слои.13, 14). Она частично охватывает зону G. ventricosa и полностью – Gl-
obotruncana morozovae. 

В связи проблематичностью отмывки образцов, маастрихтские слои по фораминиферам 
были изучены в шлифах. Выделяются только нанопланктонные зоны: Litraphiditus quadratus 
– нижний маастрихт и Micula murus, которая относится к верхнему маастрихту (рис. 2).

При зональном расчленении разреза р. Чанис-цкали по планктонным фораминиферам, 
использовалось филогенетические линии родов из группы глоботрунканид: Thalmaninella, 
Rotalipora, Helvetoglobotruncana, Marginotruncana, Dicarinella, Globotruncana, Concavato-
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Рис. 2. Сопоставление наннопланктонных и фораминиферовых зон в разрезе Чанис-цкали.
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Рис. 3. Зональные схемы по планктонным фораминиферам в публикациях различных авторов.
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truncana, Contusotruncana и Globotruncanita. Эти таксоны обладали быстрой эволюцион-
ной изменчивостью, широким географическим распространением и четкими морфологиче-
скими признаками. Выделенные зональные комплексы были сопоставлены с комплексами 
Крыма и Северного Кавказа (Маслакова, 1978; Копаевич, 2010), Западной Европы и Сре-
диземноморья (Caron, 1985) и др. При выделении наннопланктонных зон использовалась 
схемы С. Сиссинга (Sissingh, 1977), К. Перч-Нильсен (Perch-Nielsen, 1985), а также данные 
С.И. Шуменко (1971). 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТРАДИЦИОННЫХ И НОВЫХ СИСТЕМ 
ФОРАМИНИФЕР В ЭЛЕКТРОННЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ РЕСУРСАХ

В.И. Михалевич 
Зоологический институт РАН, Санкт-Петербург, mikha07@mail.ru

USE OF TRADITIONAL AND NEW FORMINIFERAL SYSTEMS 
IN ELECTRONIC INFORMATION RESOURCES

V.I. MIKHALEVICH 
Zoological Institute, Russian Academy of Sciences, St. Petersburg

Several electronic sites devoted to the Foraminifera, their taxonomy, morphology, ecology, paleoecology, are avail-
able in Internet, most of them in the process of elaboration. None of them embraces the full data of the paper editions. 
The taxonomy of those, organized earlier, is mostly based on the Loeblich & Tappan (1987, 1992) classification, of 
the later ones – on the new morphological and molecular classifications proposed (Mikhalevich, 1980–2013, Saidova, 
1981, Kaminski, 2004, 2014, Pawlowski et al., 2013).
Key words: Foraminifera, taxonomical systems, electronic sites.

Фораминиферы – одна из наиболее многочисленных и сложно устроенных групп одно-
клеточных эукариот, имеющих большое практическое значение как индикаторы возраста 
геологических отложений, в том числе нефтегазоносных, индикаторы экологической и па-
леоэкологической обстановки, антропогенного загрязнения. В настоящее время известно 
более 10 000 современных видов, а ископаемых более 80 000 (Lipps, Finger, 2010), число 
родов превысило 5000. При постоянно возрастающем числе вновь опубликованных таксо-
нов эффективная работа без электронных баз данных становится трудной, значительную 
помощь в работе оказывают базы электронных ресурсов. 

Первые электронные базы по фораминиферам появились еще в конце 20 века. Самая ран-
няя из них – http://palaeo-electronica.org/, включающая лишь небольшое количество конкрет-
ных данных по фораминиферам. Постепенно расширялось и число таких баз, и их тематика. 
Примером баз с широким охватом, содержащих значительные сведения по фораминифе-
рам, могут служить следующие сайты: материалы наук о земле, включая также электронные 
книги – https://pubs.geoscienceworld.org/; океаническая биогеографическая информационная 
система OBIS (Ocean Biogeographic Information System) и ее австралийский подсайт http://
www.obis.org.au/faq.html#1, на котором сведения по фораминиферам и их систематике пред-
ставлены более детально; GBIF (Global Biodiversity Information Facility – https://www.gbif.
org/what-is-gbif), объединяющая сеть организаций по всему миру, с центром в Копенгагене. 
Во всех этих сайтах система фораминифер давалась на основе классификации А. Леблика 
и Е. Таппан (Loeblich, Tappan, 1987, 1992), основанной в первую очередь на особенностях 
строения стенки раковин. Она до сих пор является наиболее полной и подробной на уровне 
родов, но число описанных после 1987 г. таксонов, особенно вымерших, носит взрывной 
характер. 

В настоящее время существует несколько специальных таксономических сайтов, по-
священных систематике фораминифер. Это, прежде всего, «World Foraminifera Database» 
(WFD) – http://www.marinespecies.org/foraminifera/, охватывающий и современные, и вы-
мершие виды. Коллектив специалистов из разных стран под руководством Б. Хэйварда (B. 
Hayward, Австралия), начиная с 2007 г., сумел составить наиболее полную базу видов. Она 
содержит подробные данные по положению видов в системе, их синонимии (но даже до-
вольно подробная синонимия еще далека от полной ввиду почти необъятного количества 
источников), географическому и геологическому распространению. Сайт снабжен удобным 
поисковым аппаратом. В основу системы фораминифер авторы сайта пытаются положить 
новейшие данные молекулярной систематики, разрабатываемые Я. Павловским и его шко-
лой (Pawlowski et al., 2013). В силу неполноты этих новых данных, охвативших пока лишь 
незначительное количество представителей, авторы сайта вынуждены комбинировать их с 
данными классификации Леблика и Таппан (Loeblich, Tappan, 1987, 1992) для видов с секре-
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ционной известковой раковиной и М. Каминского для агглютинирующих форм (Kaminski, 
2004, 2014). В результате такого подхода крупная группа фораминифер (класс Nodosariata), 
четко характеризующаяся своеобразными чертами строения и раковин, и их стенки, по-
падает в Incertae Sedis. В тоже время класс Spirillinata, принципиально отличающийся от 
класса Miliolata и строением раковин, и составом и ультраструктурой стенки, и особен-
ностями ядерного аппарата, попадает с ними в один таксон. Этот сайт входит составной 
частью в http://www.World Register of Marine Species (WoRMS) – глобальной инициативы 
регистрации всех морских организмов, уже насчитывающего более 240 000 видов морских 
обитателей. 

Несколько позже, в 2009 г. М. Хеземаном (M. Hesemann) в Гамбурге был создан сайт 
FEUDAT – http://www.foraminifera.eu/morphoclass.html, включающий и современные, и вы-
мершие виды фораминифер. В работе принимают участие небольшая группа профессио-
нальных ученых, а также значительное число любителей, присылающих свои материалы, 
но основная часть работы лежит на организаторе М. Хеземане, который отдает ему всю 
свою жизнь. К настоящему времени сайт насчитывает уже более 10 000 видов. Этот сайт, 
помимо обычной для сайтов такого рода задачи наиболее полной каталогизации, включает 
несколько дополнительных задач и может служить примером наиболее широкого и мно-
гостороннего подхода. Так, наряду с полными таксономическими данными, роды и виды 
сгруппированы по месту и времени обитания – таким образом, на картах зрительно пред-
ставлены различные фауны и их развитие во времени, поисковые системы видов снабжены 
разработанными М. Хеземаном определительными ключами, литературные ссылки содер-
жат не только краткие справочные, но и полные данные. Основной информационной еди-
ницей сайта является вид, и его изображению уделяется особое внимание, максимально 
возможно используются 3D фотографии. Сайт хорошо структурирован, легко доступен и 
удобен для поиска. Он с равным успехом служит и научным целям, и целям просвещения. 
Создатели сайта обсуждают особенности и преимущества наиболее крупных и известных 
современных классификаций, включая основанную на молекулярно-генетическом анализе 
и условно называемую молекулярной, но отдают предпочтение системе, предложенной рос-
сийской школой (Михалевич 1980, 1992, 2000; Саидова, 1981; Mikhalevich, 2004, 2013а,б) и 
близким по взглядам авторам (Kaminski, 2004, 2014), которую М. Хеземан назвал морфоло-
гической (рис. 1). Она базируется на преимущественном значении для систематики плана 
строения организма, который у фораминифер отражается в морфологии раковин, а характер 
стенки раковин при той же их форме может меняться и поэтому рассматривается как менее 
важный, менее надежный и менее консервативный признак. К сходным выводам пришли 
специалисты молекулярных исследований, но система, построенная исключительно на их 
данных пока менее разработана, что связано с трудностью получения живого материала. 
FEUDAT входит составной частью в более широкую европейскую базу данных FEUPRO 
– http://www.foraminifera.eu.

В 2015 г. Ш. Брендс (S. Brands – Дания, Нидерланды) был основан сайт Таксономикон 
– http://taxonomicon.taxonomy.nl/. Он включает все группы организмов, от высших до бакте-
рий и вирусов и дает наиболее разнообразные критерии поиска – не только номенклатурные 
и таксономические, но также палеонтологические, географические и различного рода эко-
логические. Сайт включает классы фораминифер и их состав до родового уровня. Таксоны 
надродового уровня даны по системе Михалевич (2013а, б). Этот молодой сайт использует 
наиболее современные источники и дает линки к более углубленной информации. 

Сайт, организованный Американским музеем естественной истории в Нью-Йорке (https://
www.worldcat.org/) включает обширный раздел по фораминиферам (https://www.worldcat.
org/title/catalog-of-foraminifera/), частично некоторые печатные издания каталога Эллиса и 
Мессины («Ellis and Messina catalogues of micropaleontology” 1940–2014), которые начали 
выходить в начале 20 века. До недавнего времени лишь небольшая часть изданий музея 
была представлена в электронном виде (отдельные тома каталога Эллиса и Мессины, ка-
талоги по отдельным регионам и таксономическим группам – чаще по планктонным фо-
раминиферам). Недавно закончена электронная версия каталога Эллиса и Мессины по фо-
раминиферам, содержащая полные данные о 47 000 видов и родов (http://www.micropress.
org/em/), но, в отличие от перечисленных выше сайтов, она отсутствует в открытом доступе. 
Высокая стоимость объясняет отсутствие доступа к ней в библиотеках России. 
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Рис. 1. Фрагменты сайта FEUDAT
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Среди важных баз данных необходимо отметить библиографические базы. Список пу-
бликаций по фораминиферам регулярно публикует журнал «Journal Foraminiferal Research» 
(http://www.cushmanfoundation.org/jfr/), в последнее время также и журнал «Micropaleontol-
ogy” (http://www.micropress.org/bim/about.php). Кроме того, фонд Гжибовского (http://gf.tm-
soc.org/foram-refs.html) охватывает публикации основного корпуса микропалеонтологиче-
ских журналов и монографий с 1980 г по настоящее время. Учитывая все возрастающее 
число журналов и публикаций, можно сказать, что фонд справляется с почти невыполнимой 
задачей. На этом же сайте уделено большое внимание вопросам систематики фораминифер, 
создана международная группа по разработке их современной классификации – IWGFC 
(http://gf.tmsoc.org/working-group.html), в которой автор данной статьи является сопред-
седателем. Отдельные сведения по литературе, иногда pdf публикации имеются на сайте 
WoRMS и на многих других сайтах. 

Некоторые данные по систематике фораминифер можно получить либо на сайтах с те-
матикой более широкого характера (см. выше – paleo-electronica, geoscienceworld, OBIS, 
GBIF), и, конечно, в Википедии, либо на сайтах с тематикой, относящейся к ограниченным 
временным периодам, узким таксономическим группам, отдельным районам. Примером 
вторых могут служить следующие сайты: http://fossilworks.org/, сайты некоторых универси-
тетов (например https://depts.washington.edu/forams/by-species-order-rotaliida/genus-cibicides/ 
– Illustrated Guide to Benthic Foraminifera of Puget Sound, основанный на коллекциях универ-
ситета), сайты музеев, значительное число сайтов по планктонным фораминиферам разных 
геологических периодов (например http://www.nhm.ac.uk/our-science/courses-and-students/
short-course-taxonomy-stratigraphy-cenozoic-planktonic-foraminifera.html; http://www.mikro-
tax.org, 2017) и многие др. 

Важно отметить, что, несмотря на сложность проведения у фораминифер молекуляр-
но-генетических исследований, в первую очередь из-за наличия раковины, результаты их 
представлены на сайте Molecular Database of Foraminifera – http://forambarcoding.unige.ch/, 
созданном в 2010 году в лаборатории Университета Женевы М. Хольцманн (M. Holzmann). 
Он насчитывает уже около 600 видов, относящихся к 82 родам, 6 отрядам и снабженных 
краткими сведениями и фотографиями. Поисковая система дает сведения об их географиче-
ском нахождении и биотопе. 

Электронные базы данных по фораминиферам помогают их полной каталогизации с це-
лью обеспечить стабильность их номенклатуры, а также возможность служить базой раз-
личных таксономических ревизий и региональных исследований. В организации и работе 
всех этих сайтов, как правило, принимают участие ученые многих стран. Так, например, в 
работе сайта OBIS участвуют ученые 45 национальностей. Автор данной статьи как пред-
ставитель российской школы является участником сайтов FEUDAT и Taxonomicon. Всемир-
ная паутина в 21 веке стала одним из основных средств информации. Как видно из вы-
шеизложенного, электронные сайты по систематике фораминифер составляют солидную 
базу, помогающую ученым всего мира контактировать между собой и более эффективно 
осуществлять процесс выработки нового знания.
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IMPORTANCE OF FORAMINIFERA OF THE FAMILY CASSIDULINIDAE 
FOR THE LATE QUATERNARY PALEOENVIRONMENTAL RECONSTRUCTIONS 

BASED ON THE LAPTEV SEA SEDIMENT CORES
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Three most common Arctic foraminifera species of the Family Сassidulinidae from the Laptev Sea sediment cores 
were analyzed for paleoenvironmental reconstructions. The paleontological study is focused on the morphological 
characteristics of aperture elements and the wall structure. The species Cassidulina neoteretis is considered as the 
Atlantic influence indicator in contrast to Arctic species Cassidulina reniforme and Islandiella norcrossi.
Key words: Foraminifera, benthos, paleogeography, Arctics, Laptev Sea.

Изучение истории климата прошлого в Арктике является в последнее время особенно 
актуальным, это служит основой для построения моделей развития природных процессов 
в атмосфере и в океане. Реконструкции палеоклимата для моря Лаптевых построены на 
основе данных по колонкам морских осадков, в которых изучались раковины бентосных 
фораминифер, к ним применен палеоэкологический метод исследования. Приведены дан-
ные по распределению микрофауны в колонках с континентального склона PS2458 – 983 м, 
PS51/154 – 270 м, возраст основания которых составляет 17.6 кал. (календарных) тыс. лет 
назад (Bauch et al., 2001; Spielhagen et al., 2005).

Виды семейства Сassidulinidae d’Orbigny, 1839 являются одними из наиболее распро-
страненных среди секреционно-известковых бентосных фораминифер в Арктике и в море 
Лаптевых. Исследуемые кассидулины относятся к двум родам и представлены тремя вида-
ми: Cassidulina reniforme Nørvang, 1945, Cassidulina neoteretis Seidenkrantz, 1995, Islandiella 
norcrossi (Cushman, 1933). Эти массовые виды очень важны для палеоклиматических рекон-
струкций. В работе особое внимание уделено описанию морфологических особенностей 
раковин и структуре стенки.

К роду Cassidulina d’Orbigny, 1826 относятся фораминиферы с раковиной округлой или 
линзовидной формы, с зернистой структурой стенки. Планоспиральную раковину C. renifo-
rme (рис. 1), с широким, закругленным периферическим краем, овальным контуром и щеле-
видным устьем легко диагностировать. Данный вид является оппортунистом, предпочитает 
холодные водные массы, широко распространен в арктической и бореальной областях (Mur-
ray, 2006).

У видов C. neoteretis и I. norcrossi схожие спирально-плоскостные, инволютные, ракови-
ны линзовидной формы с закругленным килем. В последнем обороте 8–10 пар камер, кото-
рые в проекции на боковую сторону имеют треугольную или ромбоидную форму. Иногда 
эти два вида объединяют друг с другом, так как при определении часто возникают трудно-
сти, связанные с изменчивостью морфологии раковины и особенностями диагностических 
признаков, 

Структура стенки I. norcrossi радиально-лучистая, она показывает погасание, как еди-
ный кристалл кальцита, что можно определить под поляризационным микроскопом при 
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скрещенных николях. Также следует обращать внимание на строение устья. Род Islandiella 
Nørvang, 1958 был выделен для видов, ранее относившихся к роду Cassidulina d’Orbigny-
,1826, имеющих радиально-лучистую структуру стенки и сложное строение устья с вну-
тренними элементами (Nørvang, 1958). У I. norcrossi устье интермаргинальное, широкое, 
щелевидной или треугольной формы, часто с вторичным и первичным языками, гребенча-
тым зубом, губой и апертурным гребнем. При этом первичный язык, связан с фораменом 
предшествующей камеры.

У раковин C. neoteretis структура стенки при скрещенных николях показывает четкую 
зернистость, краевое устье в виде узкой щели, обрамленной внешними структурными эле-
ментами: губой и пластиной, которые не имеют внутреннего основания. Губу можно пере-
путать с гребенчатым зубом Islandiella, являющимся внешней частью первичного языка.

Наибольшей изменчивостью в материале с континентального склона моря Лаптевых об-
ладают раковины I. norcrossi, даже в одной пробе они могут быть представлены как юве-
нильными (каплевидными), так и взрослыми особями, у которых варьируется размер рако-
вины, количество камер и их соотношение в последнем обороте. Камеры имеют проекцию 
на боковую сторону в виде треугольников с острыми или закругленными вершинами, от-
мечается чередование крупных и мелких треугольников. У крупных раковин в последнем 
обороте камеры могут иметь форму округлых ромбов, или овалов (данные формы наиболее 
схожи с C. neoteretis). Встречаются аберрантные (измененные) модификации, когда проис-
ходит сращивание двух раковин, или появление дополнительных устьев.

Для палеоэкологического анализа важно различать I. norcrossi и C. neoteretis, для про-
ведения более точных палеореконструкций. Вид I. norcrossi предпочитает холодные аркти-
ческие водные массы в районах с сезонным ледовым покровом. В морях Северного Ледо-
витого океана он достигает максимальной численности в интервале глубин от 50 до 1200 на 
внешнем шельфе и континентальном склоне (Murray, 2006).

Вид С. neoteretis обитает на больших глубинах (200–1400 м) и является индикатором 
атлантических водных масс (Lubinski et al., 2001). По распределению C. neoteretis в осадках 
колонок из моря Лаптевых выделяются периоды увеличения атлантического влияния (Tald-
enkova et al., 2012; Овсепян и др., 2015), в то время как по распределению I. norcrossi таких 
выводов сделать нельзя. Поэтому важно проводить диагностику элементов устья у линзо-
видных раковин семейства Сassidulinidaе и дополнительно изучать под поляризационным 
микроскопом структуру стенки.

В колонке PS51/154 с западного континентального склона (глубина отбора 270 м) I. no-
rcrossi является одним из массовых видов, который встречается во всех образцах, начиная 
с 15,4 тыс. лет назад и до современности, и показателен для нормальных морских условий 
(рис. 1). Вид присутствует на уровне 10–40%, максимальная численность отмечается в ин-
тервале 11,2–12 тыс. лет назад (переход от позднего дриаса к голоцену). Для этого времени 
характерно увеличение биоразнообразия среди бентосных фораминифер, кроме того, со-
держание I. norcrossi может свидетельствовать не только о сезонном ледовом покрове, но и 
о зоне продуктивности на границе таяния морского льда (Taldenkova et al., 2012; Овсепян и 
др., 2015).

В более глубоководной колонке PS2458 (глубина отбора 983 м) с восточной части конти-
нентального склона I. norcrossi также постоянно встречается в фоновом режиме, но уже в 
меньшем количестве, в среднем 5–20% (Чистякова и др., 2015).

Глубина положения колонок отражает различие в характере водных масс и видовом со-
ставе микрофауны. В море Лаптевых вдоль континентального склона располагаются транс-
формированные атлантические водные массы в интервале 150–800 м. Ядро атлантического 
течения обычно располагается на глубине 200–350 м (Dmitrenko et al., 2008), в этот диа-
пазон попадает западная колонка PS51/154. Восточная колонка PS2458 находится ниже, 
под атлантическим течением.

Видом-индикатором атлантических вод считается C. neoteretis, он характерен для боль-
ших глубин, чем I. norcrossi. В разрезе более глубоководной колонки PS2458 C. neoteretis 
встречается постоянно с самого основания, достигая 60% после 16.5 кал. тыс. лет назад (Чи-
стякова и др., 2015). Он предпочитает промежуточный водный горизонт под атлантическим 
течением на глубинах ниже 800 м. Вероятно, это связано с особым составом питательных 
веществ поступающих на эту глубину из вышележащего слоя.
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Рис. 1. Графики изменения процентного содержания фораминфер I. norcrossi, C. neoteretis, C. reniforme в за-
висимости от календарного возраста (кал. тыс. лет назад) в колонках с западного PS51/154 (глубина отбора 
270 м) и восточного PS2458 (глубина отбора 983 м) континентального склона моря Лаптевых. Фотографии 
фораминифер сделаны на электронном микроскопе



Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 

П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 

М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

97

Начиная с ранней дегляциации (Чистякова и др., 2015) в колонке PS2458 по виду-индика-
тору C. neoteretis можно судить о постоянном присутствии атлантических вод на континен-
тальном склоне моря Лаптевых. В то же время для колонки PS51/154 по появлению данного 
вида выделены периоды наибольшей интенсивности подповерхностного атлантического 
течения 12,0–14,7 и 2–5,4 кал. тыс. лет назад (они также совпадают с увеличением содержа-
ния C. neoteretis в PS2458) (Рис.1).

Оппортунистический арктический вид C. reniforme постоянно присутствует в обеих ко-
лонках с континентального склона. В колонке PS51/154 около 13 кал. тыс. лет назад отмеча-
ется моновидовой пик C. reniforme (98%), он соотносится по времени с резким сокращением 
фораминифер в колонке PS2458, а также по значительному снижению значений изотопно-
кислородного состава карбоната планктонных раковин (Spielhagen et al., 2005). Это может 
быть свидетельством события сильного опреснения, которое связывают с похолоданием 
позднего дриаса, что наблюдается и в других районах Арктики (Murton et al., 2010).

После 12 кал. тыс. лет назад в обеих колонках отмечается смена фауны бентосных фо-
раминифер (рис. 1). В колонке PS51/154 C. neoteretis пропадает, и вместо нее доминируют 
I. norcrossi и C. reniforme. В колонке PS2458 вместо C. neoteretis преобладающим видом до 
середины голоцена становится C. reniforme. В этот период (5,4–12,0 кал. тыс. лет назад) 
отмечается наименьшее влияние атлантического течения на континентальный склон моря 
Лаптевых (Taldenkova et al., 2012; Овсепян и др., 2015).

Работа выполнена в рамках бюджетной темы ГИН РАН № 116032510034 (тема ФАНО 
№ 0135-2015-0034) “Мезозойские и кайнозойские биособытия в Аркто-бореальной области 
и их корреляция на основе исследования этапности развития микроорганизмов”, а также 
по российско-германскому проекту № RFMEFI61617X0076 «Изменчивость Арктической 
Трансполярной системы» (СATS). 
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FORAMINIFERA DISTRIBUTION FROM THE SEDIMENT CORE AI-3521 
FROM THE NORTH-EAST SCOTLAND CONTINENTAL MARGIN
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The preliminary distribution of foraminifera assemblages was described from the sediment core AI-3521 from the 
North-East Scotland continental margin. The stratigraphy is based on the distribution of planktic foraminifera Neoglo-
boquadrina pachyderma sin. and ice rafted debris. The most abundant benthic species is Cassidulina neoteretis, which 
indicates the presence of the warm subsurface North Atlantic Current.
Key words: Foraminifera, North Atlantic, Holocene, Pleistocene.

Одним из ключевых районов в глобальной системе океанической циркуляции является 
Северная Атлантика. Здесь происходит взаимодействие теплых водных масс, переносимых 
из тропических районов системой поверхностных и глубинных течений, с холодными и 
опресненными водами, осуществляющими вынос льда и айсбергов из Арктики. Смещение 
баланса в этой системе во многом определяет условия окружающей среды, вызывая изме-
нения температуры, солености и биопродуктивности водной толщи. Колонки морских осад-
ков позволяют изучать изменения океанологических и климатических условий прошлого.

В работе приводятся предварительные данные по колонке АИ-3521 полученной в 51-м 
рейсе НИС «Академик Иоффе» в 2016 г. Место отбора колонки расположено на северо-вос-
точном континентальном склоне Шотландии (59°30,009 N, 7°20,062 W, глубина моря 1051 
м), в зоне влияния восточной ветви Северо–Атлантического течения. Изучение колонки по-
зволяет реконструировать интенсивность этого течения и изменения окружающей среды на 
протяжении последних двух ледниковых циклов.

Длина колонки составляет 412 см. Предварительное литологическое описание разреза 
проводилось на борту судна по методике, принятой в ИО РАН (Лисицын, Петелин, 1957). 
Нижняя часть колонки (170−414 см) представлена пелитовым илом темно-серо-коричнево-
го цвета. По всему разрезу встречены раковины планктонных и бентосных фораминифер, 
остракод и моллюсков. Верхние 170 см колонки донных осадков сложены алеврито-пели-
товым илом от светло-оливково-коричневого до темно-серо-коричневого цвета с примесью 
фораминифер песчаной размерности (Клювиткин и др., 2017).

Колонка разобрана на образцы мощностью 1 см через каждые 10 см для проведения ли-
тологических и микропалеонтологических исследований. Образцы, которые были предва-
рительно заморожены и высушены, взвешены для определения веса сухого непромытого 
осадка. Осадок промыт через сито > 63 мкм, определен вес песчаной фракции. 

В 43 образцах во фракции > 100 мкм подсчитано процентное содержание холодноводно-
го вида планктонных фораминифер Neogloboquadrina рachyderma sinistral (Ehrenberg, 1861), 
который доминировал в фауне на протяжении ледниковых эпох (Ericson, 1959).
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Во фракции > 250 мкм подсчитаны зерна кварца и других минералов. Данные по матери-
алу ледового разноса (IRD) сопоставлены с процентным содержанием вида N. pachyderma 
sin., по этому принципу построена стратиграфия колонки, охватывающая два последних 
ледниковых цикла.

Во фракции > 100 мкм определен состав бентосных фораминифер. На протяжении все-
го разреза отмечается постоянное присутствие Cassidulina neoteretis Seidenkrantz от 5 до 
95%. Данный вид приурочен к подповерхностным атлантическим водным массам, которые 
проходят в непосредственной близости от места расположения колонки (Rasmussen et al., 
1996).

В интервале А 412−300 см содержание материала ледового разноса достаточно низкое, 
на уровне 10–20 зерен на 1 г осадка (рис. 1). Не сильно доминирует N. pachyderma sin., 
его доля составляет 65-95%, что может соответствовать условиям межледниковья. Весьма 
разнообразны тепловодные планктонные фораминиферы: Globigerina bulloides d’Orbigny,  
Turborotalita quinqueloba (Natland), N. рachyderma dextral (Ehrenberg), Globorotalia scitula 
(Brady), Globigerinita glutinata (Egger), Orbulina universa d’Orbigny. Среди бентосных фора-
минифер также наблюдается высокое биоразнообразие: кроме C. neoteretis встречаются Ha-
ynesina orbiculare (Brady), Melonis barleeanus (Williamson), Cassidulina reniforme Nørwang. 
Все это говорит о том, что условия были умеренно тепловодными.

Рис. 1. Распределение в колонке АИ-3521 песчаной фракции (%), материала ледового разноса, IRD (шт./1 г 
сухого осадка), раковин N. pachyderma  sin. (%). Буквами отмечены выделенные в колонке интервалы
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Горизонт Б 300−150 см с максимальным содержанием IRD (до 97 зерен на 1 г осадка) и 
максимумом N. pachyderma sin. (98%), по всей вероятности, соответствует холодной ледни-
ковой эпохе. Низкое разнообразие также присуще бентосному сообществу, где преобладает 
C. neoteretis на уровне 90−95%. 

В интервале В 100−150 см зерна кварца и обломки пород практически отсутствуют. На-
блюдается увеличение доли тепловодных видов среди планктона, а также увеличение био-
разнообразия в бентосном сообществе. Однако отмечается единичный максимум содержа-
ния N. pachyderma sin. (до 70%): такие изменения в составе фауны могли происходить в 
эпоху дегляциации. Возможно, это связано с отступлением полярного фронта далеко на се-
вер от места расположения колонки.

Выше по разрезу в интервале Г 30−100 см вновь появляется материал ледового разноса 
(в среднем 20 зерен на 1 г осадка), на уровне 60–40 см наблюдается его пик (до 50 зерен на 
1 г). Среди планктонных фораминифер сильно возрастает таксономическое разнообразие. 
К встреченным ранее тепловодным видам добавляются Globorotalia hirsuta (d’Orbigny) и 
Globorotalia truncatulinoides (d’Orbigny), а N. pachyderma sin. составляет 5-50%. Среди бен-
тосных фораминифер часто встречаются Epistominella exigua (Brady), Alabaminella weddel-
lensis (Earland), Gyroidina neosoldanii Brotzen, Oridorsalis tener (Brady), Uvigerina peregrina 
Cushman, Stainforthia fusiformis (Williamson), M. barleeanus, C. reniforme, H. orbiculare, в то 
время как C. neoteretis снижается до уровня 10%. Вероятно, данный интервал накопился во 
время первой половины голоцена.

В верхних 30 см осадка колонки (интервал Д) материал ледового разноса на низком уров-
не (максимум 20 зерен на 1 г осадка), при этом содержание карбоната кальция максималь-
ное в колонке (до 37%). Верхние 30 см осадка колонки наиболее богаты фауной. Среди бен-
тоса встречены также раковины агглютинирующих фораминифер. В комплексе планктона 
доминирует G. bulloides (40–60%), также встречается множество тепловодных видов, как 
и в предыдущем интервале. В верхней части почти отсутствуют раковины полярного вида 
планктонных фораминифер. Все это может свидетельствовать о том, что отложения накопи-
лись во второй половине голоцена.

На следующем этапе изучения разреза на основе радиоуглеродных датировок и данных 
по изотопному составу раковин планктонных и бентосных фораминифер будет построена 
возрастная модель колонки АИ-3521. Это позволит уточнить стратиграфические интервалы 
и провести более детальные палеоокеанологические реконструкции.

Авторы признательны академику А.П. Лисицыну за предоставленный для исследования 
материал. Микропалеонтологическое изучение колонки проведено в рамках проекта РНФ 
16-47-02009, литологическое – по проекту РНФ 14-50-00095.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Клювиткин А.А., Политова Н.В., Новигатский А.Н. и др. Геологические исследования Северной Атланти-
ки в 51-м рейсе «Академик Иоффе» // Океанология. 2017. Т. 5, № 3. С. 514–516.

Лисицын А.П., Петелин В.П. К методике предварительной обработки проб морских осадков в судовых 
условиях // Тр. Ин-та океанологии. 1956. Т. 19. С. 240–251. 

Ericson D.B. Coiling direction of Globigerina pachyderma as a climatic index // Science. 1959. V. 130. 
P. 219–220.

Rasmussen T.L., Thomsen E., Labeyrie L., van Weering T.C.E. Circulation changes in the Faeroe-Shetland Chan-
nel correlating with cold events during the last glacial period (58–10 ka) // Geology. 1996. V. 24. P. 937–940.



Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 

П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 

М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

101

НОНИОНИДЫ СНАТОЛЬСКОЙ СВИТЫ В УВУЧИНСКОМ РАЗРЕЗЕ 
ОХОТОМОРСКОГО ПОБЕРЕЖЬЯ ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКИ

Д.М. Ольшанецкий 
Геологический институт РАН, Москва, o.mitia@gmail.com

NONIONIDS IN UVUCH SECTION OF THE WESTERN KAMCHATKA 
SEA OKHOTSK COAST

D.M. OLSHANETSKIY

Geological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

The rich assemblage of calcareous and agglutinated benthic Foraminifera was found in Uvuch shore section in the 
Western Kamchatka. This assemblage was studied with a new method which allows to take photos of the same speci-
mens in optical and electron beam microscopes. That remarkably increased the assemblage recognizability and al-
lowed to make the conclusion of it middle Eocene age.
Key words: Foraminifera, Eocene, Western Kamchatka.

В работе описан комплекс агглютинирующих и секреционных бентосных форамини-
фер, полученный из отложений нижней части тигильской серии в береговом разрезе г. Увуч 
(рис. 1). Увучинский разрез является наиболее южным морским стратотипическим разре-
зом. Он расположен на побережье Охотского моря в бухте Квачина. Отложения, содержа-
щие описываемый комплекс, залегаютс резким угловым несогласием на сильно дислоци-
рованных породах мелового(?) возраста (рис. 2). В морском береговом обрыве обнажается 
ядро антиклинальной складки, сложенной верхнемеловыми песчаниками майначской сви-
ты. Выше с резким угловым и стратиграфическим несогласием залегает терригенная толща 
переслаивающихся конгломератов и песчаников, относимая к снатольской свите (Гладенков 
и др., 1991), палеогеновые и неогеновые свиты характеризуются сокращенными мощно-
стями.  Этап накопления снатольской свиты является ключевым для Западно-Камчатского 
осадочного бассейна, в это время происходит заложение прогиба.

Рис. 1. Расположение разреза Увуч
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Рис. 2. Литологическая характеристика и уровни  отбора образцов

Целью данного исследования является изучение нонионид и других форм бентосных фо-
раминифер берегового разреза г. Увуч. Для этого был применен комплекс традиционных и 
новых методов изучения морфологии этих двусторонне-симметричных форм. Выяснение 
систематического состава комплекса бентосных фораминифер произведено методом фото-
графирования раковин в сканирующем микроскопе FEI Tecnai G2 200kV Transmission Ele-
ctron Microscope, на базе лаборатории микроскопии НИЦ Курчатовский институт. Данный 
микроскоп позволяет осуществлять съемку раковин без напыления их поверхности золотом 
или графитом. С одной стороны, это позволяет избежать артефактов, неизбежно появля-
ющихся при напылении образцов золотом и придающих изображениям характерный вид 
снимков на СЭМ. С другой стороны, неопыленные образцы остаются пригодными для из-
учения и съемки под оптическим микроскопом. Все полученные образцы были зафикси-
рованы с разных ракурсов при помощи оптического микроскопа и СЭМ. Преимуществом 
такого подхода является возможность выявить наибольшее количество диагностических 
признаков и значительно повысить узнаваемость комплексов. Кроме того, качественных 
изображений изучаемых нонионид на сегодняшний день исключительно мало. В результате 
применения данного метода был получен важный материал для установления родовой и 
видовой принадлежности бентосных фораминифер.
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В комплексе доминирующую роль играют нониониды, находки которых приурочены к 
нижней части тигильской серии, а именно к предположительно снатольской свите (Гла-
денков, 2016). Раковины фораминифер были обнаружены в трех образцах – om-08-9uv, 
om-08-13uv и om-08-15uv, причем наиболее богатый комплекс был выявлен в образце 15. В 
образце om-08-9uv комплекс представлен только огромными (до 1 мм) раковинами цикла-
мин (рис. 3). В образце om-08-13uv он становится заметно разнообразнее и представлен в 
основном аммодискусами, гаплофрагмоидасами, псевдогландулинами с доминированием 
также очень крупных (до 0,5 мм) эпонидосов (рис. 4). Комплекс в образце om-08-15uv са-
мый разнообразный, и в нем доминирующую роль играют также весьма крупные криброно-
нионы, достигающие в диаметре 0,5 мм (рис. 5). Также здесь широко встречены различные 
булимины, алабамины, аномалины и цибицидосы (рис. 6). Изменения состава комплекса 
характерны для постепенного углубления бассейна. 

Из образцов, отобранных автором, были выделены комплексы органикостенного фито-
планктона, с некоторой натяжкой указывающие на позднепалеоценовый- раннеэоценовый 
возраст (Запорожец и др., 2015). Однако исследования нонионид в различных районах сна-
тольской свиты указывают на среднеэоценовый возраст. Так в снатольской части тигильской 
серии Паланского структурно-фациального района в береговых обрывах от мыса Пятибрат-
ского до устья р. Пятибратской обнаружены крибрононионы Cribrononion dvalii Volosh., 
C. saitoi Asano et Murata и криброэльфидиумы Cribroelphidium sumitomoi Asano et Murata. 
Они были зафиксированы наряду с моллюсками, характерными для снатольской свиты Ти-
гильского района. Многочисленный комплекс высокоширотных планктонных среднеэоце-
новых фораминифер был зафиксирован на том же стратиграфическом уровне, к северу и к 

Рис. 3. Фораминиферы из обр. om-08-13uv
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Рис. 4. Доминантные формы, обр. om-08-15uv

Рис. 5. Домининтные формы, обр. om-08-15uv
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Рис. 6. Характерные формы комплекса, обр. om-08-15uv

югу от устья р. Анадырки (Серова, 1969). Здесь он способствовал уточнению возрастного 
положения снатольской свиты (Крашенинников и др., 1988). Таким образом, возраст описы-
ваемого комплекса оценивается как среднеэоценовый. Развитие комплекса по нашим дан-
ным свидетельствует об углублении бассейна в это время. 

Дальнейшее детальное изучение обнаруженного комплекса способствует решению ряда 
актуальных проблем палеонтологии, стратиграфии, геологической корреляции, а также вос-
создания палеообстановок и истории развития охотоморского бассейна в среднем-позднем 
эоцене. 

Работа выполнена по теме государственного задания № 0135-2015-0034 Геологического 
института РАН.
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CHANGES OF THE FORMINIFERAL ASSEMBLAGES OF THE EARLY MIOCENE 
SECTION OF BELAYA RIVER (WESTERN CIS-CAUCASUS)

T.N. PINCHUK

Kuban State University, Krasnodar

Study of samples from the outcrop of the Belaya River to showed a significant change in the assemblages of plank-
tonic and benthic foraminifers in terms of their quantitative and qualitative composition, which is due to changes of 
basin conditions  during the Early Miocene time. The plankton species were the first to be most quickly settled in the 
upper layers of the water. When the normal gas regime was restored in the bottom layers of the basin (after the anoxia 
of Maikopian basin), the benthic species became live at depth. The change from  the Maikopian to of the Tarkhanian 
foraminiferal assemblages occurred swiftly, it is associated not only with the opening of the straits and the improve-
ment of connections with normal basins, but probably with a sharp warming of the climate, which allowed a mass 
arrival of the thermophilic plankton and benthos to spread throughout Eastern Paratethys.
Key words: Foraminifera, plankton, benthos, Maikopian, Tarkhanian, Lower Miocene.

На протяжении раннего миоцена территория Западного Предкавказья была покрыта во-
дами морского бассейна Восточный Паратетис, который характеризовался частыми измене-
ниями гидрологического режима. В течение неогена он неоднократно соединялся со Сре-
диземноморьем, осолонялся и заселялся морской фауной, а затем вновь терял эту связь и 
опреснялся. Смена гидрологического режима, отражавшаяся на особенностях осадконако-
пления и развития фауны и флоры в бассейне, явилась основой стратиграфического расчле-
нения неогеновых отложений Восточного Паратетиса и реконструкции условий осадконако-
пления. Эти проблемы были освещены в работах А.К. Богдановича (1965), Б.П. Жижченко, 
Л.А. Невесской, Л.С. Тер-Григорьянц (1961), Н.Н. Субботиной и многих других.

В начале раннего миоцена бассейн Восточного Паратетиса имел связь с бассейнами Запад-
ного Паратетиса и Средиземноморья, о чем свидетельствует присутствие в осадках общих 
видов фауны. В конце сакараульского века начался регрессивный цикл бассейна Восточного 
Паратетиса. В это время глубоководные условия сохранились только в зоне передовых про-
гибов Западного Предкавказья, на севере территории развивались шельфовые отложения. 
В коцахурском веке, в период регрессии, бассейн сократился в своих границах и претерпел 
резкое опреснение, нарушились связи с океаническими бассейнами. В разрезе на р. Белой 
ранее были выделены – восковогорская  свита верхнего олигоцена и глинисто-сидеритовая 
свита нижнего миоцена. Восковогорская свита сопоставляется верхами кавказского региоя-
руса и низами сакарульского, а глинисто-сидеритовая свита с ольгинской и рицевской сви-
тами Центрального Предкавказья или низами сакараульского и коцахурского региоярусов 
(Белуженко, 2014). Верхнемайкопские отложения сложены неизвестковистыми глинами с 
сидеритовыми конкрециями и характеризуются бедной фауной фораминифер. Выше верх-
немайкопские отложения перекрыты тарханскими образованиями (рис. 1).

При исследовании проб по разрезу р. Белой, взятых летом 2017 года, в нижних слоях 
восковогорской свиты (аналогов караджалкинской и ольгинской свит) был найден комплекс 
фораминифер Spiroplectammina aff. terekensis Bogdanovich, Trochammina depressa Subbotina,  
Baggina sp., Cibicidоides aff. pseudоungerianus (Cushman), Cibicides almaensis (Samoilova), 
Caucasina aff. buliminoides Bogdanovich, Globigerina praebulloides Leroyi Blow et Bannet, Glo-
bigerina yeguaensis Weinzierl et Applin, Globorotalia sp., Guembelina gracillima (Andrea). В ком-
плексе присутствуют виды, характерные для олигоцена и низов раннего миоцена. Комплекс 
характерен погруженному шельфу или верхней части сублиторали полносоленого бассейна. 
Выше по разрезу комплекс фораминифер обедняется и представлен редкими Lagena sp., Qu-
inqueloculina sp., Globigerina aff. parva Bolli, G. ouachitaensis ouachitaensis Howe et Wallace, 
Globigerina sp.
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Глинисто-сидеритовая свита (аналог рицевской свиты) представлена неизвестковистыми 
глинами с частым отсутствием микрофауны и с редкими находками бедного комплекса фо-
раминифер опресненного бассейна слоев с Saccаmmina zuramakensis.

При исследовании проб, взятых на 4 м ниже границы майкопских и тарханских отложе-
ний, зафиксировано первое появление в отобранных образцах мелких раковин планктонных 
форм, представителей рода Globigerinа. На этом уровне появились переходные слои, пред-
ставленные чередованием слоев с Saccаmmina zuramakensis (с бентосными фораминифера-
ми) и слоев с мелкими раковинами Globigerinа (планктонными фораминиферами). Вероят-
но, при их образовании в опресненный майкопский бассейн начала поступать планктонная 
фауна поверхностными течениями, которая затем сопровождалась значительной гибелью. 
В случае, когда виды, характерные для определенных условий обитания, встречаются в 
других, не свойственных им обычно условиях (в отношении солености или глубин), объ-
яснение можно искать в притоке в данный бассейн вод иного происхождения (течений), а 
именно связей с полносолеными бассейнами. 

Переход от неизвестковистых глин майкопа к карбонатным глинам и мергелю тархан-
ского региояруса непрерывный, без признаков несогласия. Только под «тарханским мерге-
лем», который является границей между майкопом и тарханом (Богданович, 1965), найде-
на богатая микрофауна с массой планктонных и бентосных фораминифер полносоленого 
бассейна. Комплекс содержит: Textularia tarchanensis Subbotina, Textularia sp., Siphonoperta 
mediterranensis (Bogdanovich), Siphonoperta sp., Lenticulina aff. inornata (d’Orbigny), Sigmoi-
lina haidingerii haidingerii (Orbigny), S. tenuis (Cžjžek), Quinqueloculina akneriana d’Orbigny, 
Q. bouena d’Orbigny, Q. consobrina (d’Orbigny), Q. gracilis Karrer, Q. gracilissima (Bogdanovich), 
Q.ungeriana (d’Orbigny), Q. selene (Karrer), Ammonia ex gr. beccarii (Linne), Florilus boueanus 
(d’Orbigny), Nonion bogdanowiczi Volоshina, Neobulimina aff. elongata (d’Orbigny), Bolivina 
aff. antiqua d’Orbigny, B. tarchanensis Subbotina et Khutsieva, Globigerina tarchanensis Sub-
botina et Chutzieva, G. bulloides Orbigny и др.

Рис. 1. Схема расположения разреза по р. Белой и точки отбора проб
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Наиболее интересны находки раковин рода Textularia, у которых стенка сложена мел-
кими раковинами глобигерин (рис. 2, фиг. 1). Также мелкие глобигерины были встрече-
ны в стенках раковин Siphonoperta mediterranensis (рис. 2, фиг. 2). Вероятно, приход более 
соленолюбивых планктонных видов глобигерин в более пресные воды сопровождался их 
значительной гибелью. Планктонные виды падали на дно бассейна и являлись обломочным 
материалом, из которого строили свои раковины агглютинирующие виды.

Изучение образцов из обнажения р. Белой показало значительное изменение комплексов 
планктонных и бентосных фораминифер по количественному и качественному составу, что 
связано как с изменениями их в течение раннего миоцена, так и указывает на различия 
условий обитания. Первыми наиболее быстро заселялись в верхних слоях вод планктонные 
виды, по мере восстановления нормального газового режима в придонных слоях бассейна, 
после аноксии майкопского времени, обживались на глубине бентосные виды. 

Раннетарханская трансгрессия привела к восстановлению в бассейне Восточного Па-
ратетиса морской биоты средиземноморско-атлантического происхождения, которая су-
ществовала в верхнем олигоцене (среднем майкопе). Тарханский бассейн имел соленость 
выше 30‰. Незначительный эндемизм тарханской фауны (10–12%) свидетельствует о хо-
рошем фаунистическом обмене между Западным и Восточным Паратетисом и Средиземно-
морьем в конце бурдигала – начале лангия (Попов и др., 2010). В позднем тархане началась 
некоторая затрудненность связей с соседними морскими бассейнами.  Резкое изменение 
комплексов фораминифер майкопа на тарханскую произошло стремительно относитель-
но геологического времени, оно связано не только с открытием проливов и улучшением 
связей с соседними бассейнами, но, вероятно, и с резким потеплением климата, что по-
зволило массовому приходу теплолюбимому планктону и бентосу распространиться по 
всему Восточному Паратетису.

Работа выполнена при частичной поддержке гранта РФФИ 17-05-00047.
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Рис. 2 Фотографии фораминифер из пробы ВК 145 по разрезу р. Белой на границе с майкопом под тарханским 
мергелем

Фото 1. Textularia, стенка из мелких раковин глобигерин Фото 2.. Siphonoperta medite-
rranensis (Bogdanovich)
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Author offer Foraminifera system, belong to classis d’Orbigny, 1826. This  system consist of 15 subclasses, 13 from 
their earlier were know in range of orders (Base of Paleontology, 1959). Subclass of Textulariata Mikhalevich, 1980, 
also known in Maslakova system (1990) was divided by author on six subclasses (Podobina, 2015), due to using five
for this system.
Key words: Foraminifera, system, classis, 15 subclasses.    

Автором данной работы предложена система фораминифер, относящаяся к классу 
d’Orbigny, 1826, содержащая 15 подклассов, 13 из которых ранее были известны в ранге от-
рядов (Основы палеонтологии ..., 1959). А.В. Фурсенко (1978) рекомендовал отечественным 
исследователям при разработке системы этих организмов брать за основу данный справоч-
ник. Эти рекомендации учтены в предлагаемой системе, где известные соподчиненные от-
ряды, реже семейства, повышены в ранге до 15 подклассов. При этом автор использовала 
в предлагаемой системе фораминифер, помимо морфологического, еще четыре критерия: 
онто-филогенетический, геохронологический, палеогеографический и палеобиогеографи-
ческий. 

Многие годы автор изучала ископаемые фораминиферы (Подобина, 1966, 1975, 1978, 
1989, 1995, 1998, 2000, 2009, 2015 и сотни статей) и поддерживает исследования Н.И. Мас-
лаковой (1990), опубликовавшей значительно уточненную систему. Однако такой подкласс, 
как Textulariata Mikhalevich, 1980, который также представлен в системе Н.И. Маслаковой и 
в классификации агглютинированных фораминифер М. Каминского (Kaminski, 2004) может 
быть разделен на ряд самостоятельных подклассов. Поэтому в этом подклассе (Textulari-
ata) присутствуют разнородные отряды, которые по химическому составу, микроструктуре 
стенки, способу образования стенки и спирали и дополнительно указанным четырем крите-
риям могут быть выделены в ряд самостоятельных шесть подклассов – Astrorhiziata, Ammo-
disciata, Rzehakiniata, Textulariata (таксон такого же названия, но объединяет другие сопод-
чиненные отряды), а также Ataxophragmiata и Orbitoliata. Кроме того, из подкласса Rotaliiata 
автором отделены два подкласса: Buliminata и Nummulitiata. Таким образом, автором добав-
лены восемь к ранее уже известным подклассам (Маслакова, 1990; Подобина, 2014, 2015).  
Эти таксоны, или новые подклассы, по мнению автора данной работы, по всем критериям 
согласуются с отрядами и надсемействами или семействами, ранее предложенными под ру-
ководством Д.М. Раузер-Черноусовой и А.В. Фурсенко (Основы палеонтологии, 1959; Фур-
сенко, 1978). Автор со своей стороны, как указывалось, увеличила число подклассов и от-
рядов, имевших ранее в известных сводках фораминифер ранг указанных таксонов (Основы 
палеонтологии ..., 1959; Маслакова, 1990; Маслакова, Горбачик, 1995).  

Предлагаемая система фораминифер основывается на исследованиях автора и вышеупо-
мянутых ученых с изменениями и дополнениями (Табл.1). 

В монографии (Подобина, 2015) дано краткое описание всех подклассов и отрядов, уста-
новленных как автором, так и другими исследователями. Описания таксонов сопровож-
даются краткими сведениями по морфологии раковин, составу и микроструктуре стенки, 
стратиграфическом интервале их развития, фациальной приуроченности и связи с опреде-
ленными палеобиогеографическими подразделениями.  

К подклассу Ammodisciata Podobina, 2014 отнесен новый отряд Haplophragmiida Podo-
bina, 2014, выделенный из литуолид по химическому составу, микроструктуре стенки (аг-
глютинированная кварцево-кремнистая) и морфологическому строению раковин. При этом 
учтены другие морфологические особенности раковин, а также вышеуказанные критерии 
(Подобина, 1978, 1995, 1998, 2014, 2015; Podobina, 1993). Предлагаемая автором уточненная 
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система фораминифер близка к известной системе (Основы палеонтологии ..., 1959), кото-
рую мы обычно используем в повседневной научной и практической работе.  

Таблица 1. Система фораминифер (высшие таксоны) 

Царство  Zoa. Животные 
Подцарство  Protozoa Goldfuss, 1818. 
Простейшие животные
Тип  Sarcodina Dujardin, 1838.  Саркодовые 
Класс  Foraminifera d`Orbigny, 1826. Фораминиферы
1. Подкласс  Allogromiata Furssenko, 1958
    Отряд  Allogromiida Furssenko, 1958
2. Подкласс  Astrorhiziata Podobina, 2014           
    Отряд  Astrorhizida Lankester, 1885
    Отряд  Saccamminida Podobina, 2015
    Отряд  Reophacida Podobina, 2014 
3. Подкласс  Ammodisciata Podobina, 2014
    Отряд  Ammodiscida Furssenko, 1958 
    Отряд  Haplophragmiida Podobina, 2014
    Отряд  Lituolida Podobina, 2014
4. Подкласс  Lagenata Maslakova, 1990
    Отряд  Lagenida Lankester, 1885 
    Отряд  Polymorphinida Wedekind, 1937  
5. Подкласс  Textulariata Podobina, 2014 
Отряд  Palaeotextulariida Hohenegger et Piller, 1975
Отряд  Textulariida Lankester, 1885

6. Подкласс  Ataxophragmiata Podobina, 2014
Отряд  Trochamminida Podobina, 2014 
Отряд  Ataxophragmiida Schwager, 1877 

7. Подкласс  Orbitolinata Podobina, 2014
Отряд  Orbitolinida Maslakova, 1990   
Отряд  Tetrataxida Podobina, 2014 

8. Подкласс  Fusulinata Maslakova, 1990
Отряд  Parathuramminida Mikhalevich, 1980  
Отряд  Moravamminida Maslakova, 1990 
Отряд  Nodosinellida Maslakova, 1990 
Отряд  Endothyrida Furssenko, 1958 
Отряд  Fusulinida Wedekind, 1937
Отряд  Involutinida Hohenegger et Piller, 1975   

9. Подкласс  Miliolata Saidova, 1981 
Отряд  Cornuspirida Jirovec, 1953 
Отряд  Miliolida Delage et Heronard, 1896 
Отряд  Soritida Saidova, 1981 
Отряд  Alveolinida Mikhalevich, 1980 

10. Подкласс  Rzehakiniata Podobina, 2014
Отряд  Silicinida Podobina, 2014 
Отряд  Rzehakinida Saidova, 1971 

11. Подкласс  Rotaliata Mikhalevich, 1980
Отряд  Rotaliida Lankester, 1885
Отряд  Nonionida Podobina, 2014
Отряд  Elphidiida Podobina, 2014

12. Подкласс  Globigerinata Maslakova, 1990 
Отряд  Globigerinida Lankester, 1885 
Отряд  Heterohelicida Furssenko, 1958 

13. Подкласс  Buliminata Podobina, 2014
Отряд  Buliminida Furssenko, 1958 
Отряд  Bolivinitida Podobina, 2015
Отряд  Pleurostomellida Podobina, 2014 
Отряд  Cassidullinida Voloshinova, 1970   

14. Подкласс  Spirillinata Maslakova, 1990
Отряд  Spirillinida Hohenegger et Piller, 1975 

15. Подкласс  Nummulitiata Podobina, 2014
Отряд  Orbitoidida Baschkirov et Antonischin, 1974
Отряд  Nummulitida Lankester, 1885

По мнению А.В. Фурсенко (1978) и автора данной статьи (Подобина, 1978, 1998, 2000, 
2014, 2015) при решении задач систематики фораминифер на палеонтологическом матери-
але нельзя исходить из какого-либо одного критерия, как правило, морфологического. Не-
обходимо принимать во внимание совокупность всех вышеуказанных пяти критериев, так 
как исследуются и вымершие таксоны. 

В последние годы разработана новая классификация фораминифер, основанная на мо-
лекулярных исследованиях (Pawlowski et al., 2013). Установлены два новых класса – Glo-
bothalamea и Tubothalamea в типе Foraminifera d’Orbigny, 1826. Некоторые весьма распро-
страненные отряды (Lagenida, Fusulinida и Involutinida) оставлены как “incertae sedis”, т.е. 
группы форм неясного систематического положения. Таким образом, эта классификация 
нуждается в дальнейших основательных исследованиях и тогда, возможно, будет рассмо-
трена как одна из надежных систем.  

В работе автора (Подобина, 2015) представлены результаты исследования филогении 15 
подклассов фораминифер и намечены 5 этапов в их развитии, связанных с завершением 
известных эпох тектогенеза (рис. 1). Положение соподчиненных таксонов – надсемейств, 
семейств, подсемейств и родов – в дальнейшем также должно быть уточнено на основа-
нии исследования отдельных групп фораминифер. При установлении новых подклассов ав-
тор стремилась придерживаться системы, сформированной под руководством Д.М.Раузер-
Черноусовой и А.В. Фурсенко (1978), надеясь на дальнейшие исследования, которые будут 
основываться на отечественной классификации. Автором использованы также отдельные 
таксоны из известной американской системы (Loeblich, Tappan, 1964, 1987). Следовательно, 
по мере изучения и сопоставления фораминифер с использованием известных критериев 
будет совершенствоваться предлагаемая система фораминифер, но при этом необходимо 
учитывать сведения о химическом составе, микроструктуре стенки.
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ФОРАМИНИФЕРЫ АЛЬБА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ, 
ИХ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ СТРАТИГРАФИИ

 
В.М. Подобина 

Томский государственный университет, Томск, podobina@ggf.tsu.ru

ALBIAN FORAMINIFERA OF WESTERN SIBERIA, THEIR SIGNIFICANCE 
FOR STRATIGRAPHY

 
V.M. PODOBINA 

Tomsk State University,Tomsk

Albian Foraminifera have been discovered in Northern paleobiogeographical district of West Siberian province. In 
marine deposits of Samotlor sections of 10 wells were found two Foraminifera Assemblages – Ammobaculites frag-
mentarius, Gaudryinopsis filiformis (middle Albian), Ammotium braunsteini, Verneuilinoides assanoviensi (late Al-
bian) in four sections of South-Russkaya area have been found three Albian Assemblages including early Albian with 
Gaudryinopsis toileuri. 
Key words: Foraminifera, Albian, Stratigraphy, Western Siberia.   

На большей территории Западной Сибири ханты-мансийский горизонт представлен кон-
тинентальными фациями. В Зауралье (западный район) (Podobina, 1995) впервые были ис-
следованы морские альбские отложения, вмещающие преимущественно агглютинирован-
ные кварцево-кремнистые фораминиферы и в меньшей мере – секреционно-известковые 
формы (Булатова, 1976).

В.М. Подобиной (2013; Podobina, 2015) альбские фораминиферы впервые обнаружены 
на ряде площадей, относящихся к северному палеогеографическому району (севернее ши-
ротного течения р. Обь). На Самотлорской площади впервые в северном районе по 10 раз-
резам скважин изучены морские отложения ханты-мансийского горизонта. В них обнару-
жены обильные комплексы агглютинированных фораминифер средне– и позднеальбского 
возраста (Подобина, 2013). При сравнении с комплексами Зауралья отмечается некоторое 
сходство их родового и видового состава. Это позволило наметить автору по разрезу ханты-
мансийского горизонта этой площади альбские комплексы фораминифер: среднеальбский 
– с Ammobaculites fragmentarius – Gaudryinopsis filiformis и верхнеальбский с Ammotium 
braunsteini – Verneuilinoides borealis assanoviensis. В последней региональной стратиграфи-
ческой схеме Западной Сибири (2005 г.), созданной на основании фораминифер Зауралья, 
указывается, что вид Verneuilinoides borealis assanoviensis (Zaspelova) прослеживается по 
всему разрезу альба совместно с разными видами рода Ammosiphonia. На наш взгляд, этот 
род здесь отсутствует, а характерным является род Ammotium Loeblich et Tappan, впервые 
установленный А. Лебликом и E. Таппен для меловых и вышележащих отложений (Loebli-
ch, Tappan, 1953). Вид A. braunsteini (Cushman et Applin) добавлен В.М. Подобиной (2013) в 
качестве первого зонального для верхнего альба. 

Второй индекс Verneuilinoides borealis assanoviensis (Zaspelova), по мнению автора, в 
основном приурочен к верхним слоям ханты-мансийского горизонта. З.И. Булатова (1976) 
впервые выделила верхнеальбскую зону с указанным видом-индексом, что совпадает с мне-
нием В.М. Подобиной. В северном палебиогеографическом районе на Самотлорской пло-
щади, как и на других площадях, каждому подъярусу примерно соответствует отдельная 
фораминиферовая зона (табл. 1). 

При установлении систематического положения отдельных видов, кроме морфологиче-
ских особенностей, уточнялось их стратиграфическое, палеогеографическое и палеобиоге-
ографическое распространение. В частности, сравнение родов и видов проводилось с теми 
таксонами, которые обнаружены в терригенных фациях единых биохорий. В данном случае 
альбские Западно-сибирские роды и виды сравнимы со сходными формами Канадской про-
винции. Первые по морфологии раковин несколько отличались от вторых и поэтому установ-
лены как их географические подвиды или новые виды, однако есть и общие виды. Подобного 
облика и состава фораминиферы обычно обитали в мелководной или прибрежно-мелковод-
ной обстановке относительно холодноводного бассейна, связанного с Арктикой.
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По данным фораминифер в четырех разрезах скважин Южно-Русской площади автором 
прослежены три микропалеонтологические (фораминиферовые зоны): Gaudryinopsis toil-
leuri (нижний альб); Ammobaculites fragmentarius – Gaudryinopsis filiformis (средний альб), 
Ammotium braunsteini – Verneuilinoides borealis assanoviensis (верхний альб). В верхах этой 
зоны установлены слои с Milianiniina ischnia (табл. 1). Однако в разрезах скважин Южно-
Русской площади в верхнем альбе пока обнаружен только первый вид-индекс – Ammotium 
braunsteini (Cushman et Applin). 

Альбская трансгрессия распространилась с севера и покрыла Зауралье, как наиболее 
углубленную территорию Западной Сибири. На Самотлорской площади (широтное тече-
ние р. Обь) в разрезах 10 скважин по комплексам фораминифер выделены только средне- и 
верхнеальбские подъярусы. Видимо, нижнеальбские отложения здесь представлены конти-
нентальными фациями, как и на остальной (южной) территории Западной Сибири. 

В северном направлении (северо-восточнее Самотлорской площади) по данным форами-
нифер разрезов Южно-Русской площади существовал морской бассейн с начала альба. В 
отложениях ханты-мансийского горизонта по комплексам фораминифер установлены, как и 
в Зауралье, три зоны фораминифер, возможно, соответствующие трем подъярусам альба. 

Новые находки фораминифер из пробуренных на п-ве Ямал по многим разрезам сква-
жин дали возможность расширить сведения о распространении морских отложений альба 
в северном палеобиогеографическом районе. Фораминиферы состоят в основном из агглю-
тинированных кварцево-кремнистых и в меньшей мере секреционно-известковых раковин. 
Раннеальбский комплекс фораминифер мало разнообразен и обнаружен в 2-х разрезах сква-
жин: Западно-Тамбейской и Северо-Тамбейской площадей. 

Во всех четырех разрезах скважин п-ва Ямал: 50 Малыгинской, 124 Западно-Тамбей-
ской и 201, 205 Северо-Тамбейской площадях исследованы сходные по систематическому 
составу комплексы фораминифер, которые объединены в один среднеальбский комплекс с 
Ammobaculites fragmentarius – Gaudryinopsis filiformis. По сравнению со среднеальбским 
комплексом Зауралья (Булатова, 1976) ямальские, также как самотлоские и южно-русские 
комплексы, значительно обеднены в видовом составе. Однако многие ямальские раковины 
фораминифер хорошей сохранности и обнаружены представительные экземпляры секреци-

Ярус Подъярус Горизонт Микропалеон-
тологическая
(фораминифе-
ровая) зона

Комплексы фораминифер

Альбский верхний Ханты-
мансийский 

Miliammina 
ischnia
(слои)

Ammotium 
braunsteini –
Verneilinoides 
borealis assanovi-
ensis

Ammomarginulina obscura (Loeblich) 
Ammobaculites sp. 
Trochammina imiatensis Tappan 
Miliammina ischnia Tappan 

Haplophragmoides topagorukensis Tappan 
Ammomarginulina obscura (Loeblich)
 Ammotium braunsteini (Cushman et Applin) 
Spiroplectammina sibirica Podobina Verneuilinoides 
borealis assanoviensis (Zaspelova) 

средний Ammobaculites
Fragmentarius –
Gaudryinopsis 
filiformis 

Labrospira angustolocularia (Bulatova) 
Haplophragmoides nonioninoides (Reuss) 
Ammomarginulina obscura (Loeblich)
Ammobaculites fragmentarius Cushman 
Spiroplectammina cognata Podobina Gaudryinop-
sis filiformis (Berthelin) Pseudoverneuilina albica 
Podobina
Trochammina reinwateri Cushmanнижний

Gaudryinopsis
toilleuri

Labrospira angustolocularia (Bulatova) 
Haplophragmoides nonioninoides (Reuss) 
H. cushmani Loeblich et Tappan Ammomarginulina 
obscura (Loeblich) Pseudoverneuilina albica 
Podobina Gaudryinopsis toilleuri Tappan
G. ex gr. filiformis (Berthelin) 
Trochammina eileta Tappan 

Таблица 1. Биостратиграфия альба Западной Сибири (по фораминиферам)
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онно-известковых форм. (рис. 1). В верхних слоях ханты-мансийского горизонта п-ва Ямал 
установлен позднеальбский комплекс фораминифер (скв. 124, Западно-Тамбейская пло-
щадь). В данном комплексе присутствуют виды родов Ammotium и Verneuilinoides. Однако 
их недостаточно хорошая сохранность и единичные находки не позволяют с бóльшей долей 
уверенности датировать их возраст поздним альбом. Отдельные таксоны (роды, виды) из 
ханты-мансийского горизонта сходны с таковыми формации Topagoruk Северной Аляски 
(Tappan, 1962). 

Рис. 1. Комплекс фораминифер с Ammobaculites fragmentarius, Gaudryinopsis filiformis. Западная Сибирь, Ма-
лыгинская скв. 50, гл. 1675,60 м; ханты-мансийский горизонт, средний альб: Фиг. 1. Psammosphaera laevigata 
White. Фиг. 2, 3. Labrospira aff. rotunda Podobina. Фиг. 4–24. Haplophragmoides topagorukensis Tappan. Фиг. 
25–27. Recurvoides aff. leushiensis Bulatova. Фиг. 28–31. Ammobaculites fragmentarius Cushman. Фиг. 32, 33. 
Pseudobolivina contorta Bulatova. Фиг. 34–37. Gaudryinopsis filiformis (Berthelin). Фиг. 38–42. Miliammina mani-
tobensis Wickenden. Фиг. 43, 44. Lenticulina topagorukensis Tappan. Фиг. 45–47. Saracenaria solita Bulatova. Фиг. 
48–51. Gavelinella aff. stictata (Tappan)  



116

Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 
П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 
М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Булатова З.И. Стратиграфия апт-альбских нефтегазоносных отложений Западно-Сибирской равнины по 
фораминиферам. М.: Недра, 1976. 152 с. 

Подобина В.М. Биостратиграфия альба Самотлорской площади Западной Сибири (по данным форамини-
фер) // Вестн. Томск. ун-та. 2013. № 374. С. 188–198. 

Loeblich A., Tappan H. Studies of Arctic Foraminifera // Smithsonian Miscellaneons Collection. 1953. V. 121, 
N 7. 150 p. 

Podobina V.M. Paleozoogeographic regionalization of Northern Hemisphere Late Сretaceous basin on Foraminif-
era // Proc. 4th Int. Workshop on Agglutinated Foraminifera. Spec. Publ. 1995. N 3. P. 233–247.

Podobina V.M. New data on middle and late Albian foraminifera and biostratigraphy of the northern palaeobioge-
ographical district of Western Siberia // Geologos. 2015. V. 21, N 1. P. 71–78. 

Tappan H. Foraminifera from the Arctic slope of Alaska. Pt. 3. Cretaceous Foraminifera // U.S. Geol. Surv. Prof. 
Pap. 1962. N 236. Р. 91–209. 



Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 

П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 

М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

117

ФОРАМИНИФЕРЫ ВЕРХНЕЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ПУДИНСКОГО 
МЕЗОПОДНЯТИЯ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
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UPPER JURASSIC FORAMINIFERS OF THE PUDINO MESOUPLIFT 
OF WESTERN SIBERIA

Е.V. POLKOVNIKOVA

Tomsk State University, Tomsk

In the studied sections, the deposits of Vasyugan and Georgievsk formations are characterized by foraminifers. The 
analysis of taxonomic composition and stratigraphic distribution of species allows to distinguish three biostratigraphic 
units: Recurvoides disputabilis Zone JF37, Trochammina omskensis, Verneulinoides graciosus Zone JF38, beds with 
Tolypammina virgula, Planularia pressula JF42. According to this data the lower part of Upper Oxfordian – the lower 
substage of the Volgian were divided and correlated.
Key words: Foraminifera, Upper Jurassic, Western Siberia.

Материалом для исследования послужили разрезы средне-верхнеюрских отложений 
пятнадцати скважин Лосиноярского, Юбилейного локальных поднятий, Рыбального, Оста-
нинского, Мирного, Пинджинского месторождений, пробуренных в Парабельском районе 
Томской области на юго-востоке Западной Сибири. В тектоническом отношении согласно 
тектонической схеме (Конторович, 2002) район исследований охватывает часть Пудинского 
мезоподнятия в пределах Юбилейного куполовидного поднятия. Согласно схеме структур-
но-фациального районирования келловея и верхней юры Западной Сибири район иссле-

дования расположен на грани-
це Пурпейско-Васюганского и 

Рис. 1. Схема расположения изученных разрезов скважин на схеме структурно-фациального районирования 
келловея и верхней юры Западной Сибири (Решение…, 2004).
1 – Опорные скважины; 2 – месторождение; 3 – населенный пункт; 4 – административная граница Томской 
области.
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Сильгинского фациальных районов (рис. 1). 
Проведены комплексные биостратиграфические и литофациальные исследования. Био-

стратиграфическое изучение отложений включало микрофаунистический (МКФ) и спорово-
пыльцевой (СПА) анализы. Обобщающие данные опубликованы (Полковникова и др., 2017). 
Уточненные результаты изучения фораминифер изложены в настоящей работе. 

Микрофаунистические исследования выявили комплексы фораминифер в разрезах вось-
ми скважин: Останинская 8102; Рыбальные 411, 412, 414, 415; Юбилейная 471; Мирные 
419, 527. Изученные фораминиферы характеризуют отложения верхней части васюганской 
и георгиевскую свиты на юго-востоке Пурпейско-Васюганского структурно-фациального 
района Западной Сибири. 

В разрезе скв. Мирная 419 (гл. 2534,65 м) найден единичный экземпляр Conorboides po-
liarica (Dain) (Табл. 1, фиг. 1). Стратиграфический диапазон распространения этого вида в 
Западной Сибири охватывает средний – верхний подъярусы оксфордского яруса (Атлас…, 
1990). Анализ таксономического состава выявленных комплексов фораминифер в изучен-
ном районе показал, что этот вид является характерным для зоны Recurvoides disputabilis 
JF37. 

Нижняя – средняя часть верхнего оксфорда охарактеризована в Западной Сибири фора-
миниферами зоны Recurvoides disputabilis JF37 (в объеме сибирских зон бореального ам-
монитового стандарта Amoeboceras glosense – Amoeboceras serratum) (Решение…, 2004). 
В изученном районе это комплексы фораминифер с Recurvoides disputabilis, Tolypammina 
confusa (скв. Рыбальная 412 (гл. 2440,17 м), 411 (гл. 2454,64 м); Мирная 527 (гл. 2530,79 м). 
Комплексы фораминифер прослежены в отложениях верхней части васюганской свиты и 
установлены в отложениях разделяющих пласты Ю1

2 и Ю1
1. 

В разрезе скв. Рыбальная 412 (гл. 2440,17м) представлены отложения прибрежные (об-
становка лагунного побережья с приливно-отливным режимом, лагуна межбаровая (внеш-
няя часть) (ЛФ). В комплексе преобладают Tolypammina confusa Dain (табл. 1, фиг. 2, 3). В 
разрезе скв. Рыбальная 411 (гл. 2454,64 м) вскрыты отложения прибрежно-морские, пред-
фронтальной зоны пляжа (ЛФ). В комплексе преобладают Recurvoides disputabilis Dain  di-
sputabilis Dain. Определены: Tolypammina confusa Dain, Cribrostomoides subretusus Nagy et 
Basov, Trochammina minutissima Dain, Trochammina kumaensis Levina, Trochammina topago-
rukensis Tappan, Spirillina kuebleri Mjatliuk,  Enantiomorphina pripoliarica Dain,  Globulina 
russiensis Mjatliuk,  Conorboides poliarica (Dain) (табл. 1, фиг. 4–12). В разрезе скв. Мирная 
527 (гл. 2530,79 м) вскрыт аргиллит горизонтально слоистый с растительным детритом – от-
ложения прибрежно-морские, мелководно-морские (ЛФ). Среди фораминифер определены: 
Tolypammina confusa Dain, Recurvoides disputabilis disputabilis Dain,  Trochammina elevata 
Kosyreva, Trochammina interposita Levina (табл. 1, фиг. 13–15).

Верхней части верхнего оксфорда – нижнему кимериджу в Западной Сибири отвеча-
ют f-зоны Trochammina omskensis, Verneulinoides graciosus JF38 (в объеме сибирских зон 
Amoeboceras regulare – Pictonia involuta) и Haplophragmoides (?) canuiformis JF40 (в объ-
еме зон Amoeboceras regulare – Rasenia borealis) (Решение…, 2004). Часто из-за отсутствия 
в комплексах фораминифер видо-индексов по общим характерным видам удается устано-
вить лишь зону Haplophragmoides (?) canuiformis JF40. Анализ таксономического состава 
комплексов фораминифер выявленных в георгиевской свите в изученном районе позволил 
определиться, произвести уточнение и отнести их к f-зоне Trochammina omskensis, Verne-
ulinoides graciosus JF38. На это указывает присутствие в комплексах характерных видов: 
Trochammina omskensis Kosyreva, Spiroplectmmina suprajurssica Kosyreva, Bulbobaculites po-
krovkaensis (Kosyreva), Kutsevella petaloidea Jakovleva, Recurvoides disputabilis plana Dain. 
Фораминиферы f-зоны Trochammina omskensis, Verneulinoides graciosus JF38 найдены в ба-
рабинской пачке – Рыбальная скв. 411 (гл. 2451,56 м), Юбилейная скв. 471 (гл. 2388,0 м) и в 
аргиллитах георгиевской свиты: Рыбальная скв. 411 (гл. 2451,0 м), 412 (гл. 2433,30 м), скв. 
Мирная 419 (гл. 2527,65 м). 

В скв. Рыбальная 411 (гл. 2451,56 м) алевролиты барабинской пачки содержат многочис-
ленные зерна глауконита, фрагменты раковин белемнитов, пиритизированные ходы червей, 
найдены зубы рыб, пиритизированные фрагменты древесины, фораминиферы. Комплекс 
фораминифер не многочислен, представлен агглютинированными формами доминируют 
фораминиферы рода Recurvoides. Определены: Tolypammina sp., Recurvoides disputabilis dis-
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ПОЯСНЕНИЯ К ТАБЛИЦЕ

Таблица 1. Коллекция фораминифер хранится в лаборатории микропалеонтологии ТГУ (ЛМП ГГФ ТГУ) под 
№ 128-1. Все экземпляры происходят из местонахождений Западной Сибири, Пурпейско-Васюганского фаци-
ального района, Обь-Ленской фациальной области. Принятые обозначения: а – спинная сторона у трохоид-
ных, боковая у спирально-плоскостных и спирально-винтовых раковин; б – брюшная сторона у трохоидных и 
противолежащая у спирально-плоскостных раковин; в – вид с периферического края; д – вид с проксимального 
конца, с основания (снизу). Название и нумерация зон и слоев приводится согласно схеме (Решение…, 2004). 
Фиг. 1 а, б. Conorboides poliarica (Dain). Экз. №128-1/М419-1/1, (104; скв. Мирная 419, инт. 2527,0–2538,7 м, 
7,65 м от начала керна (далее м.н.к.), глубина (далее гл.) 2534,65 м, нижняя – средняя часть верхнего оксфорда, 
f-зона Recurvoides disputabilis JF37, верхняя подсвита васюганской свиты. Фиг. 2 а, б, в. Tolypammina confusa 
Dain, экз. №128-1/Р412-1/1, (54); скв. Рыбальная 412, инт. 2435,0–2448,7 м, 5,17 м н.к., гл. 2440,17 м, нижняя 
– средняя часть верхнего оксфорда, f-зона Recurvoides disputabilis JF37, комплекс с Recurvoides disputabilis, 
Tolypammina confusa, там же. Фиг. 3 а, б, в. Tolypammina confusa Dain, экз. №128-1/Р412-1/2, (54); там же. Фиг. 
4 а, б. Tolypammina confusa Dain, экз. №128-1/Р411-1/1, (80); скв. Рыбальная 411, инт. 2451,0–2456,7 м, 3,64 м 
н.к., гл. 2454,64 м, нижняя – средняя часть верхнего оксфорда, f-зона Recurvoides disputabilis JF37, комплекс 
с Recurvoides disputabilis, Tolypammina confusa, там же. Фиг. 5 а, б. Recurvoides disputabilis disputabilis Dain, 
экз. №128-1/Р411-1/2, (76); там же. Фиг. 6 а. Cribrostomoides subretusus Nagy et Basov,  экз. №128-1/Р411-1/3, 
(54); там же. Фиг. 7 а, б. Trochammina minutissima Dain, экз. №128-1/Р411-1/4, (71); там же. Фиг. 8 а, б. Troc-
hammina kumaensis Levina, экз. №128-1/Р411-1/5, (69); там же. Фиг. 9 а, б, в. Enantiomorphina pripoliarica Dain, 
экз. №128-1/Р411-1/6, (52); там же. Фиг. 10 а, б, д. Globulina russiensis Mjatliuk, экз. №128-1/Р411-1/7, (74); там 
же. Фиг. 11 а. Spirillina kuebleri Mjatliuk, экз. №128-1/Р411-1/8, (75); там же. Фиг. 12 а, б. Conorboides poliarica 
(Dain), экз. №128-1/Р411-1/9, (75); там же. Фиг. 13 а, б. Tolypammina confusa Dain, экз. №128-1/М527-1/1, (71); 
скв. Мирная 527, инт. 2526,0–2533,6 м, 4,79 м н.к., гл. 2530,79 м, нижняя – средняя часть верхнего оксфорда, 
f-зона Recurvoides disputabilis JF37, комплекс с Recurvoides disputabilis, Tolypammina confusa, там же. Фиг. 14 
а, б. Recurvoides disputabilis disputabilis Dain, экз. №128-1/М527-1/2, (115); там же. Фиг. 15 а, б. Trochammina 
interposita Levina, экз. №128-1/М527-1/4, (125); там же. Фиг. 16 а, б. Tolypammina sp., экз. №128-1/Р411-2/1, 
(71); скв. Рыбальная 411, инт. 2451,0–2456,7 м, 0,56 м н.к., гл. 2451,56 м, верхи верхнего оксфорда – нижняя 
половина нижнего кимериджа, f-зона Trochammina omskensis, Verneulinoides graciosus JF38, георгиевская сви-
та, барабинская пачка. Фиг. 17 а. Recurvoides disputabilis  disputabilis Dain, экз. №128-1/Р411-2/2, (73); там же. 
Фиг. 18 а, в. Kutsevella petaloidea Jakovleva, 1980. Экз. №128-1/Р411-2/4, (71); там же. Фиг. 19 а, б. Recurvoides 
sublustris Dain, 1972. Экз. №128-1/Ю471-1/1, (69); скв. Юбилейная 471, инт. 2388,0–2398,7 м, н.к., гл. 2388,0 м, 
там же. Фиг. 20 а, б. Recurvoides disputabilis plana Dain,  экз. №128-1/Р411-3/2, (71); скв. Рыбальная 411, инт. 
2451,0–2456,7 м, н.к., гл. 2451,00 м, там же, георгиевская свита. Фиг. 21 а, б. Spiroplectammina suprajurassica 
Kosyreva, экз. №128-1/Р411-3/3, (55); там же. Фиг. 22 а. Cribrostomoides subretusus Nagy et Basov, экз. №128-
1/Р412-2/1, (68); скв. Рыбальная 412, инт. 2429,0–2435,0 м, 4,3 м н.к., гл. 2433,30 м, там же, георгиевская свита. 
Фиг. 23 а, б. Bulbobaculites pokrovkaensis (Kosyreva), экз. №128-1/Р412-2/3, (75); там же. Фиг. 24 а. Dorothia 
ex gr. tortuosa Dain et Komissarenko, экз. №128-1/Р412-2/4, (56); там же. Фиг. 25 а, б. Glomospirella otorica Ro-
manova, экз. №128-1/О8102-1/1, (71); скв. Останинская 8102, инт. 2506,0–2512,0 м, 2,2 м н.к., гл. 2608,20 м, там 
же. Фиг. 26 а, б. Recurvoides disputabilis plana Dain, экз. №128-1/О8102-1/2, (52); там же. Фиг. 27 а, б. Trocham-
mina omskensis Kosyreva, экз. №128-1/О8102-1/3, (78); там же. Фиг. 28 а, б. Recurvoides stschekuriensis Dain, экз. 
№128-1/Р414-3/1, (52); скв. Рыбальная 414, инт. 2419,0–2425,0 м, 3,1 м н.к., гл. 2422,10 м, верхи нижнего подъ-
яруса кимериджа – низы нижнего подъяруса волжского яруса, f-слои с Tolypammina virgula, Planularia pressula 
JF42, георгиевская свита. Фиг. 29 а, в. Ammobaculites verus Dain, экз. №128-1/Р414-2/1, (52); скв. Рыбальная 
414, инт. 2419,0–2425,0 м, 2,5 м н.к., гл. 2421,50 м, там же. Фиг. 30 а, б. Bulbobaculites elongatulum (Dain), экз. 
№128-1/Р414-2/2, (71); там же. Фиг. 31 а. Dorothia ex gr. tortuosa Dain et Komissarenko, экз. №128-1/Р414-2/3, 
(74); там же. Фиг. 32 а. Lenticulina sp., экз. №128-1/Р414-2/4, (56); там же
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putabilis Dain, Recurvoides disputabilis plana Dain, Recurvoides canningensis (Tappan), Recur-
voides cf. sublustris Dain, Kutsevella petaloidea Jakovleva (табл. 1, фиг. 16–18). 

В аргиллитах георгиевской свиты в разрезе скв. Рыбальная 411 (гл. 2451,0 м) встречены 
Recurvoides disputabilis disputabilis Dain, Recurvoides disputabilis plana Dain, Spiroplectmmina 
suprajurssica Kosyreva (табл. 1, фиг. 20, 21). В разрезе скв. Рыбальная 412 (гл. 2433,30 м) 
определены: Cribrostomoides subretusus Nagy et Basov, Recurvoides sublustris Dain, Bulbo-
baculites pokrovkaensis (Kosyreva), Dorothia ex gr. tortuosa Dain et Komissarenko (табл. 1, 
фиг. 22–24). В разрезе скв. Останинская 8102 (гл. 2509,00 м) встречены фораминиферы Glo-
mospirella cf. otorica Romanova, Recurvoides disputabilis plana Dain, Trochammina omskensis 
Kosyreva (табл. 1, фиг. 25–27). 

Отложениям верхов нижнего подъяруса кимериджа – низам нижнего подъяруса волжско-
го яруса отвечают f-слои с Tolypammina virgula, Planularia pressula JF42 (в объеме верхов 
зоны Rasenia borealis – зоны Ilowaiskya pseudoscythica) (Решение…, 2004). Слои просле-
жены в верхней части георгиевской свиты, в двух скважинах Рыбального месторождения: 
414 (инт. 2418,9–2421,70 м), 415 (гл. 2443,15 м). Аргиллиты, вмещающие фораминиферы, 
содержат фрагменты пиритизированных ходов червей. Комплекс фораминифер f-слоев JF42 
преимущественно состоит из агглютинирующих форм, доминируют фораминиферы вида 
Recurvoides stschekuriensis Dain. Известковистые фораминиферы очень редки и в комплек-
се фораминифер скв. Рыбальная 414 (инт. 2418,9–2421,70 м) представлены фрагментами 
раковин: Dentalina sp., Lenticulina sp., Astacolus sp., Marginulinopsis sp. Определены так-
же: Recurvoides sublustris Dain, Recurvoides canningensis (Tappan), Ammobaculites verus Dain, 
Bulbobaculites elongatulum (Dain), Dorothia ex gr. tortuosa Dain et Komissarenko, Lenticulina 
sp. (табл. 2, фиг. 28–32). В разрезе скв. Рыбальная 415 (гл. 2443,15 м) также преобладают 
агглютинированные формы, известковые единичны (найден фрагмент раковины Lenticulina 
sp.). Определены: Evolutinella sp., Recurvoides stschekuriensis Dain, Haplophragmoides ex gr. 
incognitus Bulynnikova, Trochammina cf. kumaensis Levina,  Dorothia ex gr. tortuosa Dain et 
Komissarenko. 

В изученных разрезах скважин Пудинского мезоподнятия выявлены комплексы с фо-
раминиферами, позволившие установить и проследить в районе исследований отложения 
нижней части верхнего оксфорда – нижнего подъяруса волжского региояруса. 
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NEW INSIGHTS ON THE WALL STRUCTURE OF THE ALBIAN-CENOMANIAN 
(CRETACEOUS) AGGLUTINATED FORAMINIFERAL SPECIES 

SCULPTOBACULITES GOODLANDENSIS (CUSHMAN AND ALEXANDER, 1930) 
FROM NORTH-CENTRAL TEXAS, USA

J.M. RASHALL, G.P. NESTELL, M.K. NESTELL, A. HUNT

University of Texas at Arlington, Arlington, Texas, USA

The agglutinated foraminiferal species Sculptobaculites goodlandensis has been studied to identify the composition 
of the cement and grains that make up the test wall. Elemental mapping of the internal structure of the species reveals 
a layered wall with quartz grains in calcitic cement on the edges of the wall and an inner, primarily calcitic layer of 
mixed detrital calcareous grains and fine-grained calcite, presumed to be secreted calcitic cement.
Key words: Foraminifera, agglutinated, Cretaceous, Texas.

The species Sculptobaculites goodlandensis, originally described as Ammobaculites good-
landensis by Cushman and Alexander (1930), is an agglutinated foraminifer found abundantly 
throughout the Albian-Cenomanian Fredericksburg and Washita Groups (Cretaceous) of North-
Central Texas. The characteristicumbilical depression, thick chambers and coarse test exterior 
make the species easily identifiable among the other agglutinated forms found within the same as-
semblages. Loeblich and Tappan (1984) described the new genus Sculptobaculites, with type spe-
cies A. goodlandensis, to accommodate species with these distinctive morphological characteris-
tics which members of Ammobaculites lack. In the initial description of Sculptobaculites, Loeblich 
and Tappan noted the external agglutination, commenting on the coarse sand, oolites, and various 
shell fragments that appear to make up a majority of the incorporated grains. Beyond external de-
scriptions, no work has been done to observe the internal structure or characterize the grains and 
cement comprising the walls of S. goodlandensis. Modern studies place more emphasis on inter-
preting the composition of the grains and cement that an agglutinated foraminifer uses to build its 
test. Some agglutinated foraminifers show preference to incorporate grains of a particular size or 
composition. The secreted cement used to bind detrital grains also may be organic or calcitic. This 
study presents a detailed look into the wall structure and internal morphology of Sculptobaculites 
goodlandensis and implications for the genus as the type specimen.

In North-Central Texas, S. goodlandensis has been identified from the Fredericksburg Group 
and overlying Washita Group. The Fredericksburg Group is comprised of the Paluxy, Walnut, and 
Goodland Formations (in ascending order). The species was originally described from specimens 
found in the Goodland Formation, but it was also found in the underlying Walnut Formation. The 
range of S. goodlandensis nearly spans the strata of the Washita Group, which consists of the 
Kiamichi, Duck Creek, Fort Worth, Denton, Weno, Paw Paw, Main Street, Grayson, and Buda 
Formations (in ascending order) (Scott et al., 2003). The Buda Formation rarely outcrops in North-
Central Texas and the presence of S. goodlandensis in this formation is unknown. S. goodlandensis 
has been identified outside of North-Central Texas, although it is difficult to determine the validity 
of the identifications. Specimens identified from Austria, Romania, and Russia vary in morphol-
ogy and some lackthe nodose uncoiled portion or the deep umbilical depression characteristic of 
the species (Decker, Rögl, 1988; Alekseev et al., 1996; Neagu, Cînaru, 2004).

This study utilized Scanning Electron Microscopy (SEM) and energy-dispersive X-Ray spec-
troscopy (EDX) to characterize the wall structure of S. goodlandensis. Whole, polished, and acid 
etched specimens were observed by the SEM to study both internal and external characteristics. 
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Elemental mapping by EDX of polished specimens allowed for detailed imagery of the distribu-
tion of grains and cement within the wall of the specimens. Elemental maps were made for oxy-
gen, carbon, calcium, aluminum, silicon, sulfur, and iron to differentiate among calcite, quartz, 
pyrite, and clay within the test wall. Free specimens were also thin sectioned to further study the 
internal structure of S. goodlandensis. Sediments from numerous localities and formations in the 
Fredericksburg and Washita Groups were observed to understand the distribution and variability 
of the species, however, all imaged specimens are from localities of the Main Street and Grayson 
Formations (Fig. 1). 

Further evidence that S. goodlandensis is calcareous agglutinated lies in the species distribution 
throughout the study sections. Previous studies have noted the change from assemblages domi-
nated by calcareous agglutinated to non-calcareous agglutinated species with increasing depth, a 
trend which can be observed in strata of the Grayson Formation. The transition from the middle to 
upper Grayson interval is marked by a shift in dominance of the foraminiferal assemblages as sea 
level rose in the early Cenomanian (Scott et al., 2003). The middle part of the Grayson Formation 
is dominated by a diverse and abundant benthonic population of both calcareous and agglutinated 
foraminifers, alongside planktonic forms. The uppermost part of the Grayson Formation is charac-
terized by planktonic and organic-cemented agglutinated foraminifers. Species of the calcareous 
agglutinated genus Textulariopsis are extremely rare or absent in the transition from the middle to 
upper part of the Grayson Formation. In all studied sections, S. goodlandensis mirrors the distribu-
tion of Textulariopsis, disappearing or increasing in abundance at approximately the same levels. 
Increased numbers in the calcareous agglutinated forms show a direct correlation to increased 
diversity of calcareous benthonic forms. Other studies have observed the difference in distribution 
between the groups of calcareous agglutinated and non-calcareous agglutinated foraminifers, with 
non-calcareous agglutinated forms comprising the largest portion of deeper assemblages (Nagy et 
al., 2000, Holbourn et al., 2001). As the type specimen of its genus, the wall structure and internal 
morphology of S. goodlandensis has potential implications for the characteristics defining the genus 
Sculptobaculites. Whereas cement can vary between species of the same genus, the layering within 
the wall is particularly distinctive as is the chamber shape in the coiled portion of the test (Bender, 
1995). Few new species have been described under the genus Sculptobaculites, including S. barri 

Fig. 1. Map showing locality of measured sections from which the imaged specimens were taken. (A) Map of Texas, 
USA; (B) Map of the Dallas-Fort Worth Metroplex with major highways marked. Three localities, Locality EC (Gr-
ayson Formation), Locality 1171 (Grayson Formation), and Locality MS (Main Street Formation) are marked with 
stars on the map.
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Beckmann, 1991 from the Paleocene strata of Trinidad (Beckmann, 1991) and S. sabulosus Mc-
Neil, 1997 from the Paleocene strata of Canada (McNeil, 1997). Additional Sculptobaculites spp. 
have been identified from material of various ages (Ballent et al., 2006; Caramés, 2011; Setoyama 
et al., 2011). Comparison to previously identified forms within Sculptobaculites is difficult as most 
studies provide few images and primarily only external views. Because the current description of 
the genus made by Loeblich and Tappan (1984) shows only the coarse grains of the test and its 
basic shape, Sculptobaculites is often used when a specimen resembling Ammobaculites is less 
compressed and very coarsely agglutinated, although the presence of a depressed umbilicus and 
other distinctive features are lacking. Position of the aperture should also be noted as an important 
characteristic of the genus.The polished specimens and thin sections of S. goodlandensis show the 
aperturein the coiled portion at the base of each chamber (fig. 2-7). Unfortunately, the preservation 
of the whole specimens did not allow the aperture to be seen in external views of the tests. The 
observations presented in this study should allow for a more precise characterization of the genus 
Sculptobaculites, rather than its current use as primarily a thicker variety of Ammobaculites.

Fig. 2. Internal and external images of Sculptobaculites goodlandensis. (1) External view (SEM SE/BSE); (2) External 
side view (SEM SE/BSE); (3) Acid etched specimen with exposed internal structure; (3a) High magnification view of 
the fine-grained calcite wall (SEM SE); (4) Specimen with several chambers of the rarely preserved uncoiled portion 
of the test (SEM SE); (5) Specimen with few chambers of the uncoiled portion of the test, note the varied type of grains 
on the outside of the test (SEM BSE); (6) Thin section of specimen (transmitted light); (7) Thin section of specimen 
(transmitted light). SE – Secondary Electron imaging, BSE – Backscattered Electron imaging. All scale bars = 100 
μm, except 3a = 10 μm
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GLOBAL DISTRIBUTION OF THE FUSULINACEAN GENUS BIWAELLA
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The Late Pennsylvanian–Cisuralian fusulinacean genus Biwaella Morikawa and Isomi, 1960 has been described from 
a number of tropical to subtropical Tethyan and Peri-Gondwanan localities along with sparse occurrences from the 
Boreal and Midcontinent-Andean faunal provinces. The present study provides a synthesis of the known global dis-
tribution and migratory timescales of Biwaella and describes the first occurrence of B. americana Skinner and Wilde, 
1965 from Nevada, U.S.A.
Key words: fusulinids, Biwaella, Gzhelian, Cisuralian, Nevada.

An integrated study of recently collected fusulinacean material and specimens on loan from 
the Smithsonian National Museum of Natural History (Douglass-Henbest collection) has pro-
videda new occurrence of the uncommon genus Biwaella Morikawa and Isomi, 1960 from the 
western United States. Rare specimens of Biwaella americana Skinner and Wilde, 1965a were 
recovered from a single, thick limestone bed in the upper part of the Riepe Spring Limestone 
(Cisuralian,Lower Permian) at North Spruce Mountain Ridge (NSMR), Elko County, Nevada, 
U.S.A. Prior to the discovery of the herein illustrated NSMR forms, the only description of Biw-
aella from the American west or southwest was that of the type specimens illustrated by Skinner 
and Wilde (1965a) and re-illustrated by Wilde (2006), which were obtained from the Artinskian 
part of the Horquilla Formation at New Well Peak, Hidalgo County, New Mexico, U.S.A. The 
type species of Biwaella, B. omiensis Morikawa and Isomi, 1960, was described from nearly 
coeval Cisuralian deposits of the Samegai Formation near Lake Biwa, Shiga Prefecture, Japan. 
Biwaella is one of the larger and more evolved genera of the Schubertellidae Skinner, 1931 
possessing a rather loosely coiled, often irregular test and aperforate outermost wall structure 
that is atypical among members of the family. Although the nature of the outer spirotheca has 
been previously interpreted as schwagerinid by several foraminiferal workers (e.g., Rauser-Ch-
ernousova et al., 1996; Forke, 2002; Kobayashi, 2005), the coarse wall structure is composed of 
simple, parallel pores that do not branch like true, lachrymiform alveolar keriotheca (fig. 1.1B, 
1.1C) (Davydov, 2011). Additional support of a schubertellid affinity is provided by the distinct 
lack of septal fluting. The tests of Biwaella are often erratic and quite plastic, particularly in the 
polar regions of mature specimens, leading to difficulties in adequately orienting thin sections 
and resulting in a wide variety of axial profiles among illustrated specimens. Due to such inc-
onsistencies in the shape of the test, the diagnostic wall structure of the Biwaellinae Davydov 
(e.g., Biwaella Davydov and Dutkevichites Davydov in Davydov, 1984) is a critical character in 
identification.

Biwaella likely arose from an ancestral, subtropicalstock of western Tethyan Schubertella Staff 
and Wedekind, 1910 during the earliest Gzhelian (Late Pennsylvanian) (Davydov, 2011). Several 
questionably transitional forms potentially linking Schubertella to Biwaella have been previously 
described from the Darvaz and Japan (e.g., Biwaella? Tshelamtshiensis Davydov, 1984, B. sp. Ko-
bayashi, 1993, and an unnamed species of Biwaella reported by Leven and Davydov, 2001), but 
there are uncertainties regarding the true affinities of these taxa. The earliest unequivocal members 
of the genus, B. poletaevi Davydov, 2011 and B. zhikalyaki Davydov, 2011, were described from 
the western part of the Donetsk Basin, Ukraine, in association with the lower Gzhelian Schago-
nella proimplexa Zone (Davydov, 2011). Following the restricted initial appearance of the genus 
in the early Gzhelian, the distributional extentof Biwaellais poorly understood until its proliferat-
ion during the late Asselian and Sakmarian (early Cisuralian). Despite this apparent discontinuity 
within the lineage, a comparison between the older Ukrainian specimens illustrated by Davydov 
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(2011) and Cisuralian taxa demonstrates that little change occurred within the genus during the 
Carboniferous-Permian transition.

By the early Cisuralian (Asselian-Sakmarian), members of Biwaella had dispersed througho-
ut the tropical and subtropical continental platforms and shelves of the Tethyan, Peri-Gondwan-
an, and Boreal faunal provinces (Davydov, 2014). Descriptions of Cisuralian forms of Biwaella 
from Tethyan and Peri-Gondwanan realms include occurrences in Japan (Morikawa, Isomi, 1960; 
Kobayashi, 1993; Kobayashi, 2005), Afghanistan (Leven, 1997), Iran (Zandkarimi et al., 2014), 
the Carnic Alps (Forke, 2002), Slovenia (Kochansky-Devidé, 1970), Croatia (Kochansky-Devidé, 
1959), and Montenegro (Kochansky-Devidé, 1962) (fig. 2). A thorough summary of Cisuralian 
occurrences and potential synonyms of Biwaella from North and South China is provided by Ko-
bayashi (2005). Although temperate occurrences of Biwaella are less common than in tropical and 
subtropical latitudes, forms recovered from upper Asselian Boreal deposits are contemporaneous 
with Tethyan and Peri-Gondwanan occurrences, indicating that there was no lag in the timing of 
northward migration. The few Boreal localities include Spitsbergen of the Svalbard archipelago 
(Davydov, 2014) and Ellesmere Island of the Canadian Arctic (González, 2016).

Having arisen from a Tethyan schubertellid stock that was previously isolated from Midco-
ntinent-Andean fusulinacean faunas by the closure of the Rheic Ocean, Biwaella is regarded as 
a migrant taxon in western Pangea. Only two previously described occurrences of Biwaella are 
known from western North America, both of which are regarded as Artinskian in age. Orchard et 
al. (2001) described B. ex gr. B. provecta (Wang and Sun) from the Chalaroschwagerina vulgaris 
Zone of the Cache Creek Terrane of central British Columbia, Nechako region, and Skinner and 
Wilde (1965a) reported the a fore mentioned occurrence of B. americana from New Mexico, 
U.S.A. The recent discovery of B. americana from the Riepe Spring Limestone in northeast Neva-
da provides additional information regarding the poorly understood migratory timing of the genus 
along the west coast of Pangea. The NSMR specimens of B. americana are significant in that they 
were recovered from moderately older Cisuralian strata of the lower Sakmarian. The lower occur-
rence within the upper part of the Riepe Spring Limestone of the NSMR section demonstrates that 
members of Biwaella had dispersed into the tropics of western Pangea earlier than the middle or 
late Artinskian as suggested by Davydov (2014).

Order Schubertellida Skinner, 1931
Family Schubertellidae Skinner, 1931

Genus Biwaella Morikawa et Isomi, 1960
Biwaella americana Skinner et Wilde, 1965a

Fig. 1.1–1.8
Biwaella americana: Skinner. Wilde, 1965a, p. 99, pl. 13, figs. 7–16.

A species with a small, irregularly subcylindrical to cylindrical test that commonly possesses 
five (rarely six) volutions at maturity. North Spruce Mountain Ridge specimens attain lengths (est-
imated from half lengths) ranging from 1,88 to 2,72 mm, averaging 2,22 mm. Diameters of mature 
specimens range from 0,46 to 0,66 mm, averaging 0,56 mm and producing an average form ratio 
of 3,80. Poles are broadly rounded to nearly amorphous in some instances. Lateral slopes may be 
highly irregular but are often nearly horizontal for much of the length of the test. The proloculus is 
minute, averaging 0.058 mm in outside diameter, although one specimen (f24128-15) has an unu-
sually large proloculus measuring 0.077 mm. The test begins to expand rapidly following the first 
two volutions. Heights of the first through fifth volutions among the NSMR specimens average 
0,022, 0,028, 0,040, 0,058, 0,082 mm. The inner spirotheca is thin and nondescript, composed of a 
tectum and a lighter, poorly defined lower tectorium, whereas the outer spirotheca is much thicker 
and distinctly punctuated by evenly spaced mural pores. Septa are planar throughout much of the 
test but are typically curved in the far polar regions. Secondary axial fillings are absent. Chomata 
are very low, indistinct, and often absent in the outer volutions. Overall, the averages of measured 
characters among NSMR specimens fit well within the ranges provided by Skinner and Wilde 
(1965a). No conodont elements were collected from the Biwaella horizon, but several forms of 
Cuniculinella Skinner and Wilde, 1965b, a fusulinacean genus known from upper Wolfcampian 
(Sakmarian-Artinskian) deposits of the McCloud Limestone of northern California, were recover-
ed in abundance alongside the sparse B. americana.
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Biwaella? sp.
Fig. 1.9

Schubertella kingi?: Thompson, Hazzard, 1946, p. 40–41, pl. 10, figs. 9.
Thompson and Hazzard (1946) illustrated several specimens of the prolific late Gzhelian-early 

Cisuralian species Schubertella kingi Dunbar and Skinner, 1937 from the Providence Mountains 
of southern California, U.S.A. One particularly large, tangentially oriented form was described by 
the original authors as potentially representing a “giant” specimen of S. kingi. The authors of the 
present study are skeptical of this assignment and suggest that the specimen may be a member of 
Biwaella. A comparison of the size and shape with NSMR specimens and types of B. americana 
is presented on figure 1.The specimen was described as measuring at least 2,30 mm long and 0,70 
mm in diameter. The septa are plane near the center of the test and curve in the polar regions (com-
pare to fig. 1.1A). The original authors’ estimated values, although slightly larger than the presently 
illustrated forms of B. americana, are close to the maxima provided by Skinner and Wilde (1965a). 
Unfortunately, the original photomicrograph does not clearly illustrate fine details of the test, so 
the nature of the thick, outer spirotheca and the true taxonomic assignment remain unknown. The 
questionable form was collected from an upper Asselian or lower Sakmarian interval which was 
placed within fusulinid zone 3 of Stevens and Stone (2007), indicating that it is nearly equivalent 
in age to the NSMR specimens.

Figure 1. Illustrated specimens of Biwaella americana Skinner and Wilde, 1965a from northeast Nevada, southwest 
New Mexico, and southern California. (1A) f24128-15 (USNM), lower Sakmarian, upper part of the Riepe Spring 
Limestone, Elko County, Nevada, U.S.A. (X40); (1B) f24128-15 (USNM), enlarged image of the perforate wall struct-
ure observed in the outer spirotheca; arrow designates mural pores (X~120); (1C) f24128-15 (USNM), additional enlarged 
image of the perforate wall structure observed in the outer spirotheca; arrow designates mural pores (X~120); (2) UTA/
NSMR 227.8-6, lower Sakmarian, upper part of the Riepe Spring Limestone, Elko County, Nevada, U.S.A. (X 40); 
(3) UTA/NSMR 227.8-7, lower Sakmarian, upper part of the Riepe Spring Limestone, Elko County, Nevada, U.S.A. 
(X40); (4) UTA/NSMR 227.8-8, lower Sakmarian, upper part of the Riepe Spring Limestone, Elko County, Nevada, 
U.S.A. (X40); (5) UTA/NSMR 227.8-9, lower Sakmarian, upper part of the Riepe Spring Limestone, Elko County, 
Nevada, U.S.A. (X40); (6) P-52833, from Coll. NM-158, Skinner and Wilde, 1965a, axial section of paratype, Arti-
nskian, upper part of the Horquilla Formation, Hidalgo County, New Mexico, U.S.A. (X40); (7) P-52831, from Coll. 
NM-158, Skinner and Wilde, 1965a, equatorial (sagittal) section of paratype, Artinskian, upper part of the Horquilla 
Formation, Hidalgo County, New Mexico, U.S.A. (X40); (8) P-52826, from Coll. NM-158, Skinner and Wilde, 1965a, 
axial section of holotype, Artinskian, upper part of the Horquilla Formation, Hidalgo County, New Mexico, U.S.A. 
(X40); (9) “Schubertellakingi” Thompson and Hazzard, 1946 (Stanford University Paleontological Type Collection, 
no. 7681) illustrated by Thompson and Hazzard (1946), tangential section, lower Cisuralian (upper Asselian-lower 
Sakmarian), Bird Spring Formation, San Bernardino County, California; originally described as a “giant” specimen of 
Schubertellakingi, the authors suspect it may be an erroneously identified member of Biwaella
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Figure 2. Sakmarian (early Cisuralian) paleogeographic map depicting major occurrences and migratory pathways 
(arrows) of the fusulinacean genus Biwaella Morikawa and Isomi, 1960. Proposed origination of Biwaella in the Don-
ets Basin region is based on the current earliest, definitive occurrences of the genus. Medium gray – deep ocean; light 
gray – shelf/platform; dark gray – continents; triangle – Gzhelian (Late Pennsylvanian) occurrence; circle – Cisurali-
an occurrence; star – North Spruce Mountain Ridge, Elko County, Nevada, U.S.A. (modified from Scotese, 2014)
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POSTGLACIAL DEPOSITIONAL ENVIRONMENTS IN THE CENTRAL 
DEPRESSION OF THE BARENTS SEA INFERRED FROM THE COMPLEX 

ANALYSIS OF MARINE SEDIMENT CORES

O.V. RUDENKO1, E.E. ТALDENKOVA2, N.O. AVERKINA2, V.V. YENINA1

1Turgenev Oryol State University, Oryol
2Lomonosov Moscow State University, Moscow

Based on the coherent stratigraphic distribution of multiple proxies, including lithology, grain size, coarse debris, and 
composition of fossil remains (pollen, spores, aquatic palynomorphs, benthic and planktic foraminifera),we distin-
guish three main sedimentary units representing major stages in the development of postglacial sedimentary environ-
ments in the Central Deep of the Barents Sea, likely related to changing climatic conditions.
Key words: microfossils, sedimentary units, postglacial, Central Deep, Barents Sea. 

Материал для исследований получен в 2014 г. в рейсах научно-исследовательских су-
дов ОАО «Мурманской арктической геологоразведочной экспедиции» (МАГЭ, г. Мурманск) 
в ходе донного опробования в рамках ГСШ 1:1000000 масштаба. Две грунтовые колонки,  
201401/12 (75º30,535´с.ш.; 42º38,030´в.д.; длина 215 см) и 201402/31 (75º20,757´с.ш.; 43º 
47,663´в.д.; длина 235 см) подняты в Центральной впадине Баренцева моря с глубины 340 и 
310 м соответственно. Проведено комплексное изучение осадков на предмет их литологиче-
ского состава, весового процентного содержания фракции >63 мкм, распределения по раз-
резу ископаемых остатков (пыльцы, спор, водных палиноморф, бентосных и планктонных 
фораминифер). Последующее сравнение полученных данных с опубликованными ранее 
материалами по строению осадочной толщи шельфа Баренцева моря (Корсун и др., 1994; 
Polyak et al., 1995; Polyak, Mikhailov, 1996; Мурдмаа, Иванова, 1999; Voronina et al., 2001) 
позволили предварительно выделить в кернах изученных колонок три осадочных горизон-
та. Эти горизонты характеризуют основные этапы развития бассейна осадконакопления, и, 
вероятно, связаны с изменением климатических условий. 

Горизонт 3 представлен темно-серыми глинистыми отложениями с многочисленными 
включениями крупных терригенных обломков и низкой концентрацией микрофоссилий с 
абсолютным преобладанием переотложенной, преимущественно мезозойской пыльцы, еди-
ничными видами криофильных цист динофлагеллат Islandinium minutum (Harland et Reid in 
Harland  et al.) и смешанной ассоциацией фораминифер с признаками переотложения (рис.1). 
Особенности литологии осадков и состав микрофоссилий свидетельствуют об условиях се-
диментации в опресненном проксимальном ледниково-морском бассейне, предположитель-
но на этапе ранней дегляциации (приблизительно > 15 кал. тыс. лет назад).

Горизонт 2 представлен мелкослоистыми серовато-бурыми песчано-глинисто-алеврито-
выми илами с крупнообломочными включениями материала айсбергового разноса, высо-
кой процентной долей пыльцы злаков, полыни и карликовых берез в пыльцевых спектрах, 
единичными цистами Islandinium minutum (Harland et Reid in Harland et al.) в группе водных 
палиноморф и доминированием Elphidium clavatum Cushman в ассоциации фораминифер. 
Литологический и палеонтологический состав осадков горизонта 2 позволяет предполагать, 
что они накапливались в дистальном ледниково-морском бассейне со значительным ледо-
вым покровом на этапе поздней дегляциации (~12–15 кал. тыс. лет назад).
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Горизонт 1 (<12 кал. тыс. лет назад) представлен мягко-пластичными оливково-серы-
ми илами с примазками моносульфидов железа, следами полихет и резко увеличившими-
ся концентрацией и таксономическим разнообразием органических остатков. В спорово-
пыльцевых спектрах доминирует пыльца березы и сосны, споры папоротников и плаунов, 
появляется единичная пыльца липы, вяза и лещины, в палиноспектрах из ненарушенного 
поверхностного слоя донных осадков Баренцева моря маркирующая зону распространения 
атлантических вод (Руденко, Полякова, 2001). В группе водных палиноморф резко возрас-
тает доля цист динофлагеллат Operculodinium centrocarpum sensu Wall et Dale. В ассоциации 
бентосных фораминифер проявляется пик арктического вида Cassidulina reniforme Nørvang 
на фоне увеличения доли Elphidium clavatum Cushman и Islandiella norcrossi Cushman, а так-
же спорадически встречаются экзотические виды планктонных фораминифер, характерные 
для более низких широт. Cостав микрофоссилий и характерные литологические особен-
ности осадков горизонта 1 позволяют предполагать стабильные, нормально-морские усло-
вия осадконакопления с возросшим влиянием адвекции атлантических вод и подразделить 
его на три слоя, соответствующих климатическим циклам раннего (около 12–10,5 кал. тыс. 
лет назад), раннего-среднего (около 10,5–6 кал. тыс. лет назад) и позднего голоцена (<око-
ло 6 кал. тыс. лет назад) (рис.1).

Рис.1. Корреляция разрезов колонок 2014/01-12 и 2014/02-31 и руководящие виды микрофоссилий в донных 
осадках Центральной впадины Баренцева моря
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FORAMINIFERAL ASSEMBLAGES FROM TURONIAN TO CONIACIAN 
(«KAMENNYI BROD», VOLGOGRAD REGION): 

PALEOECOLOGY AND BIOSTRATIGRAPHY
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The Turonian-Coniacian foraminiferal assemblages of the south part of Ulianovsk-Saratov trough have been re-
searched by paleoecological and biostratigraphy methods. Biozones by benthic foraminifera and beds by planktic 
foraminifera (family Heterohelicidae) have been determined. Boundaries between stages by benthic and planktic 
foraminifera have not been correlated. Thus, a reliable position of the Turonian-Coniacian boundary is discussing in 
the “Kamennyi Brod” section. Data by invertebrates has not been attracted.
Key words: Foraminifera, Turonian, Coniacian, Volgograd Region, biostratigraphy, paleoecology.

Первые данные о строении верхнемеловых отложений бассейна р. Иловля (правобереж-
ное Поволжье) представлены в работах А.Д. Архангельского (1908, 1912). Целенаправленное 
изучение верхнемеловых, в частности, турон–коньякских отложений Нижнего и Среднего 
Поволжья связано с проведением на рубеже 40-50-ых годов XX века геолого-съемочных и 
структурно-поисковых работ, в ходе которых отложения турона–коньяка традиционно рас-
сматривались как единый стратон. Такое представление сохранялось до настоящего вре-
мени, несмотря на попытки выделения коньяка по фораминиферам (Барышникова, 1955, 
1959). 

Разрез Каменный брод, известный с начала второго десятилетия XIX в., расположен в 
юго-западной части правобережного Поволжья близ одноименного села (рис. 1). Здесь об-
нажаются породы сеноманского, туронского, коньякского и сантонского возраста. Наиболее 
полно обнажены отложения турона-коньяка, которые представлены переслаивающейся тол-
щей карбонатно-глинистых пород. 
Бентосные фораминиферы (БФ). Выделение зон по БФ проводилось в соответствии со 

схемой деления верхнего мела для Восточно-Европейской платформы (ВЕП) (Беньямов-
ский, 2008 а, б) с учетом последних поправок (Вишневская и др., 2018). Всего в разрезе 
установлено 5 зон (рис. 2).

Зона Gavelinella moniliformis moniliformis, G. ammonoides (LC4), отвечающая среднему 
турону, представлена подзонами Gavelinella ammonoides/Marssonella oxycona (LC4a) и Ga-
velinella moniliformis ukrainica (LC4b). Подзоны установлены по появлению видов-индек-
сов. Показательна находка Lituolla irregularis (Roemer) – внешне очень характерный вид, 
отмеченный как типичный для верхнего турона при его двучленном делении в схеме для 
Мангышлака (Василенко, 1961). Зона Stensioeina praeexculpta/Ataxophragmium compactum 
(LC5), охватывающая средний и верхний турон, представлена в объеме подзоны Protost-
ensioeina praeexculpta (LC5a). Эта подзона характеризует начало «стенсиоинового» этапа 
развития позднемеловых фораминифер. Следует отметить, что в разрезе отсутствуют под-
зоны LC5b и LC5c, отвечающие «атаксофрагмиевому» и «раузелловому» этапам развития 
соответственно, виды-индексы которых начинают свое развитие в верхнем туроне. Зона 
Protostensioeina emscherica/Pseudovalvulineria kelleri kelleri (LC6), отвечающая нижнему ко-
ньяку, представлена в объеме своей нижней подзоны Protostensioeina emscherica/P. granulata 
(LC6a), установленной по появлению видов индексов, а также ряда типичных представи-
телей раннеконьякских сообществ БФ – Ataxophragmium compactum Brotzen,  Pseudovalvu-
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Рис. 1. Схема структурно-фациального районирования (поздний мел) территории Нижнего и Среднего По-
волжья (Государственная ..., 2009). Цифрами обозначены геологические объекты: 1 – Каменный брод 1; 2 
– Каменный Брод 2

lineria praeinfrasantonica (Mjatluk,), Reussella kelleri Vasilenko. Данный интервал насыщен 
биособытиями, и к наиболее значимым можно отнести появление Protostensioeina bohemica 
(Jirova) и P. granulata incondita (Koch) [=Protostensioeina emscherica (Baryschnikova)], 
P. sp. B (Dubicka, Peryt, 2014). Зона Pseudovalvulineria thalmanni (LC7), отвечающая сред-
нему коньяку, установлена по появлению вида-индекса и характеризуется значительным 
преобладанием БФ над ПФ (планктонными фораминиферами) (рис. 3). В основании слоя 
4 появляются первые неофлабеллины – Neoflabellina weedekindi Koch, N. rugosa leptodisca 
(Wedekind), N. cf. suturalis suturalis (Cushman). Зона Stensioeina exculpta exculpta (LC8) пред-
ставленная в данном разрезе подзоной  Cibicidoides eriksdalensis (LC8c) (нижний сантон), 
значительно отличается по видовому и количественному составу от прочих. Комплекс здесь 
беден, характеризуется первым появлением Spiroloculina cretacea Reuss, Cibicidoides eriks-
dalensis (Brotzen), Cibicides excavatus Brotzen, Loxostomum eleyi  (Cushman), типичных для 
нижнего сантона, зона  Pseudovalvulineria vombensis.

На основании данных по БФ, граница туронского и коньякского ярусов проходит между 
образцами 74 и 75 (рис. 2). Таким образом, в разрезе Каменный Брод впервые установлен 
наиболее полный интервал коньяка Правобережного Поволжья.
Планктонные фораминиферы гетерогелициды. ПФ семейства Heterohelicidae распро-

странены по разрезу неравномерно, демонстрируя невысокое разнообразие таксонов. При 
их определении была использована прикладная систематика (Georgescu, 2016). Установле-
ны Heterohelix paraglobulosa (Georgescu et Huber), вид характерный для позднего сенома-
на–коньяка, Pseudoguembelina praehuberi (Georgescu), распространение которого ограни-
чено туронским ярусом, H. directa (Aliyulla), известный для отложений турона – раннего 
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Рис. 2. Уровни биособытий в сообществах бентосных и планктонных (Heterohelicidae) фораминифер в раз-
резе “Каменный Брод” (расчленение приведено по биозонам бентосных фораминифер)
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Рис. 3. Количественные соотношения ПФ и БФ, а также выделяемых среди них морфогрупп и морфотипов. 
Видно явное преобладание морфогрупп CHA1 и CHA2 среди БФ
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маастрихта, H. reussi (Cushman), охватывающий интервал с позднего турона до маастрихта, 
и H. papula (Belford), характерный для позднего коньяка –  раннего сантона.

Анализ распространения изученных видов позволил выявить стратиграфическую по-
следовательность из 6 слоев с гетерохелицидами (рис. 2). По первому появлению вида-ин-
декса выделены (снизу вверх): слои с Heterohelix paraglobulosa, слои с H. reussi – оба слоя 
моновидовые, отвечающие сеноман-туронскому времени; слои с H. papula, слои с H. directa 
и вышележащие слои с Pseudoguembelina praehuberi, установленные по распространению 
вида-индекса, которые ограничены туронским ярусом. Вышележащий интервал отвечает 
слоям с H. paraglobulosa/H. reussi/H. papula, установленными по совместной встречаемости 
этих трех видов, что соответствует коньякскому веку. В верхах разреза (обр. 17) встречены 
единичные сантонские формы H. striata (Cushman). 

Таким образом по ПФ (гетерогелицидам) граница турона и коньяка располагается не 
ниже уровня исчезновения Pseudoguembelina praehuberi (Georgescu) (обр. 45), что не согла-
суется с данными по БФ. Это можно объяснить явлением диахронности биособытий, кото-
рое отмечается многими исследователями при корреляции бистратиграфических границ по 
разным группам макро- и микрофоссилий. 

Для проведения палеоэкологического анализа сообществ БФ использовалось деление на 
морфогруппы в соответствии с особенностями строения и формы раковины, что связано 
с условиями обитания (Frenzel, 2000). В разрезе Каменный Брод среди БФ преобладают 
представители эпифауны (морфогруппа CHA1-5), что указывает на небольшие глубины со 
спокойной динамикой вод. В виду малого количества агглютинирующих форм они не иссле-
довались в объеме отдельных морфогрупп. Преобладание видов БФ с известковой стенкой 
раковины, указывает на благоприятные условия для накопления карбоната кальция.

Уровни экологических перестроек фораминиферовых сообществ на границах биозон 
прослеживается на графиках общего палеоэкологического анализа сообществ форамини-
фер (рис. 3). Так, сеноман-туронский и раннеконьякский этапы характеризуются количе-
ственным преобладанием ПФ (40–70% от общего количества), а также невысоким видовым 
разнообразием БФ (индекс Шеннона H=1,8–2,7). Это является следствием трансгрессии 
тетических водных масс. Также для коньякских отложений по соотношению ПФ/БФ, про-
слежена регрессивная стадия развития бассейна. Это выражено в уменьшении количества 
планктонных форм на рубеже нижнего-среднего коньяка и в увеличении видового разноо-
бразия сообществ БФ (индекс Шеннона H=2,0–3,2). Приведенные данные свидетельствуют 
о начале регрессивных процессов с конца раннеконьякского времени. Были проанализиро-
ваны соотношения гетерогелицид и глоботрунканид (рис. 3) – ПФ, принадлежащих к наибо-
лее мелководному морфотипу. Глоботрунканиды, которые являются более глубоководными 
(Горбачик, Копаевич, 1992), превалируют в нижней, туронской части разреза, уступая пре-
имущество гетерогелицидам в раннем коньяке, что подтверждает предположение о пони-
жении уровня моря. Стоит добавить, что короткофокусные флуктуации уровня моря харак-
терны для турона и коньяка Восточно-Европейской платформы (Kopaevich, Vishnevskaya, 
2016). 

В разрезе установлены интервалы преобладания гетерогелицид над глоботрунканидами, 
которые могут маркировать возможные понижения уровня моря. Однако в ряде образцов 
(№№ 34, 39, 45, 64, 72), где доминируют гетерогелициды, встречены наряду с этим и те-
тические так называемые «глубоководные» килеватые формы ПФ. Таким образом, смена 
доминантов определяется палеобстановками.

Авторы выражают благодарность Е.М. Первушову, Л.Ф. Копаевич, Е.М. Тесаковой, 
Д.М. Георгеску за ценные советы и всестороннюю поддержку. Исследования проведены в со-
ответствии с планами научно-исследовательской работы ГИН РАН (тема 0135-2018-0036).
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БЕНТОСНЫЕ МЯГКОРАКОВИННЫЕ ЭУКАРИОТЫ (FORAMINIFERA, 
ALLOGROMIIDA) КАК ВОЗМОЖНЫЕ ОБЪЕКТЫ СЕДИМЕНТАЦИОННОЙ 
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BENTHIC SOFT-SHELLED EUKARYOTES (FORAMINIFERA, ALLOGROMIIDA) 
AS POSSIBLE ELEMENT OF THE SEDIMENTARY RECORD 

OF THE BLACK SEA BOTTOM SEDIMENTS

N.G. SERGEEVA

Institute of Marine Biological Research A.O. Kovalewsky, 
Russian Academy of Sciences, Sevastopol

Studying marine benthic communities often researchers ignore of the protozoans, making accent only on the many-
cell organisms, which limits an evaluation real role of the protozoa role in the benthos trophic links and the circulation 
of organic substance in the bottom ecosystems. Mention the soft-shelled foraminiferans in the sedimentology records 
is being limited. However, some authors assume that among representatives of Allogromiida, having protein shells, 
which not preserved in as fossils one should look for the ancestors of all the other foraminifera. In the last decades 
there appeared information about selective ability of the soft-shelled foraminifera from the genus Psammophaga 
Arnold to accumulate in the cell cytoplasm the crystals of definite minerals from the environment. Corresponding to 
these minerals, two species new for science have been described – Psammophaga magnetica Pawlowski et Majewski  
and P. zirconia Sabbatini et al. At the Black and Azov seas representatives of the given genus are a widely spread 
spatially and bathymetrically. The purpose of the given report to presented to scientists of the different fields of marine 
sciences new information about ability to accumulate by some soft-shelled foraminifera of the Black and Azov seas of 
the crystals of minerals of unknown nature. When dying numerous soft-shelled foraminifera with aggregated crystals 
in the cytoplasm possibly they can form micro zones on the surface and inside the bottom sediments with more high 
concentration of mineral components, which possibly will be interesting and useful for specialists at interpretation of 
some obtained data.
Key words: Foraminifera, Allogromiida, crystals of minerals, Black Sea.

При изучении структуры донных сообществ в литературе принято условно выделять три 
группировки размерных совокупностей бентосных организмов (макро-, мейо- и микробен-
тос), каждая из которых играет определенную роль в функционировании экосистем бента-
ли. Макробентос, по классификации М. Мэр (Mare, 1942), группировка организмов, разме-
ры которых более 1 мм, мейобентос – микроскопические организмы, размером в пределах 
0,1–1,0 мм, и микробентос, размером, не превышающим 0,1 мм. Применение данного под-
хода с учетом таксономического критерия в дифференциации указанных размерных груп-
пировок в составе бентосных сообществ в настоящее время дискутируется. Отметим, что во 
многих современных работах (Higgins, Thiel, 1988; Giere,2009; Sergeeva et al., 2017) нижний 
и верхний пределы размеров мейофауны укладываются в диапазон 63 мкм – 2 мм.

Результаты многолетних исследований мейобентоса Черного и Азовского морей принес-
ли обширную информацию о разнообразии, широком пространственном и батиметриче-
ском распределении представителей донных Protozoa (Foraminifera, Gromiidea, Ciliophora). 
Их вклад в структуру сообществ бентали значителен (Заика, Сергеева, 2009; Сергеева, Ани-
кеева, 2006; Gooday et al., 2011; Sergeeva, Dovgal, 2014, 2016; Sergeeva et al., 2012, 2017; 
Sergeeva, Anikeeva, 2008, 2013). Согласно полученным данным простейшие являются важ-
ным компонентом мейобентосных сообществ, при этом на них приходится значимая доля 
общей численности донной фауны. Бентические протисты, в частности мягкораковинные 
фораминиферы, многочисленны и широко распространены в этих водоемах от прибреж-
ной зоны (условия нормоксии) до 300 м глубины, а некоторые виды – до максимальных 
глубин (условия гипоксии и аноксии, сопряженные с сероводородом) (Sergeeva et al., 2012; 
Sergeeva, Mazlumyan, 2015; Sergeeva et al., 2015, 2016). Несмотря на их значимую роль в 
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водоемах, бентосных простейших, как неотъемлемую компоненту донных сообществ, по 
разным причинам исследователи часто игнорируют. Однако, достаточно активно изучаются 
морфология, систематика, распределение отдельных представителей современных бентос-
ных протозоа. 

В составе Foraminifera протисты группируются в отдельные отряды: твердораковинные 
формы (hard-shelled ’monothalamous’ или ‘polythalamous’) и мягкораковинные формы (’soft-
walled’ или ‘soft-shelled’) с мягкой гибкой раковиной из органического материала (отряд 
Allogromiida). У многих из них органические стенки агглютинированы мельчайшими ми-
неральными и детритными частицами (отряд Astrorhizida, семейства Saccamminidae и Ps-
ammosphaeridae). В основном это однокамерные (’monothalamous’) формы, за небольшим 
исключением среди аллогромиид.

Фауна твердораковинных фораминифер Черного моря хорошо изучена (Янко, Троицкая, 
1987; Янко, Воробьева, 1991; Temelkov et al., 2006; Golemansky et al., 2007). Первые упоми-
нания о мягкораковинных фораминиферах Черного моря датируются концом прошлого века 
(Сергеева, Колесникова, 1996; Golemansky, 1999). 

В отличие от твердораковинных форм, фоссилии мягкораковинных фораминифер в виде 
остатков организмов не известны, поэтому не попадают в поле зрения микропалеонтологов 
и геологов. Это ограничивает возможности изучения некогда существовавшей данной фау-
ны, понимания истории ее видообразования и решения важных вопросов палеогеографии 
этих протистов. Все сведения о фауне, экологии, географическом распределении аллогро-
миид в литературе освещаются на основе изучения только современных форм.

Считается, что среди представителей отряда Allogromiida, обладающих белковыми ра-
ковинами, несохранившихся в ископаемом состоянии, следует искать предков всех прочих 
фораминифер. Ян Павловски с соавторами (Pawlowski et al., 2003) предполагает, что суще-
ствование однокамерных фораминифер в значительной степени предшествует появлению 
многокамерных видов. Возможно, некоторые из этих ранних фораминифер (включая Psam-
mophaga, Saccamminidae) имели богатые минералами раковины (Pawlowski et al., 2011) и 
могли бы процветать в условиях недостатка кислорода (Bernhard et al., 2006), оставляя ис-
копаемую летопись.

Ограниченность знаний о морфологии и таксономическом разнообразии, биологии, эко-
логии и роли мягкораковинных фораминифер в круговороте веществ морских экосистем 
объясняет, почему многие исследователи донных сообществ вообще не принимают эти ор-
ганизмы за объекты животного мира. Базируясь на собственных данных, можно утверж-
дать: фауна этих одноклеточных эукариот весьма разнообразна, многочисленна, играет 
значимую роль в круговороте веществ донных экосистем Азово-Черноморского бассейна 
(Сергеева,2016; Sergeeva, Anikeeva, 2013; Sergeeva et al., 2017).

В данном сообщении наша цель – показать некоторые формы черноморских донных про-
тистов, не подверженных фоссилизации, так как они не имеют жестких структур (извест-
ковых и песчанистых), но защищены только тонкими прозрачными протеиновыми оболоч-
ками. Некоторые такие виды могут быть в разной степени агглютинированы мельчайшими 
детритными или минеральными частицами. В тоже время, существуют виды, которые в 
процессе жизненного цикла аккумулируют в клетке минеральные частицы и многочислен-
ные створки диатомовых, как правило, однотипные.

В Черном море фауна рассматриваемых фораминифер представлена 13 видами, 25 мор-
фовидами (определены до рода) и 50 морфотипами (определены до семейства Allogromiidae, 
Saccamminidae и Psammosphaeridae). В Азовском море, по нашим пока неполным данным, 
список этих фораминифер включает три вида и 10 морфотипов. Более 60 представителей из 
различных прибрежных и глубоководных акваторий водоема имеются в коллекциях ИМБИ 
РАН (Севастополь) и требуют дальнейшего детального изучения. В качестве примера, на 
рис. 1 представлены некоторые Азово-Черноморские мягкораковинные фораминиферы для 
демонстрации их морфологического разнообразия, включая форму тела и размеры. 

В последнее десятилетие появилась информация о селективной способности мягкора-
ковинных фораминифер рода Psammophaga Arnold аккумулировать в цитоплазме клетки 
кристаллы определенных минералов (магнетита, титаномагнетита и циркона). В акватории 
Антарктического полуострова обнаружены два вида рода Psammophaga, несущих в своей 
цитоплазме кристаллы магнетита и титаномагнетита, а в Адриатическом море – один вид с 
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Рис. 1. Некоторые виды и морфотипы мягкораковинных фораминифер Черного и Азовского морей

включением в цитоплазме кристаллов циркона (51%), окиси титана (27%) (Pawlowski et al., 
2011; Sabbatini et al., 2016).

В соответствии с названными минералами авторами описаны два вида, новые для науки 
Psammophaga magnetic Pawlowski et Majewski и P. zirconia Sabbatini et al. и уточнена видовая 
принадлежность Allogromia crystallifera Dahlgren как P. crystallifera (Dahlgren). Необходи-
мо отметить, что авторы, переводя A. crystallifera в род Psammophaga, фокусируют внима-
ние на присутствии минеральных частиц, распределенных более или менее равномерно по 
всей ее цитоплазме, как на отличительную характеристику последнего рода Psammophaga 
(Pawlowski, Majewski, 2011). Явная селективная способность Psammophaga cf. P. crystal-
lifera и P. magneta к накоплению минеральных кристаллов в цитоплазме делает их особен-
но привлекательными для исследования взаимодействия этих фораминифер с окружающей 
средой. Для изучения подобной избирательной способности другими видами данного рода 
авторы протестировали представителей псаммофаг из другого района. В результате этих 
предварительных исследований подтверждено наличие кристаллов титанового магнетита в 
цитоплазме и других видов рода, хотя локальные донные осадки не отличались богатством 
этого минерала. Другие авторы (Sabbatini et al., 2016) полагают, что, вероятно, существует 
видоспецифичная избирательность тех или иных минералов различными видами псаммо-
фаг. 

Наиболее вероятной гипотезой, объясняющей способность рода Psammophaga выбирать 
и поглощать циркон и другие тяжелые минералы, является поведенческий характер вида. 
Очевидно, это преимущество для сохранения стабильности организма в осадке и, следова-
тельно, более эффективной трофической стратегии.

И, наконец, авторы высказывают предположение: способность мягкораковинных микро-
фоссилий, образующих тонкий алюмосиликат в докембрийской геологической летописи, 
делает их полезными в качестве ценных свидетельств ранней эволюции фораминифер, так 
как уже тогда присутствовала биологическая агглютинация у этой группы видов.

Psammophaga zirconia авторы рассматривают как новый задокументированный пример 
среди фораминифер, способных к очень интригующим предпочтениям в поглощении ми-
нералов, тем самым иллюстрируя, что эта особенность, вероятно, возникла очень рано в их 
эволюции. Механизм избирательности минералов фораминиферами пока не ясен и автора-
ми не обсуждается (рис. 2).
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Данный род фораминифер (Psammophaga) имеет широкое пространственное и бати-
метрическое распределение в Черном и Азовском морях. В наших сборах имеется более 
десяти морфотипов Psammophaga, и каждый из них имеет в цитоплазме кристаллические 
включения черного цвета, что напоминает таковые в описанных видах P. magnetica, P. сrys-
tallifera и P. zirconia.

Необходимо заметить, что такие включения регистрируются почти исключительно у 
представителей рода Psammophaga (рис. 3). Топография и плотность упаковки кристаллов в 
клетках различна, но, как правило, максимальна в передней части клетки. Со временем ста-
нет ясно, можно ли будет учитывать особенность в распределении кристаллов в цитоплазме 
при идентификации этих представителей до статуса вида в Черном и Азовском морях. 

Автор данного сообщения не является специалистом в области геологии и палеонтоло-
гии, но считает необходимым показать некоторые характерные черты в структуре клеток 
аллогромиид, связанные с биологией организмов. Способность к аккумуляции кристаллов 
минералов не установленной природы некоторыми видами мягкораковинных фораминифер 
Черного и Азовского морей ускользает от внимания ученых при исследовании данного бас-
сейна. Можно предполагать, что при отмирании многочисленные мягкораковинные фора-
миниферы разлагаются. При этом агрегированные в их цитоплазме кристаллы минералов 
и створки диатомовых, со единенные органической тканью, могут формировать на поверх-
ности дна и в толще донных осадков микроплощадки с более высокой их концентрацией. 
Знания о таких структурах, возможно, будут интересны и полезны специалистам при интер-
претации данных в областях палеонтологии и геологии.

Работа подготовлена по теме государственного задания ФГБУН ИМБИ РАН ‘Законо-
мерности формирования и антропогенная трансформация биоразнообразия и биоресурсов 
Азово-Черноморского бассейна и других районов Мирового океана’, № регистрации 
АААА-А18-118020890074-2.

Рис. 2. Механизм избирательности минералов фораминиферами. А – Psammophaga cf. P. сrystallifera (Dahl-
gren); Б – P. magnetic Pawlowski et Majewski; В – P. zirconia Sabbatini et al. (по Pawlowski et al 2011; Sabbatini 
et al., 2016)



144

Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 
П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 
М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

Рис. 3. Представители мягкораковинных фораминифер семейства Saccamminidae с различной топографией 
аккумулированных в цитоплазме минеральных кристаллов (Черное и Азовское моря)
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ИЗ РУДОВМЕЩАЮЩЕЙ ТОЛЩИ САФЬЯНОВСКОГО МЕДНОКОЛЧЕДАННОГО 
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FORAMINIFERA APATITE SHELL STRUCTURE FROM THE ORE-HOSTING 
SEQUENCE OF THE SAFYANOVO COPPER DEPOSIT (MIDDLE URALS)

E.I. SOROKA1, L.V. LEONOVA1, A.L. ANFIMOV1, N.S. ARKHIREEVA2

1 Institute of Geology and Geochemistry, Uralian Branch, Russian Academy of Sciences, Ekaterinburg
2 Institute of mineralogy, Uralian Branch, Russian Academy of Sciences, Miass

For the first time in the ore-hosting sequence of Safyanovo deposit non-calcareous (apatite-quartz) shells of foraminif-
ers are defined. It is allowed to clarify the age of the volcanic and sedimentary rocks (upper Eifel–Givetian) and show 
shallow marine conditions of their formation. Apatite shells of foraminifers have external and internal layers of the 
hyaline type wall with concentric structure. Previously, this type of wall in the shells of Devonian foraminifers was 
not known.
Key words: Foraminifera, non-calcareous shells, apatite, structure.

Фораминиферы с апатитовой раковиной впервые были обнаружены в углеродисто-крем-
нистых породах южного борта Сафьяновского карьера (горизонт 187 м, счет от забоя карье-
ра), а впоследствии и на нижележащих горизонтах 110 и 100 м вблизи рудного тела (Чувашов 
и др., 2011). Сафьяновское месторождение, расположенное на восточном склоне Среднего 
Урала в 10 км на юго-восток от г. Реж, приурочено к южной части Бороухинского тектониче-
ского блока, сложенного вулканогенными и осадочными породами верхнего силура, девона 
и нижнего карбона. Фораминиферы были определены в шлифах как паратурамины.  Пер-
воначально они были отнесены к виду Parathurammina tamarae L. Petrova, эйфель–живет, 
(Чувашов и др., 2011, 2012). Этот вид описан в известняках Северного Урала, и имеет кар-
бонатную секреционную раковину размерами 0,27–0,52 мм и 8–16 устьев (Петрова, 1981). 
Но обнаруженные экземпляры отличаются от известных раковин девонских фораминифер. 
Стенка раковин не имеет постоянной толщины. Количество слоев у изученных экземпляров 
может быть от 1 до 3, чаще – 2 (рис. 1а, б, в). У некоторых обнаруженных раковин присут-
ствует диск прикрепления (рис. 1 б), что позволяет отнести их к прикрепленному бентосу.

При большом увеличении отчетливо видно волокнисто-радиальное строение стенки  
(рис. 2а, б). Такой тип стенки называется гиалиновым секреционным волокнисто-радиаль-
ным (Раузер-Черноусова, Герке, 1971). 

Рис. 1. Срезы раковин изучаемых фораминифер, Сафьяновский карьер, горизонт 187 м: а – раковина с двух-
слойной стенкой; б – раковина, у которой видно место прикрепления; в – раковина с однослойной стенкой
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Предполагалось (Сорока и др., 2012; Чувашов и др., 2012), что первичный карбонат сте-
нок раковин был псевдоморфно замещен апатитом после их захоронения. Однако исследо-
вания с помощью электронного сканирующего микроскопа и микрозондового анализа не 
выявили следов замещения. Детальное изучение морфологии раковин и их качественного 
элементного состава проводилось при помощи сканирующего электронного микроскопа 
(СЭМ) JSM-6390LV (JEOL) с ЭДС-спектрометром Inca Energy 450 (лаборатория ФХМИ 
ИГГ УрО РАН, оператор С.П. Главатских); микростроение стенок при больших увеличе-
ниях изучалось с помощью электронного микроскопа Tescan, лаборатория минералогии, 
Горный институт ПФИЦ УрО РАН, (оператор Е.П. Чиркова). Метод электронно-зондового 
микроанализатора Camera SX100 (лаборатория ФХМИ ИГГ УрО РАН, оператор Д.А. За-
мятин) применялся с целью уточнения химического состава стенок раковин и межслоевого 
субстрата. Было исследовано более 10 раковин и выполнено 114 определений элементного 
состава.

На полученных изображениях с большим разрешением, позволяющим зафиксировать де-
тали микростроения стенки, видно, что слои образованы закономерно располагающимися 
столбчатыми кристаллами апатита (рис. 2 а, б), пространство между слоями и внутренние 
полости заполнены диоксидом кремния. На рис. 2 а, б изображен участок среза стенки рако-
вины, снятый с большим увеличением (х9000). Видно, что столбчатые кристаллиты апатита 
сопровождаются канальцами или отверстиями, пронизывающими апатит. Это может свиде-
тельствовать о том, что кристаллы апатита формировались непосредственно в пленке веще-
ства, покрывающего органический каркас простейшего. Микрозондовые исследования по-
зволили уточнить содержания Ca, P, F и подтвердили предположения, что стенка раковины 
состоит из фторапатита (таблица 1). 

Атомное соотношение Ca/P в стенках раковин изменяется от 1,6 до 1,9. Следует отметить, 
что количество P и О несколько ниже по сравнению с эталонным фторапатитом (анализ 1) 
(Дир и др., 1966) и апатитом из углеродисто-кремнистой породы (анализ 5). 

У простейших фораминифер с секреционными стенками в исходном органическом ма-
триксе обычно откладывается кальцит. Учитывая отсутствие в раковинах изучаемых экзем-
пляров реликтов карбоната и расположение столбчатых микрокристаллов апатита, слага-
ющего их стенки, предполагается, что состав стенок при их жизни содержал соединения, 
которые преобразовались во фторапатит. Раковины изучаемых экземпляров секреционные, 
т.е. слои стенки нарастали в результате выделения вещества на поверхность клетки в виде 

Рис. 2. СЭМ фото стенок изучаемых раковин фораминифер. Сафьяновский карьер, горизонт 187 м: а – стенка 
раковины; б – стенка устья
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пленки. Вероятно, в этой пленке и формировались кристаллы апатита, образуя новый, орга-
номинеральный слой стенки.

Самым распространенным случаем органического скелета простейших является секре-
ция тектина (или псевдохитина). Тектин представляет собой белок в соединении с угле-
водородными компонентами (гликопротеин). Известно, что органическая основа раковины 
фораминифер пропитывается минеральными веществами и происходит ее обызвествление 
или (реже) окремнение. Раковины фораминифер могут содержать также кремнезем, сер-
нокислый магний и другие примеси. В случае образования апатитовых слоев можно пред-
положить, что образование кальцита было подавлено фосфатообразованием. Это может 
указывать на специфические особенности среды жизнедеятельности и захоронения орга-
низмов. Хорошая сохранность и нередкое обволакивание обнаруженных раковин пелито-
вым материалом, следы продавливания осадков указывают на захоронение раковин в спо-
койных мелководных морских условиях недалеко от места обитания (Чувашов и др., 2012). 
О мелководности среды обитания свидетельствуют и остатки зеленых водорослей, обнару-
женных вместе с раковинами фораминифер. На специфичность обстановки с некарбонат-
ным осадконакоплением указывает присутствие сульфидных минералов в ядрах раковин. 
Некоторые раковины заполнены фрамбоидальным пиритом, формирующимся благодаря 
жизнедеятельности серобактерий («оруденелые бактерии») в условиях кислородного де-

Компоненты масс. % Порядковый номер анализа

1 2 3 4 5 

SiO2 0,43 1,35 2,32 0,15 0,03

P2O5 40,98 36,86 35,46 32,81 41,97

Al2O3 0,02 0,24 0,35 0,36 0,04

MgO 0,02 0,14 0,21 0,16 0,05

CaO 53,98 52,4 51,1 46,45 55,64

MnO 0,01 0,04 0,03 0,02 0,2

FeO 0 0,06 0,13 0,96 0,55

Na2O 0,27 0,25 0,35 0,35 0

SrO 0,09 0,12 0,08 0,26 0,03

F 3,32 4,35 4,13 4,01 2,29

Cl 0,43 0,05 0,03 0,05 0,41

SO3 0,59 0,42 0,43 1,07 0,04

Сумма 100,14 96,28 94,85 86,65 101,24

Элементы, атом. %

Si 0,17 0,56 0,97 0,07 0,01

P 13,74 12,85 12,56 12,76 14,04

Al 0,01 0,01 0,17 0,2 0,02

Mg 0,01 0,08 0,13 0,11 0,03

Ca 22,92 23,13 22,91 22,86 23,55

Mn 0 0,01 0,01 0,01 0,07

Fe 0 0,02 0,04 0,37 0,18

Na 0,21 0,2 0,28 0,32 0

Sr 0,02 0,03 0,02 0,07 0,01

F 4,16 5,67 5,47 5,83 2,86

Cl 0,29 0,02 0,04 0,04 0,27

S 0,18 0,3 0,14 0,37 0,01

O 58,3 57,18 57,26 57,01 58,99

Таблица 1. Состав апатита стенки раковины по данным микрозондового анализа
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фицита (Берберьян, 1983). Также в полостях раковин встречаются кристаллический пирит, 
сфалерит и блеклые руды (рис. 3).

По данным (Задорожный, 1987), девонские паратурамины с секреционной известковой 
раковиной встречаются в Петропавловской и Турьинской структурно-фациальных зонах 
восточного склона Урала в биоморфных табулято-амфипоровых известняках и, редко, в гли-
нистых известняках и мергелях. Фораминиферы с неизвестковой секреционной (апатито-
вой) раковиной обнаружены впервые в вулканогенно-осадочных толщах восточного склона 
Урала. Предполагается, что условия формирования этих отложений отличались специфиче-
скими параметрами: рН среды и минерализацией придонных вод. 

Рис. 3. Сечение раковины фораминиферы со сфалеритом и блеклыми рудами
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RECURRENCE OF PARATHURAMMINACEA AND ARCHAESPHAERACEA 
(FORAMINIFERA) REPRESENTATIVES AT THE BOUNDARY 

OF THE TOURNAISIAN AND VISEAN STAGES IN THE SECTION KIPCHAK 
(EASTERN SLOPE OF THE SOUTH URALS)
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Zavaritsky Institute of Geology and Geochemistry, Uralian Branch, 
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The boundary of the Tournaisian and Viséan stages of the Lower Carboniferous is established in the Kipchak sec-
tion carbonate facies. There is a change in the facial settings on the border, which is reflected in the change in the 
foraminiferal communities’ composition. There is a recurrence of early Paleozoic genera and species of single-cham-
ber foraminifera in the deposits of the Viséan Stage bottoms. This recurrence associated with the specific ecological 
conditions of their habitat.
Key words: Tournaisian, Viséan, Foraminifera, recurrence.

Разрез Кипчак является одним из немногих на Урале, где в карбонатных фациях уста-
навливается граница турнейского и визейского ярусов нижнего отдела каменноугольной 
системы. Разрез расположен в пределах Магнитогорской мегазоны восточного склона Юж-
ного Урала (рис. 1) и представляет собой, по-видимому, фрагмент изолированной карбо-
натной платформы, существовавшей в этой части Уральского региона с конца турне и на 
протяжении всего ранневизейского времени (Дуб, Мизенс, 2017). Известняки пограничного 
интервала содержат представительный комплекс микрофауны, что позволяет установить 
региональную фораминиферовую последовательность: зоны Eoforschia moelleri – Dainella 
chomatica и Eoparastaffella rotunda косьвинского горизонта турнейского яруса и зона Eo-
parastaffella simplex – Eogloboendothyra ukrainica обручевского горизонта визейского яруса 
(Степанова, 2016).

Отложения зоны Eoforschia moelleri – Dainella chomatica косьвинского горизонта просле-
живаются в левом береговом склоне Соленой речки, правого притока р. Кипчак, представ-
лены серыми средне-толстослоистыми мелкозернистыми известняками с линзовидными 
прослоями зернистых органогенных разностей. В шлифах – это грейнстоуны, основными 
породообразующими компонентами которых являются криноидеи и разнообразные зеленые 
водоросли. Эти разновидности известняков содержат богатый и разнообразный комплекс 
фораминифер, одной из наиболее характерных составляющих которого является подсемей-
ство Tournayellinae отряда Tournayellida, представленное большим количеством видов и эк-
земпляров: Tournayella (Tournayella) discoidea maxima Lipina, T. (T.) discoidea angusta Lipina, 
T. (T.) regularis Malakhova, T. (Costayella) dainae (Malakhova), Eoforschia moelleri (Malak-
hova), E. moelleri uralica (Malakhova), E. rossica (Malakhova). Среди других турнейллид от-
мечаются редкие Neoseptaglomospiranella, фрагменты раковин Pseudolituotubella sp. 

Среди родов отряда Endothyrida наиболее часто встречаются Endolaxina и Granuliferella 
(семейство Endothyridae), в семействе Endothyranopsidae наряду с обычными для данного 
комплекса Latiendothyranopsis grandis (Lipina) присутствует Endothyranopsis praevius Post-
oyalko – один из наиболее ранних представителей этого рода, а также Paradainella dainel-
liformis Brazhnikova et Vdovenko, P. (Neoparadainella) eoendothyranopsiformis Vdovenko. В 
семействе Loeblichiidae наиболее широко распространены спиноэндотиры: Spinoendothyra 
(Inflataendothyra) inflata (Lipina), Sp. (I.) cuneata (Malakhova), Sp. (I.) inopinata (Schlykova), 
Sp. (Spinoendothyra) pietoni (Conil et Lys), Sp. (Sp.) paracostifera (Lipina), Sp. (Sp.) costifera 
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(Lipina), Sp. (Sp.) recta (Lipina), Sp. (Sp.) recta graciosa (Brazhnikova et Vdovenko). Среди да-
инелл наблюдаются как мелкие Dainella micula Postoyalko, D. angusta Vdovenko, D. callosa 
Vdovenko, так и довольно крупные формы – D. chomatica (Dain), D. elegantula (Brazhniko-
va), D. ventrosa (Brazhnikova), D. immensa Z. Simonova, отмечаются единичные Loeblichia 
(Urbanella) cf. fucosa (Ganelina), Lysella sp., L. gadukensis Bozorgnia.

Наиболее характерной для данного стратиграфического интервала является ассоциация 
видов Eoforschia moelleri – Dainella chomatica, сопровождаемая представительным комплек-
сом турнейелл, эндотир и другими, обычными для данного времени видами, в том числе 
Darjella monilis Malakhova, но вид Eotextularia diversa (N. Tchernysheva) здесь не встре-
чен. Аналогичная особенность отмечается и в разрезе по р. Бурля, левому притоку р. Урал, 
Магнитогорская мегазона (Кулагина, Гибшман, 2005). Ассоциация фораминифер данного 
интервала определяет косьвинский возраст вмещающих ее карбонатных пород и отвечает 
большей части зоны Endothyra elegia – Eotextularia diversa ОСШ России (Постановление…, 
2008). 

Отложения зоны Eoparastaffellina rotunda прослеживаются непосредственно стратигра-
фически выше в тех же скальных выходах левого берега Соленой речки и представлены 
теми же разновидностями известняков. В этом интервале разреза определяется комплекс 
фораминифер, унаследованный из отложений подстилающей зоны, но несколько менее раз-
нообразный как в таксономическом, так и в количественном отношении. Здесь становятся 
редкими Eoforschia, уменьшается число эндотир, латиэндотиранопсисов, спиноэндотир. За-
метно возрастает присутствие представителей групп Endothyra prisca и E. similis, рода Med-
iendothyra, увеличивается разнообразие лебликиид и тетратаксацей, отмечаются единичные 
Eotextularia diversa, Eoparastaffella sp. и E. (Eoparastaffellina) rotunda Vdovenko. Появление 
последнего вида дает возможность впервые обособить в данном разрезе одноименную зону. 
Аналогичная последовательность фораминиферовых ассоциаций наблюдается в разрезе 
Бурля (Кулагина, Гибшман, 2005). Отложения косьвинского горизонта являются осадками 
наиболее мелководной краевой части карбонатной платформы с достаточно высокой волно-
вой активностью (Кузнецов, 2002).

На известняках косьвинского горизонта согласно залегают известняки темно-серые 
битуминозные тонкозернистые до афанитовых, отвечающие зоне Eoparastaffella simplex 
– Eogloboendothyra ukrainica обручевского горизонта визейского яруса. В шлифах породы 
представлены тонкобиокластовыми вакстоунами, реже мелко- тонкобиокластовыми вак-

Рис. 1. Местоположение разреза Кипчак
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Рис. 2. Комплекс однокамерных фораминифер из зоны Eoparastaffella simplex – Eogloboendothyra ukrainica об-
ручевского горизонта. Длина масштабной линейки 0,2 мм, все формы показаны с одним увеличением. Фиг. 1. 
Tubeporella bobrovka Postoyalko, экз. Kp-11-1-9, обр. Кп/9. Фиг. 2. Tubeporina bella Postoyalko, экз. Kp-11-2-3, 
обр. Кп/11. Фиг. 3. Archaesphaera minima Suleimanov, экз. Кр-10-2-35, обр. Кп/10. Фиг. 4. Archaesphaera crassa 
Lipina, экз. Кр-10-2-10, обр. Кп/10. Фиг. 5, 6. Tamarina (?) sp.: 5 – экз. Kp-9-1-28, обр. Кп/9; 6 – экз. Kp-13-1-38, 
обр. Кп/13. Фиг. 7. Neoarchaesphaera cf. bykovae M.-Maclay, экз. Кр-10-2-23, обр. Кп/10. Фиг. 8. Neoarchaes-
phaera (Elenella) cf. punctillosa Pronina, экз. Кр-10-6-24, обр. Кп/10. Фиг. 9. Pachysphaerina polydermoides (Co-
nil et Lys), экз. Kp-10-1-10, обр. Кп/10. Фиг. 10. Pachysphaerina cf. polydermoides (Conil et Lys), экз. Кр-10-4-5, 
обр. Кп/10. Фиг. 11, 12. Neoarchaesphaera (Elenella) (?) sp.: 11 – экз. Кр-13-1-37, обр. Кп/13; 12 –экз. Кр-14-2-
27, обр. Кп/14. Фиг. 13. Serginella sp., экз. Кр-13-5-23, обр. Кп/13. Фиг. 14, 19. Ivanovella angulosa Pronina: 14 
– экз. Kp-12-2-14, обр. Кп/12; 19 – экз. Kp-12-2-26, обр. Кп/12. Фиг. 15–17. Ivanovella obruchevica Stepanova: 15 
– голотип, экз. Kp-9-6-21, обр. Кп/9; 16 – экз. Kp-11-6-12, обр. Кп/11; 17 – экз. Kp-12-3-7, обр. Кп/12. Фиг. 18. 
Ivanovella asteroidea Stepanova, голотип, экз. Kp-12-4-14, обр. Кп/12. Фиг. 20–22. Ivanovella crassitheca Stepa-
nova: 20 – экз. Kp-10-5-4, обр. Кп/10; 21 – экз. Kp-13-1-30, обр. Кп/13; 22 – голотип, экз. Kp-9-2-11, обр. Кп/9. 
Фиг. 23. Neoivanovella (?) sp., экз. Kp-12-3-3, обр. Кп/12. Фиг. 24, 25. Parathuramminites brazhnikovae (Vdoven-
ko): 24 – экз. Kp-10-4-29, обр. Кп/10; 25 – экз. Kp-11-1-10, обр. Кп/11. Фиг. 26, 27. Parathuramminites ovalis 
(Brazhnikova et Vdovenko): 26 – экз. Kp-9-5-47, обр. Кп/9; 27 – экз. Kp-10-4-13, обр. Кп/10. Фиг. 28–30, 35, 42. 
Parathuramminites suleimanovi (Lipina): 28 – экз. Kp-9-5-5, обр. Кп/9; 29 – экз. Kp-10-5-14, обр. Кп/10; 30 – экз. 
Kp-10-6-10, обр. Кп/10; 35 – экз. Kp-11-5-11, обр. Кп/11; 42 – экз. Kp-9-1-30, обр. Кп/9. Фиг. 31. Parathuram-
minites cushmani (Suleimanov), экз. Кр-11-3-12, обр. Кп/11. Фиг. 32. Parathuramminites pojarkovi (Zadorozhnyi 
et Juferev), экз. Кр-9-1-55, обр. Кп/9. Фиг. 33. Parathurammina spinosa Lipina, экз. Кр-11-3-3, обр. Кп/11. Фиг. 
34, 39, 41. Parathuramminites obnatus (Tchuvashov): 34 – экз. Kp-12-1-30, обр. Кп/12; 39 – экз. Kp-12-4-6, обр. 
Кп/12; 41 – экз. Кр-11-6-13, обр. Кп/11. Фиг. 36. Parathuramminites pachysphaericus (Bogush et Juferev), экз. 
Kp-14-2-48, обр. Кп/14. Фиг. 37. Saltovskajina scitula (Tchuvashov), экз. Кр-13-3-14, обр. Кп/13. Фиг. 38, 40. 
Parathuramminites suleimanovi astrum Sabirov: 38 – экз. Kp-9-5-27, обр. Кп/9; 40 – экз. Kp-9-5-21, обр. Кп/9. 
Фиг. 43. Parathuramminites ex gr. suleimanovi (Lipina), экз. Кр-14-4-15, обр. Кп/14

пакстоунами, в составе которых преобладают неопределимые биокласты алевритовой и 
шламовой размерности, реже наблюдаются фрагменты цианобактерий Girvanellaceae и во-
дорослей Palaeoberesellaceae, тонкостенных раковин брахиопод и остракод, спикулы губок, 
единичны биокласты криноидей; в отдельных прослоях встречаются пелоидные пакстоу-
ны.

Ассоциация микрофауны резко отличается от таковой из подстилающих отложений, 
основу ее составляют многочисленные и разнообразные в родовом и видовом отношении 
однокамерные фораминиферы (рис. 2). Наибольшим распространением среди них поль-
зуются представители рода Parathuramminites семейства Parathuramminacea – P. suleima-
novi (Lipina) и близкие к нему виды: P. suliemanovi astrum Sabirov, P. obnatus (Tchuvashov), 
P. pachysphaericus (Bogush et Juferev), P. brazhnikovae (Vdovenko), P. ovalis (Brazhnikova et 
Vdovenko), P pojarkovi (Zadorozhnyi et Juferev) и другие. Наиболее характерным признаком 
паратурамминитесов является бентосный образ жизни, так, наличие мест прикрепления на-
блюдается в шлифах приблизительно у половины встреченных экземпляров. О прикреплен-
ном образе жизни этой группы видов упоминала О.А. Липина (1950), в частности диск при-
крепления отчетливо виден на изображении голотипа Parathurammina suleimanovi (Липина, 
1950, табл. I, фиг. 12). Диаметры экземпляров Parathuramminites suleimanovi варьируют в 
широких пределах от 0,12 до 0,30 мм, количественно преобладают крупные раковины с тол-
щиной стенок до 100–110 мкм; размеры однокамерных фораминифер сопоставимы с разме-
рами многокамерных родов и видов. Среди других паратурамминид изредка присутствуют 
Parathurammina spinosa Lipina и Saltovskajina scitula (Tchuvashov).

Не менее часто в рассматриваемом сообществе встречаются представители рода Ivano-
vella, известные из верхнесилурийских и девонских отложений Урала и Западной Сибири и 
впервые встреченные автором на этом стратиграфическом уровне. Экземпляры Iv. angulosa 
Pronina близки описанным из силура восточного склона Среднего Урала, виды Iv. crassithe-
ca Stepanova, I. obruchevica Stepanova, I. asteroidea Stepanova, отличаются однослойными 
толстыми стенками с неправильным внешним контуром. Внешний слой, характерный для 
наиболее древних ивановелл, у встреченных визейских видов не наблюдается. Помимо па-
ратурамминацей достаточно широко представлено надсемейство Achaesphaeracea, где так-
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же наряду с типичными ранневизейскими видами, такими как Archaesphaera minima Su-
leimanov, A. crassa Lipina, Pachysphaerina polydermoides Conil et Lys, Tubeporella bobrovka 
Postoyalko, Tubeporina bella Postoyalko, встречаются роды и виды, описанные из более 
древних отложений, и не отмечавшиеся ранее на визейском возрастном уровне. Это Neoar-
chaesphaera cf. bykovae M.- Maclay,  N. (Elenella) (?) sp., N. (Elenella) cf. punctillosa Pronina, 
Serginella sp., Tamarina (?) sp., Mendipsia (?) sp., Eotuberitina praecipia Tchuvashov. Видовая 
принадлежность и стратиграфическое распространение этих форм требует уточнения.

Многокамерные фораминиферы, представлены, как правило, небольшим количеством 
экземпляров. Проходящими из подстилающих отложений турнейского яруса являются не-
которые турнелляцеи, в том числе палеоспироплектаммины и различные неосептагломо-
спиранеллы, заметно обновляется состав надсемейства Endothyracea – наиболее характерно 
появление большого количества некрупных эоглобоэндотир, что и определяет ранневизей-
ский возраст всего сообщества микрофауны. Состав лебликиид меняется незначительно, 
среди представителей рода Eoparastaffella появляются первые некрупные Eoparastaffella 
simplex Vdovenko, E. interiecta Vdovenko, E. ex gr. restricta Postoyalko. Образования низов 
визейского яруса представляют собой образования впадин центральной части платформы с 
частично затрудненным газо- и водообменном. Специфика микрофаций обуславливала осо-
бенности состава микрофаунистических ассоциаций.

Исследования выполнены в рамках темы № АААА-А18-118052590025-8 государствен-
ного задания ИГГ УрО РАН и темы № АААА-А18-118052590031-9 (комплексная программа 
фундаментальных исследований УрО РАН 18-5-5-11).
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ПОЛНАЯ ПАЛЕОКАТЕНА ПЕРМСКИХ (ПРИУРАЛЬСКИЙ ОТДЕЛ) 
ФОРАМИНИФЕР ПЕЧОРСКОЙ ПРОВИНЦИИ
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Казанский федеральный университет, Казань, evgeny.suchov@yandex.ru

FULL PALEOCATENE OF PERMIAN (PRIURAL SERIES) 
FORAMINIFERS OF PECHORA PROVINCE

E.E. SUKHOV

Kazan Federal University, Kazan

For the first time in the Permian System, the paleocatene foraminiferal is distinguished on the example of the Pechora 
Province. The chain is divided into three associations. Association A includes agglutinated species; association B con-
sists of a mixed assemblage; association C is represented by calcareous foraminifers. Within each association, a more 
fractional division occurs. The completed reconstruction of the paleocatene was reflected throughout the Biarmian and 
Notal regions.
Key words: foraminifers, paleocatene, Early Permian, chain, communities.

Палеокатена – это последовательность (цепь) реконструированных палеосообществ, рас-
пределение которых на морском дне зависит всецело от палеогеографических факторов, 
главным из которых следует считать профиль бассейна: чем положе будет дно бассейна, тем 
богаче и полнее будет палеокатена; чем круче склон, размещенных на нем палеособществ, 
тем беднее будет представлены сообщества палеокатены (Захаров, 2005). Для каждого кон-
кретного отрезка времени существует своя палеокатена, с особенностями характерными 
для исследуемой акватории. В первостепенные задачи при изучении палеокатен входит вос-
становление всех наборов звеньев в его цепи, а также реконструкция дна бассейна (Захаров, 
Шурыгин, 1985).

Особый интерес для исследования вызывает палеокатена мелких фораминифер перм-
ской Биармийской палеогеографической области, чьи акватории, имеющие различное тек-
тоническое строение, растягиваются в пределах Европы и Азии. В качестве модели можно 
взять Печорскую провинцию, имеющую несколько мелководных палеобассейнов, в кото-
рых наблюдается четкий сукцессионный ряд. Особенно удачно эволюция палеокатен фора-
минифер прослеживается на опорных разрезах р. Кожим и в опорных Коротаихинской (скв. 
ВК-1) и Косью-Роговской скважинах (скв. ВК-21, скв. ИК-687, ИК-688), охватывающих ин-
тервал от ассельского до уфимского ярусов (Сухов, 2003). В пермском палеобиоценозе было 
выделено три крупных фораминиферовых ассоциации, каждая из которых имеет собствен-
ный облик.

Ассоциация А распространена в пределах ассельского, сакмарского и нижней части ар-
тинского яруса и представлена агглютинирующими фораминиферами (рис. 1) Saccammina, 
Thuramminoides, Hyperammina, Hyperamminoides, Earlandia, Reophax (Сухов, 2013). Сход-
ное палеосообщество прослеживается в Таймыро-Коымской подобласти (Sukhov, 2016b) в 
разрезах Нордвикского района. Значительное сходство выделенных цепей палеокатены на-
блюдается с Нотальной областью (Сухов, 2014).

Ассоциация В начинается с середины артинского яруса и продолжается до кровли ар-
тинского, где значительную роль играют прикрепленные фораминиферы (бассейн Средней 
Печоры, район г. Печоры, скв. 124, гл. 766): Glomospira, Streblospira, Turritellella, Agatam-
mina, Tolypammina, Ammovertella, Trepeilopsis, Orthovertella, Calcitornella, Paleonubecularia, 
Apterrinella. Палеокомплекс занимает пограничное положение между средней и верхней 
сублиторалью. С увеличением концентрации карбонатного материала происходит утолще-
ние стенки раковины за счет внешнего известкового слоя. Карбонат используется также для 
склеивания песчинок. Большинство клубковидных форм расселяются в пониженных участ-
ках рельефа. Способность прикрепляться к субстрату позволяет им создавать устойчивые 
сообщества, мало зависящие от прибрежной деятельности волн. Благодаря такой особенно-
сти, в пределах прикрепленного сообщества можно провести четкую границу между звенья-
ми внутри ассоциации, а также установить верхнюю и нижнюю границу ассоциации.
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Рис. 1. Диаграмма процентного соотношения видов фораминифер

Ассоциация С начинается с подошвы кунгурского яруса и продолжается до кровли 
соликамского горизонта уфимского яруса. Палеобиоценоз представлен миллиолидами, где 
доминантой является Cornuspira (Печорское Приуралье, Куш-Шор, скв. 655, гл. 571 м). 
Далее следуют однорядные многокамерные Protonodosaria, Nodosaria (Пермская область, 
с. Адищево, скв. К-16), Pseudonodosaria, Tristix, Pseudotristix, Lingulonodosaria, Lagena, 
Rectoglandulina, Geinitzina, Gerkeina, Lingulina, Ichthyolaria, Dentalina и др. Палеосооб-
щество занимает значительные ареалы. Внутри сообщества установливаются четкие звенья 
палеокатены. В результате исследований разрезов Печорской провинции (скв. ВК-1, ВК-21, 
скв. ВК-14, скв. ВК-1311, скв. 1260 и др.), уфимских отложений Соликамской впадины и 
Татарстана установлено, что от береговой линии моря к центру акватории последовательно 
представлены агглютинирующие, прикрепленные и секреционно-известковые сообщества. 
Среди агглютинирующих видов заметную роль играют реофаксы, гипераммины, гиперам-
миноидесы, аммодисциды и саккаммины, занимающие верхнюю сублитораль. Затем сле-
дует палеособщество, имеющее черты агглютинирующих и секреционно-известковых ви-
дов; среди них немало прикрепляющихся видов. Для них характерна средняя сублитораль. 
Следующий экотонная зона размещается в нижней сублиторали. В диапазоне размещается 
представительное палеосообщество, состоящее в большинстве из секреционно-известко-
вых фораминифер. Такой же ориктоценоз отмечен в Центральной Сибири (Герке, 1961). 
Сходная топологическая структура наблюдается в Нотальной области (Palmieri, 1994; Су-
хов, 2014).

В пределах каждой из перечисленных ассоциаций можно выделить более дробные звенья 
палеокатены, имеющие четкую дифференциацию.

Ассоциация А, распространенная от ассельского до середины артинского яруса, объеди-
няет четыре звена палеокатены. 

Первое звено (А1) расположено в верхней части верхней сублиторали и охарактеризо-
вано смешаным сообществом агглютинирующих видов, имеющих толстую грубоватую аг-
глютинированную стенку (Sukhov, 2017с). Доминирующими видами являются реофаксы, 
среди которых наиболее заметен вид Reophax minutissimа Plum. В палеобиоценоз также 
входит значительное количество гипераммин (рис. 2): Hyperammina borealis Gerke, H. vu-
lgaris Raus. et Reitl., реже встречается Kechenotiske hadzeli (Crespin) (характерный больше 
для Нотальной области). Фораминиферы данной биометрической зоны особенно активно 
подвергались разрушительной деятельности волн. Что в свою очередь сказалось на составе 
популяции, которая могла в значительной степени перешиваться, меняя доминанту.
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Второе звено (А2) расположено в нижней части верхней сублиторали и является сообще-
ством Hyperammina proneptis Schleif., H. hisuta Gerke, H. bulbosa Cush. et Wat. и др., спо-
собным образовывать многочисленные популяции и экспансироватся на низкие уровни. 
Оно отмечено в стратотипическом разрезе на р. Усолка (Sukhov, 2016a), в опорных разрезах 
Нэлын-Шор и Адзьва Печорской провинции (Сухов, 2013). В период трансгрессии микро-
бентос дополняют мигранты из соседних ареалов: гиперамминоидесы, саккаммины и даже 
известковые фораминиферы (Саидова, 1975). В пределах рода может наблюдаться диффе-
ренциация. Виды с более толстой и грубой стенкой располагаются на более высоких уров-
нях, то есть ближе к берегу, а виды, стенка которых состоит из тонкого песчаного материала, 
занимают нижние отметки.

Третье звено (А3). Далее следует популяция рода Hyperamminoides, включающая более 
десятка видов (по всей Биармийской области): Hyperamminoides expansus Plum., H. granul-
atus Gerke, H. proteus (Cush. et Wat.) и др. Весьма часто роды Hyperammina и Hyperammino-
ides образуют единое сообщество, образуя широкие звенья катены, между которыми трудно 
подчас провести границу, то есть происходит перекрытие звеньев, что очевидно связано со 
взаимной миграцией, с расширением ареалов каждого рода. При смешении комплексов не-
редко происходит смена доминантов. На опорном Кожимском разрезе в середине артинско-
го яруса доминировал вид Hyperammina vulgaris Raus. et Reitl., а при смешанном комплексе 
доминирующим стал вид Hyperamminoides proteus (Cush. et Wat.) На взаимопроникновение 
двух соседствующих популяций накладывают отпечаток абиотические факторы окружаю-
щей среды (характер рельефа, волны, шторма, приливы и др.).

Четвертое звено (А4) обнаружено в верхней части средней сублиторали. Здесь встречено 
значительное скопление саккаммин, образующих нередко значительные популяции. Об осо-
бенности рода Saccammina составлять значительные сообщества заявлял А.А. Герке (1961), 
и назвал его «горизонт крупных саккаммин». Одноклеточные селятся на глинистом субстра-
те, развитом на значительном отдалении от береговой линии моря. Это могут быть какие-то 
понижения рельефа, поэтому их многочисленное сообщество порой буквально вклинива-
ется в немые толщи. Такие многочисленные экотоны встречены в скв. ВК-1 и ВК-21. Порой 
в сообщество саккаммин примешиваются известковые фораминиферы, расположенные на 
низких уровнях. Поднятые со дна бассейна стихией они накладывали значительный отпеча-

Рис. 2. Распределение видов палеокатены на дне бассейна
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ток на уже сформированный облик сообщества. Данная цепь палеокатены встречена прак-
тически повсеместно в Таймыро-Колымской подобласти (Герке, 1961), за исключением тех 
мест, где наблюдается кризис микробентоса.

Ассоциации В начинается с середины артинского яруса и продолжается до границы с 
кунгурским ярусом и является пятым звено палеокатены.

Пятое звено (В5) распространено в нижней части средней сублиторали, представлена 
многочисленными свободными и прикрепленными клубковидными агглютинирующими 
видами. Иногда они создавали устойчивые и компактные сообщества, встречающиеся, как 
на верхних, так и на нижних отметках. Они расселяются среди большого скопления секре-
ционно-известковых фораминифер. Значимыми родами являются Glomospira, Agatammina, 
Tolypammina, Ammovertella, Trepeilopsis, Orthovertella, Calcitornella, Paleonubecularia. Бли-
же к береговой линии моря селятся роды Glomospira, Orthovertella, чья стенка в большей 
степени состоит из агглютинированных частиц. Нередко в сообщество примешиваются ал-
лохтонные микроорганизмы.

Ассоциации С объединяет три звена палеокатены.
Шестое звено (С6) распространено на границе средней и нижней сублиторали. Биономия 

типичная для средней части кунгурского яруса. Звено широко представлено миллиолидами, 
в частности родами Cornuspira и Hemigordius, включающие несколько видов Cornuspira 
petschorica Igon., C. komia Suchov, Hemigordius amicus Igon. и др. В смешанном сообще-
стве род Cornuspira – доминирующий, а наиболее многочисленным является вид Cornus-
pira petschorica Igon. В отдельных случаях Hemigordius создает значительные сообщества. 
Возможна дифференциация между Cornuspira и Hemigordius при совместном палеоценозе. 
Комплекс в значительной степени может обогащаться нодозариидами, многие из которых 
являются автохтонными. Благоприятная биономия, достаточная глубина бассейна, избыток 
карбонатного материала позволяют им строить большие известковые раковины, которые 
нередко имеют усложненную скульптуру. Шестое звено имеет четкую границу с нодозари-
идами, которые размещается в нижней сублиторали.

Седьмое звено (С7), расположенное в верхней части нижней сублиторали, представлено 
в основном нодозариидами. Доминирующим родом является Nodosaria, насчитывающий 
десятки видов (Sukhov, 2017a). Время существования палебиоценоза, расширение зоны ка-
тены, перестройки ее внутренней видовой структуры совпадает с мощной трансгрессией, 
происходившей в Печорской провинции. К значительному комплексу автохтонных организ-
мов добавились аллохтонные, что значительно обогатило микрофаунистическую палитру. 
Основными видами являются: Nodosaria karinae Igon., N. pseudolata Karaw., N. uslada Such-
ov, N. korsa Suchov и др. Исследуемый палеобиоценоз селился на глинистом субстрате, пред-
почитал участки моря с наиболее стабильной обстановкой, в мелководье занимал централь-
ную часть бассейна. Вместе с нодозаридами в качестве спутников присутствовали роды 
Pseudonodosaria, Tristix, Lingulonodosaria, Rectoglandulina, Geinitzina, Ichtyolaria и др. Ранее 
такая зона была отмечена А.А. Герке (1961) и названа «горизонтом разнообразных форами-
нифер». Экотон прослеживается повсеместно в Биармийской области.

Восьмое звено (С8) занимал более глубоководную часть бассейна в основании нижней 
сублиторали, на которой биоценоз особенно разнообразен (Саидова, 1975). На этом уровне 
происходит смена доминанты с рода Nodosaria на род Ichtyolaria (Sukhov, 2017b), насчи-
тывающий десятки видов. Спутниками рода являются Nodosaria, Pseudonodosaria, Tristix, 
Lingulonodosaria, Rectoglandulina, Geinitzina, Lingulinella. Характерными видами будут Ich-
tyolaria igonivi Suchov, Pseudonodosaria idola Suchov и т. д.

Анализ развития пермской палеокатены фораминифер хорошо выдерживается повсе-
местно по всей Печорской провинции. Его звенья хорошо прослеживаются практически во 
всех бассейнах Биармийской и Нотальной областях. Ширина всех зон палеокатен различна, 
что зависит от длительности и интенсивности трансгрессий. С ухудшением палеогеогра-
фической обстановки может происходить редукция некоторых звеньев палеоокатен. Так, 
например, в бассейнах цехштейна наблюдает значительный кризис микробентоса, что про-
являлось в резком сокращении таксономического разнообразия и в упрощении структуры 
катены (Сувейздис, 1963). Фораминиферовый комплекс цехштейна весьма обедненный и, 
несмотря на мелководность, в нем практически отсутствуют агглютинированные форами-
ниферы, не способные проживать в акваториях с повышенной соленостью.



Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 

П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 

М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

159

Кризис микробиоты проявляется на островных дугах, имеющих высокий угол наклона. 
Часть звеньев катены не способны закрепиться за субстрат и распространиться латерально 
и представлены в заметно усеченном виде, с редукцией многих звеньев и переходных зон.
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This research is aimed at tracing the eastward propagation of Atlantic waters carrying heat and salt to the Arctic Ocean 
towards the continental margin of Siberian Arctic in relation to ice sheet dynamics, freshwater inputs and sea-ice ex-
tent during different time intervals of the last 18 thousand years. Three sediment cores from the continental slopes of 
the eastern Fram Strait, western and eastern Laptev Sea were subject for a high-resolution multiproxy investigation 
including analysis of the benthic and planktic foraminiferal assemblages. 
 Key words: planktic and benthic foraminifers, last deglaciation, Holocene, Fram Strait, Laptev Sea.

Представление о масштабах и времени проникновения атлантических вод, несущих теп-
ло и соль в Северный Ледовитый океан, важно для реконструкции краткосрочных и долго-
срочных климатических изменений. В межледниковые эпохи приток атлантических вод 
обычно приводил к смягчению климатических условий в Арктике и сокращению размеров 
морского ледового покрова (Spielhagen et al., 2004; Polyak et al., 2010). Течения поверхност-
ных и подповерхностных атлантических вод, распространяющиеся из северной Атлантики 
вдоль континентальной окраины евразийской Арктики, были довольно интенсивными в те-
чение как ледникового, так и дегляциального периодов. Они зависели от масштаба таяния 
Баренцево-Карского ледникового щита и соответствующих изменений характера водных 
масс (Knies et al., 2000; Bauch et al., 2001a; Lubinski et al., 2001; Nørgaard-Pedersen et al., 2003; 
Rasmussen et al., 2007; Ślubowska-Woldengen et al., 2008; Risebrobakken et al., 2011). Насто-
ящее исследование направлено на изучение состава ископаемых комплексов планктонных 
и бентосных фораминифер районов континентальной окраины моря Лаптевых и восточной 
части пролива Фрама в контексте распространения атлантических вод в течение последних 
18 тыс. лет. Распространение атлантических вод зависело от вариаций размеров континен-
тальных ледников и морского ледового покрова, подъема уровня моря в ходе послеледнико-
вой трансгрессии и притока пресных вод.

Комплексы планктонных и бентосных фораминифер, наряду с литологией осадков, были 
изучены в трех колонках, детально датированных методом ускорительного масс-спетроме-
трического радиоуглеродного датирования (AMS14С). Это следующие колонки: PS51/154-11 
с западного континентального склона моря Лаптевых (глубина моря 270 м; Bauch et al., 
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2001b; Taldenkova et al., 2010, 2012); PS2458 с восточного континентального склона моря 
Лаптевых (глубина моря 938 м; Spielhagen et al., 2005); MSM5/5-723-3 с континентального 
склона восточной части пролива Фрама (глубина моря 1359 м; Müller et al., 2012; Werner et 
al., 2016). В колонке PS2458 был также изучен изотопный состав кислорода и углерода бен-
тосного вида фораминифер Cassidulina neoteretis Seidenkrantz.

Сравнение содержания крупнозернистых обломков пород ледового и айсбергового раз-
носа (ice- and iceberg-rafted debris, IRD) в изученных колонках двух регионов показало раз-
личную временную приуроченность пиков. Тогда как наиболее активное разрушение Барен-
цево-Карского и Европейских ледниковых щитов и, соответственно, поток IRD в колонке 
MSM5/5/-723-2 имели место 12–15 кал. тыс. лет назад, в море Лаптевых единственный пик 
потока IRD имел место в его западной части в самую раннюю дегляциацию, до 16 кал. 
тыс. лет назад. Значительное содержание филлитов среди IRD обломков свидетельствует о 
поставке айсбергов ледниковыми шапками Северной Земли. Эти ледниковые шапки суще-
ственно сокращались в размерах во время последнего ледникового максимума из-за недо-
статка привноса влаги (Raab et al., 2003). После начального таяния ледниковых щитов Евро-
пы, начиная с 19 кал. тыс. лет назад, поступление влаги в район Северной Земли усилилось, 
что, в условиях достаточно холодного климата, привело к росту ледников и продуцирова-
нию айсбергов. Вероятно, продуцирование айсбергов совпало по времени с продвижением 
языка Баренцево-Карского ледникового щита в сторону Таймыра, что могло на некоторое 
время заблокировать сток рек (Polyak et al., 2008). Отступание этого языка, вероятно, вызва-
ло сброс талых вод в море Лаптевых. В основании разреза колонки PS51/154-11 возрастом 
древнее 15,4 кал. тыс. лет назад (экстраполированный возраст 16–17,6 кал. тыс. лет назад) 
нами найдены аутигенные конкреции вивианита, родохрозита и сидерита, образующиеся 
в анаэробных условиях, которые могла создать стратификация вод (Taldenkova et al., 2010; 
Logvina et al., 2018). В колонке PS2458 опреснение и стратификация вод в осадках такого 
же возраста подтверждается негативными пиками δ18O и δ13C карбоната раковин бентосного 
вида фораминифер Cassidulina neoteretis.

Наблюдаемое облегчение изотопного состава δ18O и δ13C также может быть объяснено и 
адвекцией относительно теплых и плохо вентилируемых атлантических вод в подповерх-
ностном слое, т.к. в том же самом интервале осадков найдены экзотические тепловодные 
виды планктонных фораминифер, которые отсутствуют в вышележащих слоях (Taldenkova 
et al., 2012). Во всех изученных регионах, от восточного пролива Фрама, подвергавшегося 
огромному влиянию талых ледниковых вод, до восточной части моря Лаптевых, в дегля-
циальных комплексах бентосных фораминифер примерно до 13 кал. тыс. лет назад доми-
нирует C. neoteretis. Этот вид, который в целом предпочитает стратифицированные воды и 
сезонный ледовый покров, в Арктике считается индикатором подповерхностных атлантиче-
ских вод (Lubinski et al., 2001). Можно предположить, что в это время существовало мощное 
течение подповерхностных атлантических вод с его северной, фрамовской, ветвью. Это был 
основной путь поступления атлантических вод в Арктику, т.к. другой путь, с баренцево-
морской ветвью, начал развиваться только после разрушения существовавших ледниковых 
шапок. Фрамовская ветвь была особенно мощной в период между 14,7 и 13,2 кал. тыс. лет 
назад. 

Событие значительного опреснения пока еще непонятного происхождения реконструи-
ровано в море Лаптевых около 13 кал. тыс. лет назад на основе негативного пика δ18O план-
ктонных (Spielhagen et al., 2005) и бентосных фораминифер, изменений численности и со-
става микрофоссилий и находок многочисленных конкреций вивианита в колонке PS2458.

В течение последующей начальной фазы похолодания позднего дриаса, около 13–12 кал. 
тыс. лет назад, в обеих колонках из моря Лаптевых произошло замещение C. neoteretis ти-
пичным арктическим видом C. reniforme Nørvang, предпочитающим более холодные при-
донные обстановки. 

Аналогичная смена между этими двумя доминирующими видами произошла и в вос-
точном проливе Фрама, и в других районах, находящихся на пути северной ветви атлан-
тических вод (Rasmussen et al., 2007; Ślubowska-Woldengen et al., 2008). Возможно, вынос 
пресных вод и льда из Арктики в Гренландское море, которое по-прежнему испытывало 
сильное влияние талых вод, могло сократить приток подповерхностных атлантических вод 
в Арктику. 
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Рис. 1. Процентное содержание бентосных фораминифер видов Cassidulina neoteretis Seidenkrantz и Cassidu-
lina reniforme Nørvang в районах распространения атлантических вод от пролива Фрама до восточной части 
моря Лаптевых. Серый фон соответствует времени похолодания позднего дриаса, зеленый фон – смене до-
минирования указанных видов
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Влияние талых вод в районе пролива Фрама уменьшилось в начале голоцена. Примерно 
одновременно, около 11,5 кал. тыс. лет назад, произошло резкое изменение видового состава 
бентосных фораминифер в колонке MSM5/5-723-2. Преобладающими стали глубоководные 
виды Cibicidoides wuellerstorfi (Schwager) и Oridorsalis umbonatus (Reuss) наряду C. reniforme. 
Подобная смена видов свидетельствует о развитии глубинной конвекции, что в свою оче-
редь, предполагает наличие соленых атлантических вод на поверхности и холодных, хорошо 
аэрируемых вод в придонном слое. Проникновение поверхностных атлантических вод да-
леко на север во время максимальной для послеледникового времени солнечной инсоляции 
в северном полушарии и последующая потеря ими тепла в результате процесса глубинной 
конвекции в районе пролива Фрама привело к некоторому уменьшению притока атлантиче-
ских вод с фрамовской ветвью к континентальному склону моря Лаптевых. В море Лаптевых 
вид-индикатор атлантических вод C. neoteretis либо полностью отсутствует в составе ис-
копаемых комплексов бентосных фораминифер после 12 кал. тыс. лет назад (до 7 кал. тыс. 
лет назад) как в колонке PS51/154-11, либо сильно сокращается в процентном отношении, 
как в более глубоко расположенной колонке PS2458. В то же время, в море Лаптевых рекон-
струируется потепление поверхностных вод за счет высокой инсоляции. Оно сопровожда-
лось отступанием края сезонного ледового покрова к северу и ростом биопродуктивности, 
о чем свидетельствуют почти полное отсутствие IRD, высокая численность микрофоссилий 
и узкий по продолжительности пик численности Nonion labradoricum (Dawson) (Taldenkova 
et al., 2012). Кроме того, большее количество атлантических вод отклонялись на восток, в 
Баренцево море. Например, в колонке, расположенной в юго-западной части Баренцева моря 
на пути движения баренцевоморской ветви атлантических вод наблюдалась обратная смена 
видов 11,7–12 кал. тыс. лет назад – численность C. reniforme снизилась до менее 5%, тогда 
как численность C. neoteretis увеличилась до 50% (Chistyakova et al., 2010). 

Похолодание климата началось в середине голоцена примерно после 7 кал. тыс. лет на-
зад, когда поступление талых ледниковых вод полностью прекратилось, уровень моря прак-
тически достиг современных отметок, обширные шельфы евразийских арктических морей 
были затоплены, и развилась современная атмосферная циркуляция. В море Лаптевых тренд 
похолодания подтвержден пиками IRD, в составе которого много зерен пород, поставлявши-
мися ледниковыми шапками с Северной Земли, а также увеличением количества мелковод-
ных микрофоссилий в составе относительно глубоководных комплексов континентального 
склона (Taldenkova et al., 2010; 2012). Как видно по изменениям видового состава бентоса 
колонки MSM5/5-723-2, сила глубинной конвекции в районе пролива Фрама уменьшилась. 
Это совпало по времени с похолоданием поверхностных вод и расширением площади се-
зонного ледового покрова (Müller et al., 2012). Вследствие активного ледообразования на 
шельфах арктических морей Евразии и значительного речного стока значительные количе-
ства пресных вод и морского льда привносились в западную часть пролива Фрама с Восточ-
но-Гренландским течением. Вероятно, усиление этого течения компенсировалось усилени-
ем подповерхностного притока атлантических вод с фрамовской ветвью. Соответственно, в 
изученных колонках с континентального склона моря Лаптевых после 7 кал. тыс. лет назад 
выросло процентное содержание C. neoteretis, а в более глубоководной колонке PS2458 оно 
даже превысило таковое C. reniforme. 

Пропорция между доминирующими видами бентосных фораминифер C. neoteretis и 
C. reniforme в дегляциальных и голоценовых осадках морей евразийской Арктики отража-
ет изменения притока атлантических вод в зависимости от пресноводного влияния. Вид 
C. neoteretis привязан к притоку подповерхностных относительно теплых атлантических 
вод, но он также зависит от присутствия сезонного ледового покрова и стратификации вод. 
C. reniforme экологически более толерантный вид, в целом предпочитающий более холодно-
водные условия, чем C. neoteretis, будь то глубинные воды, формирующиеся в ходе глубинной 
конвекции, или воды в районе полыньи и водах около края ледников. В целом, соотношения 
видов микрофоссилий в колонках из моря Лаптевых отражают изменения в характере ат-
лантических вод в районах «выше по течению», преимущественно в тех, которые находятся 
вдоль северной фрамовской ветви, поступающей через восточную часть пролива Фрама. 

Это исследование является вкладом в российско-германский проект «Изменчивость Ар-
ктической трансполярной системы», финансируемый министерством науки и образования 
России (RFMEFI61617X0076) и министерством образования и науки Германии (03F0776).
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ И РАЗНООБРАЗИЕ БЕНТОСНЫХ ФОРАМИНИФЕР 
В ПОВЕРХНОСТНЫХ ПРОБАХ ВДОЛЬ ПРОФИЛЯ ЧЕРЕЗ СЕВЕРНУЮ 

АТЛАНТИКУ НА ШИРОТЕ 60°N

А.В. Тихонова
Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН, Москва, semeonka@gmail.com

DISTRIBUTION AND DIVERSITY OF BENTHIC FORAMINIFERA IN SURFACE 
SAMPLES ACROSS THE NORTH ATLANTIC 60°N

A.V. TIKHONOVA 
Shirshov institute of oceanology, Russian Academy of Sciences, Moscow

Were examined 26 surface samples taken in the research cruise Akademik Ioffe-51 in 2016, identified more than 100 
species of benthic foraminifera revealed some regularities in their distribution.
Key words: Micropaleontology, North Atlantic, benthic Foraminifera, paleoecology.

Одним из наиболее важных районов Мирового океана является современная Северная Ат-
лантика, где происходит взаимодействие теплых поверхностных и холодных полярных глу-
бинных водных масс, которое влияет на работу межокеанского круговорота или глобального 
термогалинного конвейера (ГТК). В свою очередь, ГТК в значительной мере определяет в 
настоящее время, и определял в геологическом прошлом климат на Земле (Broecker, 1991). 

Бентосные фораминиферы обитают на всех глубинах, их обилие, видовое разнообразие, 
широкое географическое распространение, высокая чувствительность к изменениям окру-
жающей среды, делает их важным инструментом в палеоокеанологических реконструкци-
ях. Анализ комплексов бентосных фораминифер позволяет описать свойства придонных 
вод, их динамику, а так же поступление  органического вещества в осадок, распределение 
кислорода, температуры т.е., сделать выводы о возможном  характере термогалинной цир-
куляции в прошлом. 

Через северную Атлантику (60°N) в 51 рейсе НИС «Академик Иоффе» было отобрано, 
в том числе, 26 дночерпательных проб (рис. 1), пробы были изучены на содержание в них 
бентосных фораминифер при помощи микропалеонтологического анализа. Определены бо-
лее 100 видов бентосных фораминифер, в каждой станции были выделены доминирующе 
виды, подсчитаны соотношения содержания планктонных и бентосных фораминифер, так 
же подсчитаны процентные содержания аглютинированных видов, содержания «фитоде-
тритовых» видов, указывающих на сезонное поступление органического вещества (Gooday, 
1993). Вычислены индексы биоразнообразия, выравненности, проведен кластерный анализ 
в программе PAST3 (Hammer, Harper, 2001). Изучены гидрологические особенности иссле-
дуемого района (рис. 2) c использованием среднегодовых данных Атласа мирового океана 
2009 года (WOA 09) в программе Ocean Data View (ODV) (Schlitzer, 2000). Минимальные 
значения температуры поверхностных вод –3° С, обусловленных холодным Лабродорским 
течением, максимальные значения – 10° С у берегов Великобритании, обусловленных вли-
янием теплого Северо-Атлантического течения (рис. 2, Temperature). Значения солености, 
варьируются от 34‰ или PSU (Practical Salinity Units) до 35‰, снижение солености в Ла-
бродорском море связано с таяньем льдов (рис. 2, Salinity). Значения растворенного кисло-
рода в поверхностных водах от 7,49 до 6 мл/л, увеличение значений, возможно, связано с 
привносом свежей талой воды (рис. 2, Oxygen).
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Рис. 1. Карта расположений станций отбора поверхностных проб в исследуемом районе

Рис. 2. Гидрологические параметры исследуемого 
района по данным WOA09, созданным в программе 
ODV (Schlitzer, 2017)  
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НОВЫЕ ДАННЫЕ О ФОРАМИНИФЕРАХ СРЕДНЕ-ВЕРХНЕОКСФОРДСКИХ 
И СРЕДНЕВОЛЖСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ (ВЕРХНЯЯ ЮРА) ВОСТОКА МОСКВЫ

М.А. Устинова
Геологический институт РАН, Москва, ustinova_masha@mail.ru

NEW DATA ON MIDDLE-UPPER OXFORDIAN STAGE AND MIDDLE 
VOLGIAN STAGE (UPPER JURASSIC) OF EAST OF MOSCOW REGION

M.A. USTINOVA

Geological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

The Middle-Upper Oxfordian foraminifers were studied from the borehole drilled in the east of Moscow (Russia). Fo-
raminiferal zones are established in Oxfordian clays: Opthalmidium strumosum – Lenticulina brestica and Lenticulina 
russiensis – Epistomina uhligi. It is established that foraminifer complexes are not constant in the area of distribution 
in Moscow region.
Key words: Foraminifera, Oxfordian, Volgian, Moscow, clays.

По фауне юрских отложений центральных районов Европейской части России накоплен 
обширный фактический материал (Кузнецова, 1979; Средний…, 1989; Азбель и др., 1991). 
Данные, появляющиеся в последнее время (Кольпэр и др., 2017), могут привести к пересмо-
тру устоявшихся ранее границ между фораминиферовыми зонами и, возможно, пересмотру 
набора видов, характерных для этих зон. Настоящее исследование может дополнить имею-
щийся фактический материал.

Материалом для исследования послужил керн скважины, пробуренной в Кожухово при 
строительстве метро, Косино-Ухтомского района, расположенного в Восточном округе Мо-
сквы. Глубина скважины 52 метра, отбор образцов сделан в интервале 33,0–51,0 м. Вскры-
тый интервал охватывает мневниковскую свиту средневолжского подъяруса, коломенскую 
свиту верхнего оксфорда и, частично, подмосковную свиту средне-верхнеоксфордского воз-
раста, в которой остановлен забой. Микрофауна представлена фораминиферами, острако-
дами, мелкорослыми гастроподами и двустворками, наннопланктоном и имеет хорошую 
сохранность.

Подмосковная свита сложена глиной черной жирной слюдистой с прослоями глины зе-
леноватой, к нижней части вскрытого интервала переходящей в глину темно-коричневую. 
Макрофауна представлена аммонитами. Вскрытая мощность 15,8 м. Фораминиферы: Textu-
laria jurassica Gümbel, Astacolus batrakiensis (Mjatliuk), Bojarkaella lagenoides (Wisniowski), 
Ceratolamarckina ? adiposa Azbel, Citharina chanica (Mjatliuk), C. effrenata Azbel, C. ornitoce-
phala (Wisniowski), C. raricostata (Furssenko et Poljenova), Dentalina jurensis Terquem, D. lon-
giscata d`Orbigny, Epistomina parastelligera Hofker, E. nemunensis Grigelis, E. uhligi Mjatliuk, 
E. unzhensis Azbel, E. volgensis Mjatliuk, Geinitzinita nodulosa (Furssenko et Poljenova), Glo-
buligerina oxfordiana (Grigelis), Labalina milioliniformis (Paalzow), Lenticulina ectypa costata 
Cordey, L. ex gr. brestica Mitjanina, L. muensteri (Roemer), L. pirjatiensis Pjatkova, L. russiensis 
(Mjatliuk), L. tumida (Mjatliuk), L. tympana Grigelis, Lituotuba bulbifera (Paalzow), Lingulono-
dosaria? tuberosa (Schwager), Marginulinopsis embaensis (Furssenko et Poljenova), Nodosaria 
euglypha Schwager, N. muensterana Gümbel, N. penium Wisniowski, Oolina apiculata (Reuss), 
Opthalmidium sagittum (E. Bykova), O. stuifense (Paalzow), O. strumosum (Gümbel), Orthella 
paalzowi E. Bykova, Planularia oxfordiana K. Kuznetsova, Tristix jurassica (Furssenko et Polen-
ova), T. tutkowskii Kaptarenko, Ramulina spandeli Paalzow, Saracenaria cornicopiae (Schwager), 
S. triquetra (Gümbel) (рис. 1). 

На юго-западе Москвы фораминиферы из этой свиты представлены только секрецион-
ными формами. Большая часть определенных видов присутствует в обоих разрезах, но на 
юго-западе более разнообразны эпистомины, денталины и лентикулины (Устинова, Радуги-
на, 2004; Устинова, 2009).

Коломенская свита согласно перекрывает московскую и имеет мощность 6,4 м. В ее стро-
ении участвует глина коричневато-серая с многочисленными ходами Chondrites. Кверху она 
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Рис. 1. Распределение характерных фораминифер в разрезе Кожухово
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переходит в глину серую слюдистую с мелкими биокластами. Видовое разнообразие фо-
раминифер в ней резко падает. В состав комплекса входят Astacolus batrakiensis (Mjatliuk), 
Citharina effrenata Azbel, Epistomina nemunensis Grigelis, E. parastelligera Hofker, E. uhligi 
Mjatliuk, L. aff. tumidiuscula Pyatkova, Saracenaria cornicopiae (Schwager). На юго-западе 
Москвы коломенская свита отличается большим видовым разнообразием комплекса фора-
минифер (Устинова, 2009). В ней А.Я. Азбель определила 13 видов.

Мневниковская свита, в которую объединены по решению МСК филевская и егорьев-
ская свиты (Унифицированная схема…, 2012), ложится на коломенскую со значитель-
ным перерывом. Из разреза выпадают, видимо, часть верхнего оксфорда, весь кимеридж 
и нижневолжский подъярус. Она сложена в нижней части глауконитовым песчаником, а в 
верхней – глиной темно-серой с лентовидными ходами червей и черным глинистым песком. 
Мощность свиты составляет 4 м. Комплекс фораминифер очень беден, что характерно для 
Московского региона (Устинова, 2009, Устинова и др., 2014). В него входят Epistomina sp., 
Lenticulina ex gr. infravolgaensis (Furssenko et Poljenova), Marginulina ex gr. batrakieformis 
Azbel, M. ex gr. striatocostata Reuss (рис. 1). 

На северо-западе Москвы (разрез «Крылатское», Устинова и др., 2014) из средневолж-
ских отложений выделен всего один вид Citharina heteropleura (Terquem), в то время как на 
юго-западе Москвы А.Я. Азбель определено 16 видов и выделена зона Lenticulina ponderosa 
– Flabellammina lidiae (Азбель и др., 1991; Устинова, 2009).

По присутствию характерных видов в оксфордских отложениях выделены зоны по фора-
миниферам. Подмосковную свиту и самую нижнюю часть коломенской охватывает зона Opt-
halmidium strumosum – Lenticulina brestica. Она распространена в Европейской части бывшего 
СССР и Западном Казахстане. Коломенская свита включает зону Lenticulina russiensis – Epi-
stomina uhligi, которая распространена кроме перечисленных регионов и в Крыму (Азбель и 
др., 1991). Для первой характерны Labalina milioliniformis (Paalzow), Lenticulina ectypa costata 
Cordey, Lituotuba bulbifera (Paalzow), Opthalmidium strumosum (Gümbel), Orthella paalzowi E. 
Bykova, Epistomina nemunensis Grigelis, E. uhligi Mjatliuk (Азбель и др., 1991) (табл. 1).

Для зоны Lenticulina russiensis – Epistomina uhligi нет видов, характерных только для нее, 
и, возможно, что переизучение фактического материала, полученного ранее, и поступление 
новых данных приведет к пересмотру границ этой зоны (Кольпэр и др., 2017).

Результаты изучения фораминифер из разных разрезов г. Москва показывают неоднород-
ность их видового состава даже на такой сравнительно небольшой площади распростране-
ния, что может быть вызвано локальными палеоэкологическими и палеогеографическими 
факторами. 

Автор благодарит А.С.Алексееваза любезно предоставленные материалы и Н.В. Горько-
ву за фотографии фораминифер в СЭМ. Работа выполнена при частичной поддержке гранта 
РФФИ № 18-05-00501 и теме госзадания № 0135-2015-0034. 
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Таблица 1. Характерные фораминиферы зон Opthalmidium strumosum – Lenticulina brestica и Lenticulina russien-
sis – Epistomina uhligi. Фиг. 1. Opthalmidium strumosum (Gümbel), сбоку, обр. 11. Фиг. 2. Opthalmidium stuifense 
(Paalzow), сбоку, обр. 11. Фиг. 3. Labalina milioliniformis (Paalzow), сбоку, обр.10. Фиг. 4. Orthella paalzowi E. 
Bykova, обр. 10. Фиг. 5. Lituotuba bulbifera (Paalzow), обр. 10. Фиг. 6. Citharina raricostata (Furssenko et Poljen-
ova), сбоку, обр. 11. Фиг. 7. Citharina chanica Mjatliuk, сбоку, обр. 11. Фиг. 8. Citharina effrenata Azbel, сбоку, 
обр. 9. Фиг. 9. Citharina ornitocephala (Wisniowski), сбоку, обр. 8. Фиг. 10. Marginulina ex gr. batrakieformis 
Azbel, сбоку, обр. 4. Фиг. 11. Lenticulina ex gr. brestica Mitjanina, сбоку, обр. 9. Фиг. 12. Lenticulina ectypa costata 
Cordey, сбоку, обр. 9. Фиг. 13. Lenticulina muensteri (Roemer), сбоку, обр. 5. Фиг. 14. Lenticulina aff. tumidiuscula 
Pyatkova, сбоку, обр. 5. Фиг. 15. Lenticulina ex gr. infravolgaensis (Furssenko et Poljenova), сбоку, обр. 4. Фиг. 16. 
Epistomina parastelligera Hofker, со спинной стороны, обр. 11. Фиг. 17. Epistomina uhligi Mjatliuk, со спинной 
стороны, обр. 11. Фиг. 18. Epistomina unzhensis Azbel, со спинной стороны, обр. 11. Фиг. 19. Epistomina nemu-
nensis Grigelis, со спинной стороны, обр. 8. Фиг. 20. Epistomina sp., со спинной стороны, обр. 4
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БУХТЫ КВАЧИНА (ЗАПАДНАЯ КАМЧАТКА) ПО ФОРАМИНИФЕРАМ
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BIOSTRATIGRAPHIC SUBDIVISION OF CENOZOIC SECTION 
OF THE KVACHINA BAY (WESTERN KAMCHATKA) BY FORAMINIFERA

N.A. FREGATOVA1, T.V. DMITRIEVA1, S.I. BORDUNOV2

1VNIGRI, St. Petersburg
2Geological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

The Cenozoic section of the Kvachina bay is one of the reference sections of Western Kamchatka. Analysis of the 
stratigraphic distribution of foraminifera in Paleogene and Neogene sediments in the section allowed to establish 
a successive change of assemblages along a section and to allocate 13 Beds with Foraminifera that combine into 4 
assemblage zones. Studied foraminiferal assemblages correspond to horizons regional stratigraphic schemes of the 
Western Kamchatka.
Key words: Foraminifera, Kamchatka, Cenozoic, assemblage zones.

Разрез кайнозоя бухты Квачина – один из опорных разрезов Западной Камчатки. Он нахо-
дится в Западно-Камчатской структурно-формационной зоне и входящей в ее состав Тигиль-
ской структурно-фациальной зоне, где расположены стратотипы всех горизонтов (или реги-
оярусов) палеогена и неогена региона. Его изучение началось еще в 1930х–1940х годах Б.Ф. 
Дьяковым, И.Б. Плешаковым, Л.В. Криштофович (Плешаков, 1939; Криштофович, 1947). 
В 1984 г. разрез исследовали сотрудники ГИН РАН Ю.Б. Гладенков, Синельникова В.Н., 
А.Е. Шанцер и другие (Гладенков и др., 1991). Ю.Б. Гладенков выделил в разрезе 37 литоло-
гических пачек. В 2014 г. сотрудниками ГИН РАН и ВНИГРИ был проведен дополнитель-
ный сбор образцов на данном разрезе для комплексных исследований разными методами с 
целью уточнения возраста выделенных ранее пачек (Гладенков, 2016). Возраст пачек этого 
разреза (особенно нижних) определялся различными исследователями по-разному. 

В береговом обрыве центральной части бухты Квачина стратиграфически снизу вверх 
(от контакта с подстилающими их дислоцированными нижнеэоценовыми образованиями, 
относимых ранее к мезозою) и далее на восток залегают терригенные отложения среднего 
эоцена – неогена тигильской (пачки 1–13) и белесоватой (14–35) толщ, а также низов кав-
ранской серии (36–37), слагающие западное крыло и центральную часть синклинальной 
структуры горы Увуч. Общая мощность около 450 м.

В разрезе выделяются три части: нижняя (пачки 1 complex 13 – тигильская толща), сред-
няя (пачки 14–29 – низы белесоватой толщи) и верхняя (пачки 29–35– верхи белесоватой 
толщи). Тигильская толща представлена в основном мелководными прибрежными фациями 
(песчаники, конгломераты, гравелиты, в верхах появляются алевролиты). В кровле тигиль-
ской толщи (пачки 12 и 13) отмечается заметное присутствие туфогенных пород. Средняя 
часть осадочного цикла включает, в основном, кремнистые туфоалевролитовые, туфодиато-
митовые и туфогенные породы, в нижней половине отмечаются отдельные глыбы магмати-
ческих пород. Значительная часть белесоватой толщи, мощностью около 290 м, относится к 
осадкам, сформировавшимся в условиях лавинной седиментации со скоростью накопления 
около 290 мм/тыс. лет. Верхняя часть седиментационного цикла характеризуется песчани-
ками и гравелитами с прослоями алевролитов. Породы кавранской серии (пачки 36–37), 
представлены конгломератами и алевролитами. Для разреза характерно присутствие боль-
шого количества карбонатных и песчано-карбонатных конкреций разной формы и размера. 

В настоящей работе приводятся результаты изучения фораминифер из образцов, отобран-
ных в 1984 и 2014 гг., что позволило получить более детальную характеристику комплексов 
фораминифер.

Первые определения фораминифер из палеогеновых свит разреза бухты Квачина были 
выполнены Н.А. Волошиновой (Плешаков, 1939; Криштофович, 1947). Выше контакта ти-
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гильской и воямпольской серий Н.А. Волошиновой описан комплекс фораминифер, име-
ющий определенное сходство с комплексом с Cassidulina kernensis, описанным позднее 
М.Я. Серовой из «туфогенного горизонта» 7 пачки Плешакова, который она сопоставляла с 
ковачинским горизонтом верхнего эоцена региональной стратиграфической шкалы (Реше-
ния…, 1998; Серова, 2001).

Позднее фораминиферы из Увучинского разреза (другое название разреза бухты Квачина 
также используемое в литературе) изучались М.Я. Серовой (2001). Ею на основе изменения 
систематического состава фораминифер по вертикали было выделено пять комплексов, при-
уроченных к определенным стратиграфическим уровням. Для привязки микрофаунистических 
комплексов она использовала схему стратиграфии этого разреза, предложенную И.Б Плешако-
вым в 1939 г. В пачке 2 песчаников, лежащей на базальных конгломератах пачки 1, ею выделен 
комплекс фораминифер с Silicosigmoilina longa. Данный комплекс фораминифер был отнесен к 
нижнему палеоцену, зона Rzehakina epigona. Следующий комплекс с Cibicides baileyi соответ-
ствует литологическим пачкам 3 и 4 по Плешакову (1939). Вмещающие толщи были отнесены 
к снатольскому горизонту среднего эоцена. В 5 и 6 пачках выделен М.Я. Серовой комплекс с 
Cyclammina samanica. Отложения отнесены к ковачинскому горизонту верхнего эоцена. 

В 7 пачке – это, видимо, «туфогенный горизонт» И.Б. Плешакова (1939) – описан богатый 
комплекс бентосных секреционных фораминифер. Планктонные и агглютинирующие фора-
миниферы не обнаружены. Комплекс с Cassidulina kernensis включает разнообразные дис-
корбиды, аномалиниды, нодозарииды и полиморфиниды. На основании сходства данного 
сообщества с комплексом формации Вэгонвил Калифорнии яруса Рефуджиан выделенные 
слои имеют позднеэоценовый возраст и соответствуют верхней части ковачинской свиты. 

В 8, 9 и 11 пачках фораминиферы не обнаружены. В 10 пачке встречены единичные Buda-
shevaella laevigata (Voloshinova) и Haplophragmoides laminatus Voloshinova, что по мнению 
М.Я. Серовой указывает на наличие в Увучинском разрезе аналогов утхолокско-вивентек-
ского горизонта Точилинского разреза Западной Камчатки. Автор делает вывод об отсут-
ствии в данном разрезе аналогов аманинско-гакхинского горизонта (Серова, 2001). 

Анализ распределения фораминифер в палеогеновых и неогеновых отложениях в разрезе 
южного крыла синклинали в бухте Квачина позволил авторам настоящей работы установить 
последовательную смену комплексов по разрезу и выделить 13 слоев с фораминиферами, 
которые объединяются в 4 комплексные зоны. Нижняя их граница устанавливается по появ-
лению видов-индексов и характерных видов комплекса (рис.1, 2). По масштабу распростра-
нения выделенные зоны являются региональными и прослеживаются в смежных районах 
российского Дальнего Востока (Серова, 1969; Дмитриева, Фрегатова, 2004; Беньямовский, 
Фрегатова, 2013). Для привязки к региональным горизонтам и обоснования возраста слоев 
и зон проведено сравнение установленных биостратонов со стратонами Точилинского опор-
ного разреза Западной Камчатки (Серова, Спирина, 1984; Решения…, 1998). 

Из изученного материала можно сделать следующие выводы.
Изученные комплексы фораминифер соответствуют комплексам горизонтов региональной 

стратиграфической схемы Западной Камчатки (слои 1 и 2 сопоставляются со снатольским-
ковачинским горизонтами, слои 3 – с ковачинским горизонтом, слои 4 – с аманинско-гакхин-
ским, слои 5–9 – с утхолокско-вивентекским, слои 10–12 – с кулувенским, слои 13 – с ильин-
ским) (Решения…, 1998) и прослеживаются в различных разрезах Охотоморского региона. 
Сделанное ранее предположение М.Я. Серовой (2001) о наличии здесь нижнепалеоценовых 
слоев нашими исследованиями не подтвердилось. Виды, перечисленные Серовой (2001) из 
этого комплекса, имеют широкое стратиграфическое распространение – от мезозоя или дания 
нижнего палеоцена до середины лютета среднего эоцена или даже до миоцена. В некоторых 
работах эти виды в целом принимаются типичными для позднего палеоцена (Беньямовский, 
Фрегатова, 2013), хотя даже представители характерного для него рода Silicosigmoilina встре-
чаются на Камчатке не только в палеоцене, но и в эоцене. С другой стороны, нельзя исключать 
и возможность переотложения каких-то форм палеогена в снатольских слоях. 

Также не нашло подтверждения другое предположение М.Я. Серовой (2001) об отсут-
ствии в Увучинском разрезе отложений, соответствующих аманинско-гакхинскому горизон-
ту. В 13 пачке, соответствующей зоне Melonis shimokinensis–Globocassidulina subglobosa, 
комплекс фораминифер представлен многочисленными секреционными формами очень 
хорошей сохранности с доминированием кассидулин, исландиелл, полиморфинид. Здесь 
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Рис. 1. Стратиграфическая схема кайнозоя бухты Квачина по фораминиферам

также отмечается присутствие планктонных фораминифер Tenuitella praegemma, как и в 
пачке 12. Многие формы фораминифер переходят из нижележащих слоев. Таким образом, 
наблюдается определенная преемственность охотоморской фауны фораминифер конца эо-
цена и начала олигоцена. Появление видов-индексов Melonis shimokinensis (Asano) Globo-
cassidulina subglobosa (Brady), а также Quinqueloculina imperialis Hanna et Hanna и других, 
появляющихся в аманинско-гакхинском горизонте Точилинского разреза и характерных для 
синхронных отложений всего Охотоморского региона, позволяет отделить соответствую-
щие слои от нижележащих и выделить их в качестве самостоятельной зоны. Отмечается 
прекрасная сохранность раковин фораминифер в туфогенной пачке, а также присутствие в 
комплексе и молодых и взрослых особей одного вида. Такие особенности, скорее всего, мог-
ли быть обусловлены очень быстрым захоронением раковин под слоем пепла, когда водная 
среда не успела окислиться, и растворение раковин не произошло.

Находки в пачках 12 и 13 планктонных фораминифер Tenuitella praegemma (Li) позволя-
ют установить позднеэоценовый – раннеолигоценовый возраст вмещающих слоев (Pearson 
et al., 2006). Их появление в разрезе свидетельствует о значительной трансгрессии, произо-
шедшей в пределах Охотоморской области и восстановлении связей Западно-Камчатского 
бассейна с Тихоокеанским.

По результатам изученного нами материала по фораминиферам в литологических пачках 
2–4 можно сделать вывод о наличии в низах разреза снатольско-ковачинского комплекса. 
С долей условности можно разделить снатольский и ковачинский горизонты по границе 
между слоями Ф1 и Ф2. Установленная зональность по фауне фораминифер соответствует 
этапности развития фораминиферовых сообществ в кайнозое Охотоморского региона. 

Первому этапу соответствует время формирования зоны Trochammina markini – Plectotro-
chammina poronaiensis. На этом этапе развитие получили как секреционные, так и агглюти-
нирующие формы, с преобладанием в сообществах последних.
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Рис. 2. Виды-индексы фораминифер кайнозоя бухты Квачина. Фиг. 1, 2. Trochammina markini Budasheva. Фиг. 
3, 4. Plectotrochammina poronaiensis (Asano). Фиг. 5. Reophax tappuensis Asano. Фиг. 6. Hippocrepinella hiru-
dinea (Heron-Allen et Earland). Фиг. 7. Hippocrepinella variabilis Voloshinova. Фиг. 8. Ammodiscus concinnus V. 
Kuznetzova. Фиг. 9. Haplophragmoides spadix V. Kuznetzova. Фиг. 10. Asanospira carinata (Cushman et Renz). 
Фиг. 11. Haplophragmoides impressus Voloshinova. Фиг. 12. Cyclammina pacifica Beck. Фиг. 13. Haplophragmo-
ides laminatus Voloshinova. Фиг. 14. Guttulina tumefacta Kuzina. Фиг. 15, 16. Melonis tumiensis V. Kuznetzova. 
Фиг.  17. Globocassidulina subglobosa Brady. Фиг. 18. Islandiella excavata (Voloshinova). Фиг. 19. Porosorotalia 
tumiensis V. Kuznetzova. Фиг. 20. Pseudoelphidiella subcarinata (Voloshinova). Фиг.  21. Tenuitella praegemma 
(Li)
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Второму этапу формирования сообществ соответствует время формирования слоев с Ro-
bulus spp. – Guttulina tumefacta. На этом этапе происходит вспышка развития секреционных 
фораминифер, появление планктонных и исчезновение агглютинирующих. Отмечается рас-
ширение связи между западными и восточными акваториями северной части Тихоокеанско-
го бассейна, что нашло отражение в общности комплексов фораминиферпозднеэоценового 
времени Западной и Восточной Камчатки, Корякского нагорья, Сахалина, Японии и Север-
ной Америки. Завершение второй стадии в конце позднего эоцена знаменуется повсемест-
ным исчезновением многих видов. 

Третьему этапу соответствует время формирования зоны Melonis shimokinensis– Globo-
cassidulina subglobosa. Этот этап является промежуточным между существованием поздне-
эоценовых и раннеолигоценовых ассоциаций, где отмечается преемственность с предыду-
щим комплексом, но появляются новые виды, в том числе из семейства Polymorphinidae, 
свидетельствующие о похолодании, наступившем в олигоцене.

Четвертый этап развития фораминиферовых сообществ характеризуется резкой сменой 
состава комплексов. Он охватывает интервал времени зоны Ammodiscus concinnus – Haplo-
phragmoides laminatus. Происходит исчезновение многих видов, родов и семейств, что связа-
но с резким изменением физико-географического режима морского бассейна (наступившей 
регрессией) и похолоданием климата. В составе комплекса исчезают известковые форами-
ниферы. Появляются новые виды родов Hippocrepinella, Haplophragmoides, Budashevaella, 
Cyclammina, Asanospira. Во второй половине этапа происходит исчезновение более мелко-
водных представителей рода Hippocrepinella, доминируют более глубоководные виды. 

Пятый этап развития фораминиферовых сообществ (зона Pseudoelphidiella subcarinata) 
характеризуется появлением представителей родов Pseudoelphidiella, Elphidiella, Porosoro-
talia и др., свидетельствующем о потеплении климата, начавшегося в раннем миоцене и 
установлении шельфовых относительно мелководных условий. 

Шестой этап отвечает времени формирования 36 пачки. На рубеже раннего и среднего 
миоцена происходит значительная перестройка в развитии фораминиферовых сообществ 
во всем Охотоморском регионе, что нашло отражение и в нашем материале, в котором пред-
ставлена ассоциация смешанного состава с преобладанием относительно теплолюбивых 
секреционных форм климатического оптимума среднего миоцена.
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The new data about foraminifers from Permian-Triassic boundary at the Setorym River section (Yakutia, North-East 
Russia) are represented. Foraminifers from lower part of the Nekuchan Formation are collected. The foraminiferal 
complex includes the ammodiscides Ammodiscus, Glomospira, Glomospirella. They are typical for the Boreal regions. 
The changing of foraminiferal taxonomic structure and amount of foraminifers at near to P/T boundary are detected.
Key words: foraminifers, Permian – Triassic boundary, Yakutia, Russia. 

Граница палеозоя и мезозоя характеризуется самым массовым вымиранием биоты за всю 
историю фанерозоя, и этой проблеме, выяснению геологических, климатических, космиче-
ских причин и масштабов этого события в последние десятилетия были посвящены много-
численные работы. На данный момент в ряде наиболее стратиграфически полных разрезах 
мира проведен значительный объем палеонтолого-стратиграфических, геохимических и 
минералогических исследований с целью выявления следов глобальных изменений среды 
обитания. В качестве важнейших индикаторов изменения климата широко используются 
колебания δ13С и δ18О, и для ряда опорных разрезов построены кривые изменений этих па-
раметров (Yin, 1996; Yin et al., 2001 и др.). В результате в разрезе Мейшань (Южный Китай) 
была утверждена точка глобального стратотипа границы (GSSP PTB) перми и триаса (Yin 
et al., 2001 и др.). Однако новое положение границы не согласуется с существующей био-
стратиграфической схемой, а именно, не совпадает с традиционной границей, проведенной 
по аммоноидеям (Tozer, 1994). Поэтому китайскими геологами при обосновании границы 
систем в глобальном стратотипе границы (GSSP) была использована шкала по конодонтам. 
Следует отметить, что использование конодонтов в качестве ортофауны дискуссионно, учи-
тывая редкость или их полное отсутствие на этом уровне в восточно-бореальных регионах 
(Константинов и др., 2013а).

Южное Верхоянье для всей восточной части Бореальной надобласти является одним из 
немногих регионов, где триас представлен своими базальными слоями. Разрезы по ручью 
Суол в бассейне р. Сеторым (правый приток р. Восточная Хандыга, впадающей в р. Алдан) 
являются лучшими на северо-востоке Азии для изучения границы перми и триаса (рис. 1). 
Традиционно граница двух систем в этом районе проводилась по контакту песчаников им-
тачанской и аргиллитов некучанской свит (Дагис, Дагис, 1987; Dagis, Ermakova, 1996). В 
последнее время было проведено комплексное палеонтолого-литостратиграфическое и гео-
химическое  изучение  ряда  разрезов  приграничного  интервала  в  бассейне  р.  Сеторым 
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(Бяков и др., 2016). Геохимические исследования включали детальное опробование пригра-
ничного интервала разреза на δ13Сorg и δ13Ccarb. В результате построена изотопно-углеродная 
кривая, сопоставленная с подобными кривыми из пограничных слоев перми и триаса ряда 
опорных разрезов Евразии и Северной Америки, и предложено новое положение границы: 
не в основании, а в нижней части некучанской свиты, которое приближенно к интервалу с 
минимальными значениями по изотопу δ13C (Захаров и др., 2014, 2015).

На фоне вышеперечисленных достижений фораминиферы остаются слабоизученным 
звеном приграничного интервала в Бореальной надобласти. Эта группа достаточно хоро-
шо изучена в тетических регионах Южного Китая, Памира, Турции и др., где установлены 
закономерности изменения их таксономического разнообразия и выявлены два этапа вы-
мирания, связанные с глобальными климатическими изменениями (Левен, Корчагин, 2001; 
Song et al., 2007; Корчагин, 2011 и др.). Что касается Бореальных регионов, данных по фо-
раминиферам терминальной перми и нижнего триаса немного, а находки в едином разрезе 
неизвестны.

Материалом для статьи послужили коллекции образцов и выделенных из них форамини-
фер из нижней части некучанской свиты на руч. Суол, собранные А.С. Бяковым, Т.В. Клец и 
А.В. Копыловой при целенаправленных микропалеонтологических исследованиях на пред-
мет обнаружения в этом разрезе конодонтов. Присутствие фораминифер установлено в 10 
образцах. Дезинтеграция вмещающих пород при лабораторной обработке образцов была 
проведена с применением плавиковой кислоты, изучение раковин фораминифер выполнено 
нами исключительно на выделенных формах.

Все фораминиферы происходят из нижней части некучанской свиты. В целом видовой 
состав комплекса типичен для индских отложений бореальных регионов, но таксономиче-
ски более обедненный, представленный только аммодисцидами из родов Ammodiscus, Glo-
mospira и Glomospirella, содержащий как пермские, так и триасовые виды довольно широ-
кого стратиграфического диапазона (рис. 2).

Рис. 1 Положение разреза Суол (р. Сеторым) на Северо-Востоке России (стрелка на карте) 
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Ammodiscus septentrionalis Gerke происходит и широко распространен в пермских (Герке, 
1961), но также встречается и в нижне-среднетриасовых отложениях севера Средней Сиби-
ри (Дагис, Казаков, 1984; Константинов и др., 2013б). Виды Glomospira deplanata Kasatkina, 
Glomospirella indskiensis Kasatkina описаны Е.А. Касаткиной, их голотипы происходят из 
нижней части индского яруса и относятся к зоне Otoceras boreale (Касаткина, 1991). Эти 
виды также отмечены в прямореченской толще (условно индского возраста) на о. Котельном 
архипелага Новосибирские острова (Константинов и др., 2013б).

Распределение фораминифер в разрезе неравномерно, фораминиферы относительно 
многочисленны (до 50 экз. в образце) в самых низах некучанской свиты (от подошвы и 3 
м выше), здесь доминируют Ammodiscus septentrionalis Gerke, остальные виды – Glomo-
spira deplanata Kasatkina, Glomospirella indskiensis Kasatkina, G. ex gr. shengi Ho встречены 
в единичных экземплярах. В средней части изученного интервала разреза фораминиферы 
не обнаружены. Здесь (в 3,5–6 м от подошвы свиты) отсутствует и макрофауна, что, по-
видимому, связано с развитием эвксинных обстановок, и, вероятно, соответствует второму 
эпизоду позднепермского вымирания (Бяков и др., 2018). Выше фораминиферы вновь по-
являются, но представлены они единичными аммодискусами (Ammodiscus septentrionalis 
Gerke) и редкими гломоспиреллами. В целом количество и видовой состав фораминифер 
вверх по разрезу постепенно увеличивается, наблюдается восстановление микробентосного 
сообщества после эпизода вымирания.

Таким образом, в данном сообщении нами представлены первые результаты изучения 
фораминифер из пограничных пермо-триасовых отложений Южного Верхоянья. Получены 
данные о таксономическом составе и структуре комплекса, а также об особенностях их ко-
личественного распределения.

Работа выполнена при поддержке РФФИ, гранты №17-05-00109 и №18-05-00191.

Рис. 2. Фораминиферы из нижней части некучанской свиты: а – Ammodiscus septentrionalis Gerke, b – Glomo-
spirella indskiensis Kasatkina, c – G. ex gr. shengi Ho, d –  Glomospira deplanata Kasatkina; длина масштабной 
линейки 0,2 мм
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РАДИОЛЯРИИ И ПАЛЕОГЕНОВЫЕ БИОКРЕМНИСТЫЕ 
ФАЦИИ НА ЗАПАДЕ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Э.О. Амон 
Палеонтологический институт им. А.А. Борисяка РАН, Москва, amon@paleo.ru

RADIOLARIANS AND PALEOGENE BIOSILICEOUS FACIES 
IN WEST OF WESTERN SIBERIA

E.O. AMON 
Borissiak Paleontological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow, amon@paleo.ru

Biogenic siliceous sediments of Thanetian-Ypresian are widespread in the TransUrals and the West of Western Siberia, 
and were formed by diatoms, radiolarians, silicoflagellates. Development of radiolarians in Paleogene West Siberian 
inner sea was caused by planetary PETM and EECO events, as well other climatic and paleogeographic factors. There 
were free connections of West Siberian regional radiolarian fauna and possibility for exchange of faunal elements 
between different areas of World Ocean.
Key words: Western Siberia, biosiliceous sediments, radiolarians, Paleogene.

Высококремнистые опал-кристобалитовые породы, относящиеся к биогенным и био-
генно-хемогенным силицитам, играют важную роль в структуре кайнозойского осадочно-
го чехла Западносибирской плиты (Опалиты…, 1987; Ахметьев, 2011; Александрова и др., 
2012; Смирнов, Константинов, 2017). В их состав входят кремнистые «опоковидные» гли-
ны, опоки, диатомовые глины, диатомиты и трепелы, слагающие люлинворский региональ-
ный стратиграфический горизонт; прослоями силициты встречаются в талицком горизонте 
(Унифицированные…, 2001). Основной объем кремнистых пород приурочен к серовской 
свите (опоки и «опоковидные» глины, редко диатомиты) верхнего палеоцена, а также к ир-
битской и нюрольской свитам (диатомовые глины, диатомиты, трепелы, кремнистые глины, 
глины) нижнего эоцена (табл. 1). Распространены они в Зауралье и западной части Запад-
ной Сибири, где формируют Западно-Сибирскую провинцию опал-кристобалитовых пород 
(Опалиты…, 1987; Смирнов, Константинов, 2017).

В эпохе палеоцен-эоценового биогенного кремненакопления в Западной Сибири выде-
лены стадии (этапы), которых насчитывается три (Ахметьев, 2011) или четыре (Смирнов, 
Константинов, 2017), при этом максимум интенсивности процессов приходился на танет-
ско-ипрский рубеж или на начало ипра, а затухание – на конец ипра и на ипрско-лютетский 
переходный интервал. Силициты палеонтологически охарактеризованы остатками кремне-
скелетных планктонных микрофоссилий – изобилуют диатомеи; в существенно меньшей 
степени представлены определимые остатки радиолярий и силикофлагеллят. Микрофосси-
лии с карбонатным скелетом (бентосные и планктонные фораминиферы, наннопланктон) 
очень редки. Присутствует также органикостенный микрофитопланктон (цисты динофла-
геллят); диатомеи и диноцисты играют ведущую роль в стратиграфии палеогена Западной 
Сибири (Александрова и др., 2012; Орешкина и др., 2008; Унифицированные…, 2001).

В биогенном кремненакоплении принимали участие представители планктона, обладаю-
щие опаловым скелетом, – диатомеи, радиолярии, силикофлагелляты, эбридеи, цисты хри-
зофит, а также бентосные губки. Этим организмам кремний жизненно необходим и они 
играют колоссальную по своему значению роль в круговороте Si в биосфере и литосфере. 
В течение кайнозойской истории Земли самая существенная роль в процессах биоаккуму-
ляции кремнезема (а также углерода) принадлежала и принадлежит диатомеям – гетеро-
контным микроводорослям с опаловым панцирем-фрустулой (Yool, Tyrrell, 2003; Barron et 
al., 2015; Renaudie, 2016). Кроме того, в эоцене, миоцене и плейстоцене формировались 
значительные по объемам радиоляриевые илы (Moore et al., 2008). 

Высказывались различные гипотезы и точки зрения по поводу доминирующих факторов, 
благоприятствующих процессам интенсивного биогенного кремненакопления в палеогене. 
Но в целом, формированию уникальной по многим параметрам Западно-Сибирской про-
винции опал-кристобалитовых пород (верхний танет – ипр) способствовала большая груп-
па факторов, действие которых было прямым либо опосредованным.



182

Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 
П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 
М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

Весьма популярной является гипотеза о ведущей роли арктического апвеллинга, в том 
числе и для региона Западной Сибири. Важен также космический фактор автоколебаний 
позиции планеты в палеогене в орбитальной системе Земля – Солнце, оказывавший влия-
ние на климат и темпы седиментации. Другой группой значимых факторов являлись общая 
топография планеты, тектоника плит, ширина и глубина океанских бассейнов, присутствие 
океанических хребтов и плато, позиция континентов, открытие/закрытие морских путей; 
соотношение площадей океан/суша, шельф/глубокий океан. 

Кроме них важны форма и взаимное расположение морей, океанов и континентальных 
блоков; магматизм, палеогеография и орография континентов, рельеф, снижение высоты 
горных хребтов, внутренние озера, положение и конфигурация береговых линий. Суще-
ствование в Северном полушарии нескольких систем морских коммуникаций, соединявших 
океанские бассейны Арктики, Атлантики, Тетис и Пацифики, и в том числе наличие уни-
кальной морской коммуникационной системы субмеридионально пересекавшей Евразию 
и связывавшей Арктический океан с океаном Тетис через Западносибирское море-пролив 
(West-Siberian seaway) (рис. 1). Устойчивая система течений и противотечений в Западноси-
бирском морском палеогеновом бассейне. География Уральской суши, обрамлявшей с запа-
да Западносибирский бассейн, ее спокойный тектонический режим, а также рассеченность 
на отдельные блоки серией субмеридиональных (диагональных) проливов; изрезанность 
побережья и береговой линии бухтами, долинами и эстуариям рек; обильные атмосфер-
ные осадки. Фактор климата, который на рубеже палеоцена/эоцена и в начале эоцена был 
теплым/жарким и был охарактеризован глобальными событиями PETM (Paleocene-Eocene 
Thermal Maximum, ~56 млн лет назад) и EECO (Early Eocene Climatic Optimum, ~51–53 
млн лет). Выброс в океан и атмосферу тысяч гигатонн парниковых газов, и прежде всего 
СО2, CH4, и N2O, вызвавший потепление и эпоху greenhouse. Формирование и накопление 
стратосферных облаков, оказывавших влияние на облачный покров в тропосфере, усиле-
ние парникового эффекта, ветровые явления. Западносибирский бассейн в течение ранне-
го-среднего палеогена испытывал циклическую смену уровней высокого и низкого стояния 
вод в трансгрессивно-регрессивной ритмике, связанной с общепланетарными колебаниями 
уровня моря. 

Распространено мнение, что основным источником dSi (dissolved silica) и причиной ин-
тенсивного развития кремнескелетных организмов в палеоцене и раннем эоцене следует 
рассматривать апвеллинг, подток глубинных вод, вертикальное перемешивание и переме-
щение холодных вод из Арктики на юг, чему способствовали западные ветры умеренных 
широт и полярные восточные ветры (Kitchell, Clark, 1982; Александрова и др., 2012; Смир-
нов, Константинов, 2017). 

Не отрицая и не умаляя важную роль ветрового апвеллинга в процессах, определяющих 
биопродуктивность вод прибрежных районов океанов и морей, заметим, что влияние так 
называемых «холодных» арктических вод и «холодных глубинных» вод сильно преувеличе-
но. Подчеркнем, что широтный градиент температур SST в период PETM между Арктикой 
и Западносибирским бассейном был незначительным: от 23 до 27 °C соответственно (Fri-
eling et al., 2014). Температуры вод Арктического океана были названы «субтропическими» 
(Sluijs et al., 2006), так что говорить об «охлаждении» вод в высоких широтах Арктики за-
труднительно. Что касается «глубинных» вод, то, согласно оценкам (Беньямовский, 2007, 
2008) глубины Западносибирского бассейна не превышали 200 м. 

Важным фактором, недооцененном в литературе, но оказывавшим прямое влияние на 
расцвет кремнескелетной биоты в раннем палеогене Зауралья, являлся фактор активного 
континентального выветривания пород и выноса речной сетью в моря больших объемов 
растворенного кремнезема dSi (Penman, 2016), чему способствовали жаркий климат и уси-
ление циклов увлажнение/осушение на континентах.

Скелеты радиолярий встречаются по всему терригенно-кремнистому разрезу палеоце-
на–раннего эоцена запада Западной Сибири; в их вертикальном распространении выделе-
но несколько интервалов, соответствующих радиоляриевым биостратонам (биостратигра-
фические зоны, слои с характерной фауной, Козлова, 1999; Унифицированные…, 2001) 
(табл. 1, 2). Распространение радиолярий тяготеет к нормальным морским обстановкам 
шельфового моря преимущественно в Зауралье и западной части Западносибирского бас-
сейна. Находки скелетов радиолярий на восточном склоне Урала в естественных выходах 
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Отдел Ярус Свита Событие
Oreshkina, 
2012

Диатомеи
Александрова и др., 2012; 
Беньямовский, 2007, 2008; 
Орешкина и др., 2008

Радиолярии
Козлова, 1999;
Амон, Холлис, 2008; 
Беньямовский, 2007, 
2008

Эоцен Ипрский Ирбитская Buryella clinata – B. 
longa

EECO Pyxilla gracilis – 
Coscinodiscus decrescenoides

Heliodiscus inca

Heliodiscus lentis

Coscinodiscus payeri Podocyrtis aphorma

Petalospyris fiscella

PETM Coscinodiscus uralensis 
– Hemiaulus proteus

Petalospyris foveolata
Палеоцен Танетский

Серовская Trinacria ventriculosa Spongotrochus delenitor 
– Tripodiscinus 
sengilensis

Таблица 1. Схема биозональных шкал палеогена Западной Сибири по диатомеям и радио-
ляриям

в долинах р. Пышма, Исеть, Теча, Миасс, Увелька и в карьерах (Коркино) позволяют пред-
полагать, что они могли обитать в районах эстуариев древних рек, возможно перенося не-
которое опреснение. 

Динамика видового разнообразия радиолярий в течение палеоцена – раннего эоцена в 
Западной Сибири (табл. 2) показывает, что их развитие связано с периодами планетарных 
климатических событий PETM и EECO. В эти периоды зональные ассоциации радиолярий 
насчитывали наибольшее количество видов. Коэффициент RS/N, предложенный С.Б. Кру-
гликовой (2013) в качестве показателя изменений окружающей среды, примерно равный 
единице или с небольшим превышением (табл. 2), означает обитание фауны радиолярий в 
открытых пелагических тропических условиях, что свойственно пяти зональным комплек-
сам. Существенное же превышение коэффициентом RS/N значения единицы, которое нача-
лось с комплекса Heliodiscus inca и достигло максимума в комплексе Buryella clinata – B. 
longa, означает обитание в условиях близкого берега с заметным влиянием прибрежных 
течений. Это может свидетельствовать об обмелении, завершении эпохи кремненакопления 
и приближении регрессии (по М.А. Ахметьеву (2011) – регрессия на границе ипра-лютета, 
перестройка морской меридиональной системы Тетис-Арктика в полузамкнутую систему).

Диатомеи, силикофлагелляты и радиолярии – это группы планктона, которым необхо-
дим растворенный кремнезем dSi, однако прогрессирующая в ходе эволюционной истории 
специализация в биологии и физиологии этих групп, продолжающаяся, по крайней мере, 
с раннего мела, сделала их сравнительно независимыми в его потреблении (Racki, Cordey, 
2000). Помимо растворенного dSi радиолярии усваивают биогенный опал bSi (biogenic sili-
ca), используя диатомей в качестве объектов пищи (Lazarus, 2005). Не исключается возмож-
ность коэволюционного развития радиолярий и диатомей, что выражается, в частности, в 
синхронном увеличении веса раковинок радиолярий и увеличении числа диатомей в благо-
приятных условиях; или в синхронном уменьшении размеров раковинок радиолярий и тол-
щины створок панциря диатомей в условиях ограниченных ресурсов (Lazarus et al., 2009).
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Рис. 1. Схематическая реконструкция палеогеографической ситуации в Северном полушарии в начале эоцена, 
~55 млн. лет назад (Radionova et al., 2003; Gleason et al., 2009, с изменениями). Показаны связи Аркти-
ческого океана с Тетическим через бассейн Западной Сибири и Тургайский пролив; с Северной Атлантикой 
через Норвежско-Гренландский бассейн и Лабрадорское море; с Пацификой через прото-Берингов пролив. 
Обозначения: GR – Гренландия, NG – Норвежского-Гренландский бассейн, WS – Западная Сибирь, pB – про-
то-Берингов пролив; 1 – мелководные шельфовые области, 2 – глубоководные зоны океанов, 3 – суша, 4 – воз-
можные пути обмена водных масс; звездочками и буквами отмечены некоторые регионы распространения 
радиолярий позднего палеоцена – раннего эоцена: в Западной Сибири (a), на востоке Русской платформы (b), 
в Атлантике (с), северо-западной Атлантике (d), западе США (f), Японии (e)

Зональные комплексы радиолярий Количество таксонов Коэффициент RS/N

Валовое %

Buryella clinata – B. longa 47 46,53 2,13

Heliodiscus inca 67 66,33 1,58

Heliodiscus lentis 56 55,44 1,15

Podocyrtis aphorma 50 49,50 1,17

Petalospyris fiscella 51 50,50 0,89

Petalospyris foveolata 53 52,47 0,96

Spongotrochus delenitor – Tripodiscinus sengilensis 28
27,72

1,15

Всего 101 Общий 1,15

Таблица 2. Биоразнообразие зональных комплексов радиолярий
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Радиолярии позднего палеоцена – раннего эоцена известны в разнофациальных отложе-
ниях многих регионов мира. В Северном полушарии, помимо Зауралья и Западной Сибири, 
они были установлены: в Приполярном Предуралье; в Тургае; Среднем и Нижнем Повол-
жье и Прикаспии; Воронежской антеклизе; Предкавказье и Азербайджане; северо-западном 
Узбекистане; Средиземноморье, о. Кипр; Западных Карпатах в Польше; Олюторской зоне 
Корякского нагорья; на Камчатке; в Японии; северных районах (10° N) приэкваториальной 
Пацифики; Тибете; Северо-Восточной Атлантике, район Гобан Спур; Северо-Восточной 
Атлантике, Бискайский залив и плато Роколл в районе Фарерских островов; Северо-Запад-
ной Атлантике к югу от Ньюфаундленда; Карибском бассейне Западной Атлантики. Эта 
география отражает связи региональных радиоляриевых фаун и возможность свободного 
обмена элементами фаун различных акваторий Мирового океана вплоть до нотальной об-
ласти Южного океана (Амон, Холлис, 2008).
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К ВОПРОСУ О ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ МИГРАЦИИ РАДИОЛЯРИЙ 
В ФАМЕНСКОМ МОРСКОМ БАССЕЙНЕ РУССКОЙ ПЛАТФОРМЫ
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Палеонтологический институт им. А.А. Борисяка РАН, Москва, afanasieva@paleo.ru 

ABOUT OF REGULARITIES IN THE MIGRATION OF REDIOLARIANS 
IN FAMENNIAN MARINE BASIN OF RUSSIAN PLATFORM 

M.S. AFANASIEVA

Borissiak Paleontological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

The peculiarities of the taxonomic composition and spatial-temporal distribution of the radiolarians in the Famennian 
of the Russian Platform are investigated. The migration patterns of Sphaerellaria, Spumellaria and Aculearia species 
are established.
Key words: Radiolaria, Sphaerellaria, Spumellaria, Aculearia, migrant-species, aboriginal-species, Late Devonian, 
Famennian, Russian Platform.

Первая половина фаменского века является временем значительного расширения мор-
ского бассейна Русской платформы в результате проникновения Уральского моря на ее 
центральные и северные территории. К концу фамена отмечается постепенное сокращение 
занятых морем площадей, которое совпало с глобальной регрессией на рубеже фамена и 
турне (Alekseev et al., 1996; Фокин, Никишин, 1999; Мизенс, 2003).

Радиолярии были распространены в пределах акваторий внутреннего шельфа с чередова-
нием относительно мелководных и несколько более глубоководных обстановок. Это, глав-
ным образом, северо-восток Тимано-Печорского бассейна, Полярный, и Западный Урал, 
Волго-Уральский бассейн и север Прикаспийского бассейна, т.е. окраинные шельфовые ак-
ватории Древнерусского континента. При этом таксономический состав и особенности до-
минирующих морфотипов в фаменских ассоциациях радиолярий указывают на то, что они 
обитали в разных экологических условиях. Следовательно, ассоциации радиолярий являют-
ся индикаторами условий среды обитания и отражают сложную палеоэкологию региона с 
разными, отличающимися друг от друга палеообстановками. Сравнительный анализ ассо-
циаций радиолярий фамена Русской платформы позволил установить в рамках фаменского 
яруса шесть экозон радиолярий:

I. Экозона Tetrentactinia barysphaera – Holoeciscus auceps Прикаспийского бассейна Казах-
стана, палеориф Карачаганак, нижний фамен (Афанасьева, 1987, 2000).

II. Экозона Tetrentactinia barysphaera – Caspiaza spinifera Полярного Урала, Лемвинская 
зона, на р. Пальник-Ю, зона конодонтов Palmatolepis triangularis – Pa. crepida (Афанасьева, 
2000; Afanasieva, Amon, 2011; Афанасьева, Амон, 2012).

III. Экозона Tetrentactinia barysphaera – Retientactinosphaera magnifica Тимано-Печорского 
бассейна, Сарембой-Леккеягинский вал, скв. Западно-Леккеягинская-65 (инт. 2460–2467 м), 
зона конодонтов Palmatolepis triangularis – Pa. crepida (Афанасьева, 2000; Afanasieva, Amon, 
2011; Афанасьева, Амон, 2012). 

IV. Экозона Haplentactinia alekseevi – H. vilvaensis западного склона Среднего Урала, 
р. Вильва, зона конодонтов Palmatolepis triangularis – Pa. crepida (Afanasieva, Amon, 2011; 
Афанасьева, Амон, 2012).

V. Экозона Tetrentactinia barysphaera – Ceratoikiscum famennium Припятского прогиба Бе-
лоруссии, задонско-елецкий горизонт (Кручек, Назаров, 1977; Назаров, 1988).

VI. Экозона Natgorella hirsuta – Spinoalium melekessensis Волго-Уральского бассейна, зона 
конодонтов Palmatolepis trachytera (Фортунатова и др., 2019).

Радиолярии фамена Припятского прогибы и шельфовых окраин Древнерусского конти-
нента насчитывают в настоящее время 95 видов из 38 родов. Среди них 29 видов из 13 родов 
относятся сферическим решетчато-губчатым таксонам из класса Spumellaria (табл. 1) и 39 
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видов из 11 родов принадлежит сферическим пористым представителям класса Sphaerel-
laria (табл. 2). Представители 16 видов из 7 родов относятся к иглистым радиоляриям из 
класса Aculearia, радиолярии с пиломом объединяют 9 видов из 6 родов, а к ставраксонным 
радиоляриям относится только 2 вида из 2 родов (табл. 3) (Afanasieva, Amon, 2011; Афана-
сьева, Амон, 2012).

Впервые особенности миграции и оседлости радиолярий рассматривались нами при 
описании коренных видов и экспансии видов-мигрантов девона (Afanasieva, Amon, 2011; 
Афанасьева, Амон, 2012) и перми (Афанасьева, Амон, 2017а,б). Статистический анализ ра-
диолярий позднего палеозоя из классов Sphaerellaria, Spumellaria и Aculearia показал, что в 
рассматриваемом регионе:

– виды-аборигены насчитывают более двух коренных видов в родах; 
– виды-мигранты свидетельствует о мобильности таксонов, прибывших в исследуемый 

регион в составе 1–2 видов;
– виды-мигранты могут быть региональными и межокеаническими.
С целью раскрытия закономерностей пространственного распространения ископаемых 

радиолярий проанализированы виды мигранты и аборигены фаменского века Русской плат-
формы и ее обрамления.

Сравнение видового и родового состава ассоциаций экозон радиолярий фамена показало 
достаточно высокую частоту встречаемости видов-мигрантов на уровне 50,0% – 76,9% ви-
дов и закономерность миграции этих таксонов (Afanasieva, Amon, 2011; Афанасьева, Амон, 
2012). 

Во-первых, во всех ассоциациях экозон радиолярий отмечено высокое содержание ре-
шетчатых и губчатых таксонов из класса Spumellaria (28,3–35,7%), в некоторых случаях 
преобладающих (66,7–83,3%) над пористыми формами из класса Sphaerellaria (0–33,3%):
• Полярный Урал, р. Пальник-Ю – 28,3%; 
• Прикаспийский бассейн, палеориф Карачаганак – 30,8%;
• Припятский прогиб – 34,9%; 
• Тимано-Печорский бассейн, Сарембой-Леккеягинский вал – 35,7%; 
• Волго-Уральский бассейн, Мелекесская впадина – 66,7%; 
• Средний Урал, р. Вильва – 83,3%.
Во-вторых, прослеживается четкий тренд увеличения таксономического разнообразия 

Spumellaria на древний юг и юго-восток:
• от 28,3% видов на Полярном Урале;
• до 30,8% в Прикаспийском бассейне, палеориф Карачаганак;
• до 34,9% видов в Припятском прогибе и 35,7% видов в Тимано-Печорском бассейне;
• до 66,7% видов в Волго-Уральском бассейне и 83,3% видов на Среднем Урале.
В-третьих, больше половины решетчатых и губчатых видов Spumellaria (16 видов, 55,2%) 

отличается стремлением к миграции – средний индекс миграции 1,6. Высокий индекс осед-
лости характерен только для двух родов: Haplentactinia – 3 и Natgorella – 2.

В-четвертых, сферические пористые Sphaerellaria отличаются преимущественной осед-
лостью существования видов-эндемиков (21 вид, 56,9%) со средним индексом оседлости 
3,5, из них три рода отличаются очень высоким индексом оседлости: Bientactinosphaera – 8, 
Entactinia – 7 и Radiobisphaera – 3. Индекс миграции 1,0 типичен только для 4 видов из 4 
родов: Borisella, Diversiacus, Helioentactinia и Ornatoentactinia.

И наконец, отмечен тренд уменьшения таксономического разнообразия иглистых Ac-
ulearia: от 11 видов в Припятском прогибе и 8 видов на Полярном Урале, до 2 видов в 
Тимано-Печорском и Прикаспийском бассейнах и только одного вида на Среднем Урале. 
При этом виды-мигранты представлены 7 видами из 5 родов со средним индексом ми-
грации 1,4.

Связующими элементами между экозонами фамена являются виды-мигранты Tetrentac-
tinia barysphaera и Polyentactinia rudihispida (табл. 1). При этом вид-мигрант P. rudihispida 
встречен во всех анализируемых местонахождениях радиолярий фамена. Но этот вид впер-
вые появился в Тимано-Печорском бассейне во франском веке (Афанасьева, 2000). Вид-ми-
грант Tetrentactinia barysphaera характерен только для отложений фамена, и кроме Припят-
ского прогиба, Восточных окраин Русской платформы и Урала (табл. 1, I–III, V), он известен 
еще в Северной Америке, о. Эри (Foreman, 1963). 
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Ассоциация радиолярий экозоны Natgorella hirsuta – Spinoalium melekessensis морфоло-
гически удивительно похожа на комплекс экозоны Haplentactinia alekseevi – Haplentactinia 
vilvaensis. Причем сходство проявляется не на основании таксономического состава ком-
плексов, он как раз совершенно разный, а на основании общего морфологического обли-
ка ассоциаций, представленных преимущественно ажурными решетчатыми морфотипами 
радиолярий (табл. 1, 2: IV, VI). Биологический взрыв разнообразия ажурных решетчатых 
радиолярий в водах Волго-Уральского бассейна (66,7%) и Среднего Урала (83,3%) является 
ярким примером эффекта волнового распространения доминантного морфотипа в условиях 
теплого климата девона.

Работа выполнена при поддержке Программы Президиума РАН «Эволюция органиче-
ского мира. Роль и влияние планетарных процессов».

Таблица 1. Радиолярии мигранты (1) и аборигены (2) из класса Spumellaria
Местонахождение: I – Прикаспийский бассейн, палеориф Карачаганак (Афанасьева, 1987, 2000); II – Поляр-
ный Урал, Лемвинская зона, р. Пальник-Ю (Afanasieva, Amon, 2011; Афанасьева, Амон, 2012); III – Тимано-
Печорский бассейн, Сарембой-Леккеягинский вал, скв. Западно-Леккеягинская-65 (Афанасьева, 2000, 2011; 
Afanasieva, Amon, 2011; Афанасьева, Амон, 2012); IV – Западный склон Среднего Урала, р. Вильва (Afanasieva, 
Amon, 2011; Афанасьева, Амон, 2012); V – Припятский прогиб (Кручек, Назаров, 1977); VI – Волго-Уральский 
бассейн, скв. Мелекесская-1 (Фортунатова и др., 2019)
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Таблица 2. Радиолярии мигранты (1) и аборигены (2) из класса Sphaerellaria. Местонахождение I–VI как на 
табл. 1
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Таблица 3. Радиолярии мигранты (1) и аборигены (2, 3) из классов Aculearia, Nassellaria и Stauraxonaria. 
Местонахождение I–V как на табл. 1
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К РЕВИЗИИ ПАЛЕОЗОЙСКИХ РОДОВ РАДИОЛЯРИЙ
PLURISTRATOENTACTINIA, MESCHEDEA И WUYIA 

М.С. Афанасьева 
Палеонтологический институт им. А.А. Борисяка РАН, Москва, afanasieva@paleo.ru 

ABOUT REVISION OF THE GENUS PLURISTRATOENTACTINIA, 
MESCHEDEA AND WUYIA (PALEOZOIC RADIOLARIA )

M.S. AFANASIEVA 
Borissiak Paleontological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow, afanasieva@paleo.ru

The Paleozoic genera Pluristratoentactinia, Meschedea and Wuyia are revised. It was proposed to treat genera Mesch-
edea and Wuyia as junior synonyms of the genus Pluristratoentactinia; and it was shown that genus Pluristratoentac-
tinia unites 20 species of Early Devonian – Late Permian radiolarians. 
Key words: Radiolaria, revision, Lower Permian, Southern Urals, Northern Mugodzhary.

История изучения радиолярий палеозоя, скелеты которых отличались несколькими вло-
женными друг в друга сферами, началась в конце XIX в., когда Д. Рюст (Rüst, 1892) впервые 
описал по шлифам скелеты три вида радиолярий с четырьмя сферами из нижнекаменноу-
гольных, визейских отложений гор Гарц в Германии и два вида также с четырьмя сферами 
из разрезов нижнего карбона и нижнего девона Южного Урала. К сожалению, в объяснени-
ях к палеонтологическим таблицам полностью отсутствуют привязки видов к конкретным 
разрезам. Кроме того, при определении радиолярий Рюст отнес новые виды к роду Cromyo-
sphaera Haeckel, описанному Геккелем из донных отложений Тихого океана. 

В 1953 г. Ж. Дефляндр (Deflandre, 1953) привел изображение скелета Cromyosphaera sp. с 
несколькими сферами (шлиф) из визейских отложений гор Монтань-Нуар, Франция.

Только в 1976 г. А. Ормистон и Х. Лейн (Ormiston, Lane, 1976) опубликовали первые 
электронно-микроскопические фотографии дезинтегрированных скелетов радиолярии из 
нижнего карбона горы Арбакл, Оклахома, США с несколькими сферами, которые условно 
были отнесены к роду Cromyostylus Haeckel: Cr.? variabilis Ormiston et Lane (рис. 1, у, ф). 
Для этого вида характерно наличие двух полярных основных игл, которые отсутствуют у 
видов Cromyosphaera (Rüst, 1892; Deflandre, 1953).

Род Pluristratoentactinia был впервые описан Б.Б. Назаровым (Назаров и др., 1981) на 
основе изучения позднедевонских (фаменских) радиолярий Северо-Востока России на р. 
Колыма (рис. 1, б). В диагнозе рода указано (Назаров и др., 1981, с. 86): «Entactiniidae, обла-
дающие пористой внутренней и губчатой внешней оболочками, между которыми распола-
гается от двух до четырех сближенных промежуточных сфер. Эти сферы, вероятно, являют-
ся дифференцированным губчатым слоем. Внутренняя шестилучевая спикула соединяется 
с проходящими через все сферы радиальными перекладинами, которые непосредственно 
переходят в основные иглы». В составе рода Б.Б. Назаровым (Назаров и др., 1981, с. 87, 
табл. II, фиг. 4–7) был описан только типовой вид Pluristratoentactinia conspissata (рис. 1, б) 
и сделано указание на обнаружение двух новых видов в фаменских отложениях Припятско-
го прогиба Белоруссии, но они, к сожалению, так и не были описаны.

К сожалению, при опубликовании новых рода и вида вкралась досадная типографская 
ошибка, перепутавшая размещение фототаблиц I (фиг. 1–10) и II (фиг. 1–9), что вызвало пу-
таницу в идентификации изображений. Видимо поэтому в коллективной монографии П. Де 
Вевера с коллегами (De Wever et al., 2001) род Pluristratoentactinia вообще не упоминается. 
Более того, в новом Каталоге радиоляриям палеозоя (Catalogue…, 2017, с. 391) при опубли-
ковании изображения типового вида Pluristratoentactinia conspissata Nazarov in Nazarov et 
al. показан вид Spongentactinia nupera Nazarov in Nazarov et al. (Назаров и др., 1981, табл. I, 
фиг. 4) (рис. 1, а). Вместе с тем валидность вида Pl. conspissata не вызывает сомнения, и хотя 
в статье Б.Б. Назарова с коллегами (Назаров и др., 1981, с. 87) не приводится изображение 
голотипа, однако голотип № 4489/5 и сегодня находится в коллекции радиолярий палеозоя 
Б.Б. Назарова. 
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В 1988 г. Б.Б. Назаров несколько изменил диагноз рода Pluristratoentactinia (рис. 1, б) 
(Назаров, 1988, с. 61): «Внутренний каркас представлен шестилучевой спикулой, лучи ко-
торой расходятся от короткой (до 5 мкм) срединной перекладины. Внутренняя оболочка 
пористая диаметром 45–60 мкм, несколько отдаленная от губчатого слоя. Толстый губчатый 
слой дифференцирован две-три сближенных оболочки. Шесть основных внешних радиаль-
ных игл, реже меньше».

Таксономический состав собственно рода Pluristratoentactinia представлен в настоящее 
время пятью видами (рис. 2): Pl. conspissata Nazarov in Nazarov et al. (рис. 1, б) из фаменских 
отложений на р. Колыма (Назаров и др., 1981), Припятского бассейна Белоруссии (Наза-
ров, 1988), Pl. trisphaerata Afanasieva et Amon (рис. 1, г) из фаменских отложений Полярно-
го Урала (Afanasieva, Amon, 2011) и из верхнеэйфельских отложений Пражского бассейна 
Чешской республики (Афанасьева, Амон, 2011, 2012; Afanasieva, Amon, 2011); и три вида1 
радиолярий Pl. kondurovkae Afanasieva, Pl. kozuri Afanasievaи Pl. lusikae Afanasieva (рис. 1, 
в, д, е) из нижнепермских разрезов: Кондуровский на р. Сакмара, Южный Урал и Актасты 
на р. Актасты, Северные Мугоджары (Афанасьева, 2018, в печати).

Анализ морфологических особенностей скелетов позволяет рассматривать следующие 
виды в составе рода Pluristratoentactinia (рис. 1, п–с, у, ф): Triposphaera tetrasphaera Kozur 
et Mostler, T. woni Kozur et Mostler, Helioentactinia uralica Kozur et Mostler и Cromyostylus? 
variabilis Ormiston et Lane. 

Почти одновременно с Б.Б. Назаровым М.-З. Вон (Won, 1983, с. 154) установила новый 
род Meschedea Won, 1983 с диагнозом2: «Сферический скелет с тремя решетчатыми оболоч-
ками. Интервал между двумя внешними сферами меньше, чем расстояние между средней 
оболочкой и внутренней сферой. Поверхность скелета имеет многочисленные, маленькие, 
округлые, тесно расположенные поры. Количество игл на поверхности скелета меняется. 
Три оболочки соединены многочисленными шипами. По сравнению с другими родами диа-
метр самой внутренней сферы очень большой по отношению к размеру скелета».

Изначально в составе рода были указаны только два вида (Won, 1983, табл. 4, фиг. 5–7, 9, 
10), однако в настоящее время к нему относятся шесть видов (рис. 1, ж–н, т; рис. 2).

В 2007 г. Ц. Фенг (Feng et al. 2007) установил новый род Wuyia Feng in Feng, Gu, He et 
Jin из верхнечансинских отложений провинции Южный Гуанси, Южный Китай (рис. 2) с 
диагнозом3: «Сферический скелет состоит из трех концентрических оболочек и маленькой 
микросферы». В состав рода были включены три вида: Wuyia dongpanica Feng in Feng, Gu, 
He et Jin (рис. 1, о), W. endocarpa (Nazarov et Ormiston) и W. permica (Sashida et Tonishi). В 
замечаниях к новому роду Фен отметил4, что по своим характеристикам скелет Wuyia по-
хож на кортикальную оболочку Meschedea Won, но самая внутренняя оболочка Meschedea 
значительно больше, чем у нового рода. Trilonche Hinde, 1899 отличается от нового рода 
наличием только одной внутренней оболочки.

Диагнозы родов Pluristratoentactinia, Meschedea и Wuyia практически идентичны, поэто-
му предложено рассматривать роды Meschedea и Wuyia в качестве младших синонимов рода 
Pluristratoentactinia (Catalogue…, 2017, с. 443, 446; Афанасьева, 2018, в печати). Таким об-
разом, в настоящее время таксономический состав рода Pluristratoentactinia насчитывает 20 
видов из нижнего девона – верхней перми (рис. 2).

Работа выполнена при поддержке Программы Президиума РАН «Эволюция органиче-
ского мира. Роль и влияние планетарных процессов».
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Рис. 1. Spongentactinia nupera (а) и разные виды из рода Pluristratoentactinia (б–ф). (изображения видов и 
названия родов даны в интерпретации авторов при первичном описании видов): а – Spongentactinia nupera 
Nazarov in Nazarov et al.,  штрих 150 мкм, верхний девон, фаменский ярус, Магадан, р. Колыма (Назаров и др., 
1981, табл. I, фиг. 4); б – Pluristratoentactinia conspissata Nazarov in Nazarov et al., фрагмент, штрих 57 мкм, 
верхний девон, фаменский ярус, Магадан, р. Колыма (Назаров и др., 1981, табл. II, фиг. 6); в – Pluristratoenta-
ctinia kozuri Afanasieva, фрагмент, штрих 38 мкм, нижняя пермь, сакмарский ярус, Южный Урал, р. Сакмара, 
с. Кондуровка; г – Pluristratoentactinia trisphaerata Afanasieva et Amon, штрих 57 мкм, верхний девон, фамен-
ский ярус, Полярный Урал, р. Пальник-Ю (Afanasieva, Amon, 2011, табл. 39, фиг. 2); д – Pluristratoentactinia 
lusikae Afanasieva, штрих 85 мкм, нижняя пермь, артинский ярус, Северные Мугоджары, р. Актасты; е – Pl-
uristratoentactinia kondurovkensis Afanasieva, штрих 82 мкм, нижняя пермь, сакмарский ярус, Южный Урал, 
р. Сакмара, с. Кондуровка; ж – Meschedea akcetensis Noble, Tekin, Gedik et Pehlivan,  штрих 132 мкм, нижний 
карбон, турнейский ярус, Турция, Стамбул (Noble et. al., 2008, рис.9.3); з–л – нижний карбон, визейский ярус, 
Германия, Рейнские Сланцевые горы (Won, 1983, табл. 4, фиг. 5, 6, 9, 10): з, и – Meschedea pyramispinosa Won: 
з – штрих 71 мкм, и – штрих 64 мкм; к, л – Meschedea hirsuta Won: к – штрих 83 мкм, л – штрих 85 мкм; м 
– Meschedea permica Sashida et Tonishi, штрих 100 мкм, верхняя пермь, чансинский ярус, Япония, о. Хонсю, р. 
Акигава (Sashida, Tonishi, 1985, табл. 5, фиг. 2); н – Meschedea crassicortex Won, штрих 38 мкм, верхний девон, 
франский ярус, Западная Австралия, бассейн Кэннинг (Won, 1997, табл. 5, фиг. 19); о – Wuyia dongpanica Feng 
in Feng, Gu, He et Jin,  штрих 71 мкм, верхняя пермь, верхнечансинский подъярус, Южный Китай, провинция 
Южный Гуанси (Feng et al. 2007, табл. 4, фиг. 9); п, р – нижняя пермь, сакмарский ярус, Южный Урал, р. Сак-
мара, с. Кондуровка (Kozur, Mostler, 1989, табл. 3, фиг. 1, табл. 4, фиг. 3): п – Triposphaera tetrasphaera Kozur et 
Mostler, штрих 60 мкм, р – Triposphaera woni Kozur et Mostler, штрих 75 мкм; с – Helioentactinia uralica Kozur 
et Mostler,  штрих 57 мкм, нижняя пермь, кунгурский ярус, Южный Урал, р. Ай, с. Алегозово (Kozur, Mostler, 
1989, табл. 3, фиг. 1, табл. 4, фиг. 3); т – Meschedea? endocarpa Nazarov et Ormiston,  штрих 38 мкм, средняя 
пермь, вордский ярус, США, Западный Техас, Гвадалупские горы (Nazarov, Ormiston, 1993, табл. 6, фиг. 8); у, 
ф – Cromyostylus? variabilis Ormiston et Lane, нижний карбон, визейский ярус, США, Оклахома, горы Арбакл 
(Ormiston, Lane, 1976, табл. 4, фиг. 7, 11): у – штрих 65 мкм, ф – штрих 82 мкм
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Рис. 2. Распространение рода Pluristratoentactinia (названия родов приведены в первичной интерпретации ав-
торов): 1 – Южный Урал (Rüst, 1892); 2 – Чешская республика, Пражский бассейн (Афанасьева, Амон, 2011, 
2012; Afanasieva, Amon, 2011); 3 – Западная Австралия, бассейн Кэннинг (Won, 1997); 4 – Магадан, р. Колыма 
(Назаров и др., 1981), Полярный Урал (Afanasieva, Amon, 2011); Белоруссия, Припятский прогиб (Назаров, 
1988); 5 – Турция, Стамбул (Noble et. al., 2008); 6 – Германия: горы Гарц (Rüst, 1892), Рейнские Сланцевые 
горы (Won, 1983); США, Оклахома, горы Арбакл (Ormiston, Lane, 1976); 7 – Южный Урал, р. Урал, с. Николь-
ское (Назаров, 1988); 8, 9 – Южный Урал, р. Сакмара, с. Кондуровка (Nazarov, Ormiston, 1985, 1990; Kozur, 
Mostler, 1989; Афанасьева и др., 2014); 10 – Южный Урал, р. Малая Сюрень, г. Сарабиль (Назаров, 1988); 
Северные Мугоджары, р. Актасты (Назаров, 1988; Афанасьева и др., 2015), Северный Прикаспий, риф Карача-
ганак (Афанасьева, 2000); 11 – Южный Урал, р. Ай, с. Алегозово (Kozur, Mostler, 1989); 12 – США, Западный 
Техас, Гуадалупские горы (Nazarov, Ormiston, 1993); Япония, о. Хонсю, р. Акигава (Sashida, Tonishi, 1985); 13 
– Южный Китай, провинция Южный Гуанси (Feng et al. 2007). Обозначения ярусов: ef3 – эйфельский (верх-
ний подъярус), fr – франский, fm1 – фаменский (нижний подъярус), t – турнейский, v – визейский, gz – гжель-
ский, as – ассельский, sk – сакмарский, ar – артинский, road – роудский, chan – чансинский
(Footnotes)
1  Специальная статья посвящена палеонтологическому описанию трех новых видов радиолярий ранней перми 
Южного Урала и Северных Мугоджар (Афанасьева, 2018, в печати).
2 “Das sphäroidale Skelett besteht aus 3 Schalen, die von einem Gitterwerk gebildet werden. Der Abstand zwischen den 
beiden äußeren Schalen ist geringer als der zwischen der mittleren Schale und der innersten Schale. Die Oberfläche 
des Skeletts weist zahlreiche, kleine, runde, dichtstehende Poren auf. Die 3 Schalen sind durch innere Stacheln und 
zahlreiche Dornen miteinander verbunden. Die Stachelzahl auf der Oberfläche variiert. Im Vergleich zu anderen Gat-
tungen ist der Durchmesser der innersten Schale im Verhältnis zur Skelettgröße recht groß“ (Won 1983, s. 154).

3  “Spherical test composed of three concentric shells and a small microsphere” (Feng et al., 2007. Р. 31).
4  ‘This new genus is similar in its characteristics of the cortical shell to Meschedea Won, 1983, but the innermost shell 
of Meschedea is quite large. Trilonche Hinde differs from this new genus in having only one inner shell” (Feng et al., 
2007. Р. 31)
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ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ В ЯВЛЕНИИ ГИГАНТИЗМА 
У РАДИОЛЯРИЙ ПОЗДНЕГО ПАЛЕОЗОЯ

 
М.С. Афанасьева 

Палеонтологический институт им. А.А. Борисяка РАН, Москва, afanasieva@paleo.ru

THE MAIN TRENDS OF THE PHENOMENON OF GIGANTISM
IN THE LATE PALEOZOIC RADIOLARIANS

M.S. AFANASIEVA 
Borissiak Paleontological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

The phenomenon of gigantism and minimalism of skeletons of the Late Paleozoic radiolarians is very unusual. But this 
is not ugliness, but inherited features of morphology. Analysis of 618 radiolarian skeletons showed: the inverse pattern 
of the role of giant and small individuals in the Devonian and in the Carboniferous and Permian; the general trend of 
the increasing of the hypothetical cell increases in eleven times from Devonian to Carboniferous and Permian. This, 
apparently, reflects the extinction of the evolutionary branches before mass extinction at the end of the Paleozoic.
Key words: Radiolaria, gigantism, minimalism, skeleton, Late Paleozoic.

Одной из удивительных черт эволюции фактически всех организмов является тенденция 
к прогрессивному увеличению размеров тела вплоть до гигантизма. Однако каждый раз это 
оказывалось эволюционным тупиком. Гигантизм зафиксирован среди многих животных, 
например, у млекопитающих, завропод, динозавров, рептилий, аммонитов, нуммулитов и 
многих других. Любой живой организм или эволюционная группа проходят положенные 
стадии развития: зарождение, развитие, расцвет и угасание. Часто к закату развития какой-
либо эволюционной ветви природа награждает ее гигантскими формами.

Явление гигантизма отвечает правилу Э. Копа (Соре, 1904) и Ч. Депере (Depéret, 1907; 
Депере, 1915), согласно которому в процессе эволюции во многих филогенетических ветвях 
происходит увеличение размеров организмов, т. е. развитие идет от мелких предковых форм 
к более крупным. После достижения критических размеров происходит вымирание группы. 
Эта закономерность в полной мере проявилась и у радиолярий позднего палеозоя. Причины 
гигантизма скелетов радиолярий пока еще полностью не ясны. Но это не уродство, а насле-
дуемые особенности морфологии. 

Богатство геометрических форм скелетов радиолярий поражает своей изысканностью и 
разнообразием. Но как бы ни отличалась одна форма скелета радиолярий от другой, в воде 
парит лишь шаровидный, эллипсовидный или слегка сплющенный комочек цитоплазмы с 
многочисленными волосовидными аксоподиями. Внутри цитоплазматического тела радио-
лярий находится минеральный кремневый скелет.

Наружу могут торчать только кончики самых длинных игл, но и они покрыты пленкой 
(Anderson, 1983; Петрушевская, 1986; Matsuoka, 1992). Скелет у радиолярий – исключи-
тельно внутренний.

Радиолярии очень малы. Большинство радиолярий нельзя рассмотреть простым глазом. 
Размеры их живой клетки составляют, как правило, 200–500 мкм. Изучение современных 
радиолярий выявило интересную закономерность, при которой, если основной скелет имеет 
диаметр больше 150–300 мкм, то радиальные скелетные иглы короткие (менее 200–300 мкм), 
если же величина диаметра скелета измеряется только несколькими десятками микрон, то 
иглы бывают длиной до 1200–1500 мкм. При этом пространство, занимаемое особью, оста-
ется примерно одинаковым (Anderson, 1980, 1981, 1983).

В ископаемом состоянии сохраняются только скелеты радиолярий. В связи с этим при 
анализе величины скелета древних радиолярий учитывался диаметр условной клетки: 
Dк=Dс+L1+L2, где Dс – диаметр сферы, L1 и L2 – длина основных игл (рис. 1).

Сравнительный анализ 618 скелетов радиолярий позднего палеозоя (232 вида из 62 ро-
дов) показал (рис. 2, А), что если сравнивать скелеты только по величине диаметра сферы 
Dс или учитывать только длину двух диаметрально расположенных основных игл L1 и L2, 
то получается разногласие в оценке условного размера скелета: (1) иногда диаметр сфер 
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очень большой (180–360 мкм), а иглы очень маленькие (15–52 мкм) (табл. 1, фиг. 5, 8); в 
этом случае по формуле Dк=Dс+L1+L2 они попадают в «средние» формы, хотя по величине 
диаметра это «гиганты», а по длине основной иглы «очень маленькие»; (2) иногда наоборот 
(табл. 1, фиг. 6, 7), сферы крохотные (20–88 мкм, т.е. это «очень маленькие» формы), а иглы 
огромные (>250 мкм, т.е. «гиганты»), однако по формуле Dк=Dс+L1+L2 просто «большие».

Вместе с тем для позднего палеозоя были характерны формы (рис. 2, А) с условным диа-
метром 201–500 мкм, которые принадлежат более чем половине исследованных особей – 
59,1% (табл. 1, фиг. 1, 3, 5, 10, 11). Радиолярии с большим условным скелетом (501–840 мкм) 
представлены 23,6% проанализированных экземпляров (табл. 1, фиг. 7, 9). Скелеты-гиган-
ты, достигающие 841–2800 мкм в диаметре условной клетки, составляют 9,1% от обще-
го числа изученных радиолярий (табл. 1, фиг. 6). Противоположным феноменом являются 
очень маленькие скелеты с размером диаметра условной клетки менее 200 мкм, которые 
характерны для 8,2% исследованных форм (табл. 1, фиг. 4, 8). Совсем крошечные скелеты, 
с размером сфера менее 50 мкм и условным диаметром менее 90 мкм типичны для совре-
менных радиолярий, но такие формы крайне редко сохраняются в отложениях палеозоя. В 
нашей коллекции присутствуют только два экземпляра подобных радиолярий (табл. 1, фиг. 
2, 12): Bientactinosphaera sp. из сакмарских отложений Южного Урала и Entactinia micula 
Foreman, 1963 из среднего франа Тимано-Печорского бассейна.

Таким образом, гигантские (9,2%) и маленькие (8,2%) скелеты радиолярий позднего па-
леозоя представляют собой два противоположных отклонения от больших (23,6%) и сред-
них (59,0%) значений диаметра условной клетки. 

Среди радиолярий позднего палеозоя в настоящее время известны представители 496 
видов из 119 родов. С целью выявления закономерностей проявления гигантизма и мини-
мализма были проанализированы морфометрические параметры 618 скелетов радиолярий, 
относящихся к 232 видам из 62 родов, т.е. около половины известных таксонов радиолярий 
(46,8% видов и 52,1% родов). Общая тенденция увеличения размеров скелетов реализова-
лась в разных классах радиолярий: Sphaerellaria – 97 видов (41,8%), Spumellaria – 65 видов 
(28,0%), Stauraxonaria – 28 видов (12,1%), Aculearia – 42 вида (18,1%).

В девоне на сегодняшний день известны представители 274 видов из 74 родов радио-
лярий. Проанализированы размеры 394 скелетов, принадлежащих 141 виду (51,5%) из 36 
родов (48,7%): Sphaerellaria – 71 вид (50,4%), Spumellaria – 32 вида (22,7%), Stauraxonaria 
– 4 вида (2,8%), Aculearia – 34 вида (24,1%). Радиолярии карбона и перми в настоящее время 
объединяют 230 видов из 78 родов. Проанализированы параметры 224 скелетов, относя-
щихся к 91 виду (39,6%) из 34 родов (43,6%) из четырех классов: Sphaerellaria – 26 видов 
(28,6%), Spumellaria – 33 вида (36,2%), Stauraxonaria – 24 вида (26,4%), Aculearia – 8 видов 
(8,8%). 

В истории позднего палеозоя тенденция к гигантизму была отчетливо выражена во мно-
гих филетических линиях четырех классов радиолярий, при этом четко выделяются две 
группы высоких таксонов, которые характеризуются во времени обратной зависимостью 
формирования гигантских и больших скелетов: классы Sphaerellaria и Aculearia, классы Sp-
umellaria и Stauraxonaria. На рубеже девона и карбона происходит перераспределение соот-
ношения этих классов радиолярий.

С одной стороны, на протяжении всего позднего палеозоя доминировали гигантские и 
большие Sphaerellaria, которым тенденция гигантизма была особенно свойственна. В дево-
не они насчитывали 81,3% от общего числа исследованных представителей данного класса. 
Однако в карбоне и перми их значение ослабевает до 54,1%. Среди иглистых радиолярий из 
класса Aculearia также наблюдается обратная зависимость доминирования видов с гигант-
скими и большими скелетами. Их численное преобладание уменьшается от 4,4% в девоне 
до 1,8% в карбоне и перми. 

С другой стороны, характерной группой являются радиолярии из класса Spumellaria, в 
разных ветвях которого нередко появлялись крупные формы скелетов. Численное преоб-
ладание гигантских и больших скелетов Spumellaria значительно возросло в конце палеозоя 
от 11,0% в девоне до 21,6% в карбоне и перми. 

Однако наиболее показательны ставраксонные радиолярии. Численное преобладание ги-
гантских и больших скелетов Stauraxonaria возросло к концу палеозоя почти в семь раз от 
3,3% в девоне до 22,5% в карбоне и перми.
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Рис. 1. Модель условной клетки радиолярий: D клетки – диаметр условной клетки (Dк), D сферы – диаметр 
сферы (Dс), L1 и L2 – длина основных игл

Рис. 2. Размеры условной клетки радиолярий: А – позднего палеозоя; Б – девона (- - - -) и карбона–перми 
(––––), стрелкой указано направление тренда

Решение вопроса о гигантизме и минимализме скелетов радиолярий позднего палеозоя 
представляет собой как самостоятельный научный интерес, с целью подтверждения прави-
ла Копа–Депере (Соре, 1904; Deperet, 1907; Депере, 1915), так и служит ключом к понима-
нию среды обитания ископаемых радиолярий и реконструкции экологической обстановки 
древних бассейнов осадконакопления. Гигантизм мог быть связан с обилием питательных 
веществ и растворенного кремнезема в бассейнах обитания радиолярий: условия прибреж-
ного апвеллинга и повышение вулканической активности. 
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Таблица 1. Разноразмерные скелеты радиолярий: гигантские (фиг. 6), большие (фиг. 7, 9), средние (фиг. 1, 3, 
5, 10, 11) и маленькие (фиг. 2, 4, 8, 12)/ Верхний девон, среднефранский подъярус; Тимано-Печорский бас-
сейн (фиг. 1–4, 9, 10). Нижняя пермь, ассельский ярус (фиг. 7, 8) и сакмарский ярус (фиг. 5, 6, 11, 12); Юж-
ный Урал, р. Самара, с. Кондуровка. Фиг. 1. Ceratoikiscum ukhtensis Afanasieva, экз. ПИН № 5311/106-09925 
(штрих 82 мкм) с прикрепленным скелетом Entactinia micula Foreman; р. Лыайоль. Фиг. 2. Entactinia micula 
Foreman, 1963, экз. ПИН № 5311/028-09927 (штрих 16 мкм); р. Лыайоль. Фиг. 3. Moskovistella additiva (Fore-
man), экз. ПИН № 5311/120-04936 (штрих 37 мкм) с прикрепленным скелетом Nazarovites pinnula Afanasieva,  
скв. Шуда-Яг-1003 (инт. 68,4–69,3 м). Фиг. 4. Nazarovites pinnula Afanasieva, экз. ПИН № 5311/093-12109 
(штрих 20 мкм), скв. Шуда-Яг-1003 (инт. 68,4–69,3 м). Фиг. 5. Copicyntra fragilispinosa Kozur et Mostler, экз. 
ПИН № 5481/256-16853 (штрих 95). Фиг. 6, 7. Apophysiacus pycnoclada (Nazarov et Ormiston): 6 – экз. ПИН № 
5481/176-16852 (штрих 95 мкм); 7 – экз. ПИН № 5481/176-16525 (штрих 63 мкм). Фиг. 8. Pluristratoentactinia 
sp., экз. ПИН № 5481/259-16527 (штрих 63 мкм). Фиг. 9. Polyentactinia zhamoidai Afanasieva, экз. ПИН № 
5311/011-04420 (штрих 79 мкм) с прикрепленным скелетом Entactinia bogdanovi Afanasieva; скв. Шуда-Яг-
1003 (инт. 105–106 м). Фиг. 10. Entactinia bogdanovi Afanasieva, экз. ПИН № 5311/115-04418 (штрих 33 мкм); 
скв. Шуда-Яг-1003 (инт. 105–106 м). Фиг. 11. Copicyntra multispinosa Kozur et Mostler, экз. ПИН № 5481/254-
16328 (штрих 71 мкм) с прикрепленным скелетом Bientactinosphaera sp. Фиг. 12. Bientactinosphaera sp., экз. 
ПИН № 5481/324-16330 (штрих 16 мкм)

Минимализм радиолярий мог отражать неблагоприятные условия окружающей среды.
Полярные по размерам морфотипы формировались под влиянием условий среды обита-

ния. Отмечено прогрессирующее совместное доминирование гигантских и больших видов 
Spumellaria и Stauraxonaria от 14,3% в девоне до 45,1% в карбоне и перми и ослабевание 
тенденции к гигантизму у Sphaerellaria и Aculearia от 85,7% в девоне до 55,9% в карбоне и 
перми, что отражало, скорее всего, изменение условий существования радиолярий в древ-
них бассейнах, которые постепенно сужались на фоне формирования и воздымания Пангеи 
и общего похолодания климата.

Увеличение размеров скелетов можно рассматривать как одну из форм узкой специали-
зации. Однако новые виды чаще возникают от маленьких форм, чем от видов гигантов. 
Виды мелких организмов быстрее приспосабливаются к изменяющимся условиям среды и 
обеспечивают большую вероятность появления благоприятных в данных условиях наслед-
ственных отклонений – мутаций.

Тенденция увеличения общих размеров скелетов и явление гигантизма у радиолярий 
позднего палеозоя, вероятно, могли быть признаком вырождения. Общий тренд (рис. 2, Б) 
приумножения количества скелетов радиолярий с максимальным диаметром условной клет-
ки увеличивается в 11 раз от 2,0% в девоне до 21,5% в карбоне и перми. Это, по-видимому, 
отражает угасание эволюционных ветвей перед массовым вымиранием в конце палеозоя. 
На границе девона и карбона перестало существовать 97,8% видов, а на границе перми и 
триаса отмечено катастрофическое вымирание 99,0% видов радиолярий палеозоя. 

Работа выполнена при поддержке Программы Президиума РАН «Эволюция органиче-
ского мира. Роль и влияние планетарных процессов».
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Планктонные фораминиферы и полицистины (Radiolaria) отражают примерно одинаковые, но не идентичные 
модели всесветного пространственно-батиметрического распределения скелетных остатков. На расхождение 
данных влияют как холодные, так и теплые воды, а также широтный профиль приуроченности богатства и 
видового разнообразия протистов, который у радиолярий достигает пика на экваторе, а у фораминифер в 
субтропиках. Некоторые отличия, вероятно, обусловлены различиями данных микроорганизмов, но ключевую 
роль играют консервирующие и методологические артефакты. 

WORLDWIDE DISTRIBUTION PATTERNS OF THE PLANKTONIC SHELLED 
PROTISTS RADIOLARIA (POLYCYSTINA) AND FORAMINIFERA: 

SIMILARITIES AND CONTRASTS

D. BOLTOVSKOY1, N. CORREA2

1Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Instituto de Ecología, Genética y Evolución de Buenos Aires 
(IEGEBA), Universidad de Buenos Aires-CONICET, 1428 Buenos Aires, Argentina 

2Servicio de Hidrografía Naval (Ministerio de Defensa), and Escuela de Ciencias del Mar 
(Instituto Universitario Naval), Av. Montes de Oca 2124, 1271 Buenos Aires, Argentina 

Planktonic Foraminifera and Polycystina (Radiolaria) depict roughly similar, but not identical,  worldwide distribution 
patterns. Discrepancies affect both cold- and warm-water areas, as well as the latitudinal profile of species richness, 
which peaks at the equator in Radiolaria, but in the subtropics in Foraminifera. Some differences are probably due to 
group-specific dissimilarities, but preservational and methodological artifacts play a key role.
Key words: Radiolaria Polycystina, planktonic Foraminifera, biogeography, latitudinal gradients in species diversity.

We assessed the worldwide distribution patterns of two dominant shelled protist groups with 
a major paleontological record: Polycystina (Radiolaria) (data from Boltovskoy et al. 2010, see 
Boltovskoy and Correa, 2016 for details), and planktonic Foraminifera (data from Siccha and 
Kucera, 2017), using cluster analysis (Morisita’s similarity index and UPGMA; Romesburg, 1984). 
In both cases five major Domains were defined, but their geographic position and relationships 
with water-mass properties show differences (Fig. 1). Northern and southern Polar regions host 
similar foraminiferal assemblages, but dominant polycystines are quite different (Fig. 1; Table 1). 
For the polycystines subpolar waters differ rather clearly from the polar ones, whereas for the fora-
minifers this distinction is less clear and the subpolar assemblages extend farther equatorward into 
transitional areas. Transitional assemblages are spatially more circumscribed in the Radiolaria, 
but rather poorly defined in terms of specific makeups (Table 1). Foraminifera depict a reasonably 
well defined Equatorial Domain (largely absent in Radiolaria), and a wide Tropical-Subtropical 
one, quite similar to the one shown by the polycystines. In the latter, higher productivity warm 
waters are clearly expressed by a relatively small area restricted to the eastern equatorial Pacific, 
the Eastern Equatorial Pacific Domain (as noticed previously by Beklemishev, 1969; McGowan, 
1974; Moore et al., 1981), whereas in the Foraminifera this assemblage extends over a much larger 
area, and is also present in higher-productivity tropical areas of the Atlantic and Indian oceans. 

Some marked differences are also apparent in terms of species richness, especially in the Polar 
areas, which are comparatively more diverse for the Radiolaria (~30% of the 52 species defined 
as characteristic of any one Domain), than for the Foraminifera (~7% of the 30 foraminiferal spe-
cies). In the warm waters, the relative specific richness of the two groups is similar (~59–63%), 
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Fig. 1. Main biogeographic Domains based on radiolarian and foraminiferal data from the surface sediments
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Fig. 2. Latitudinal distribution of the numbers of species in surface sediments across the World Ocean

but since most of the rare radiolarians, not included in our analyses, are warmwater species, we 
anticipate that for total inventories this figure is considerably higher.

A major difference in the latitudinal gradient of species richness is the fact that in Foraminifera 
highest values are located around 20–30ºN and S, dropping at the equator, whereas in Polycystina 
there is no such drop, and highest numbers of species occur at the equator (Fig. 2) (Boltovskoy, 
Correa, 2017). 

Planktonic Foraminifera and Polycystina differ sharply in terms of species richnesss, with only 
~50 morphospecies in Foraminifera, as compared to ~500 in Polycystina. This difference is puz-
zling, because both groups appeared around the same time (the Cambrian: Afanasieva, Amon, 
2006; BouDagher-Fadel, 2012) and share several important traits, including the possession of a 
shell, wide distribution in space and time, preference for open-ocean waters, and presence of symbi-
ont-bearing forms. The fact that the shell material differs does not seem to justify these differences, 
because both silica and calcium carbonate are used by poorly diversified plankton groups (silico-
flagellates, planktonic foraminifers), as well as by highly diversified ones (diatoms, radiolarians, 
coccolithophorids). The fact that in polar waters radiolarian species richness is comparatively 
higher than that of the foraminifers may be explained by the fact that Si concentrations are higher 
at the poles (particularly in the southern hemisphere), than in the warm waters, but dissimilar spe-
cies numbers occur at all latitudes, which suggests that some other mechanisms are involved.

Differences in the biogeographic patters and in the latitudinal species richness profiles may 
partly stem from group-specific traits, but since comparisons are based on sedimentary materials, 
which are affected by post-mortem artifacts, and the dynamics of preservation of biogenic silica 
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Table 1. Main biogeographic Domains, mean annual SST of the corresponding areas, and their characteristic species, 
based on radiolarian and foraminiferal data from the surface sediments. Mean SST based on Boyer et al. (2013)
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and calcium carbonate are very different in the ocean, the patterns derived are likely biased in dif-
ferent ways. Biogenic silica dissolves mainly in the upper 1000 m of the water column, whereas 
calcium carbonate does below ~4000 m (Berger, 1976). Thus, deep-living radiolarians have a 
better chance to reach the ocean floor intact, and their proportions in the thanatocoenoses are 
conceivably enhanced with respect to the surficial species. These deeper-dwelling forms are usu-
ally more cosmopolitan and less tightly coupled with surface water properties, and therefore their 
sedimentary patterns yield a distorted image of near-surface features, in particular temperature. 
Foraminiferal preservation in the sediments is associated with the robustness of the test, which, in 
turn, is correlated with thermal preferences, whereby coldwater species are generally more robust 
and preserve better than warmwater ones (Vincent, Berger, 1981) (a similar trend was suggested 
for the polycystines, but it was not confirmed in ad hoc studies: Morley et al., 2014). These distor-
tions of the sedimentary record are further affected by isothermal submersion, time-integration, 
fragmentation by grazers, sediment reworking, winnowing and advection, and reproductive output 
rates (Boltovskoy, 1994), which are not necessarily alike for the two groups. In this context, iso-
thermal submersion and the integration of all depths in the bottom deposits seems to be especially 
relevant for the sedimentary shifts towards the equator of the living distribution ranges of cold-
water species, and for contributing to the generation of bimodal species richness peaks (Fig. 2; 
Boltovskoy, Correa, 2017). 
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РАДИОЛЯРИЕВЫЙ БИОГОРИЗОНТ PARVICINGULA KHABAKOVI – 
WILLIRIEDELLUM SALYMICUM БАЖЕНОВСКОЙ 
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RADIOLARIAN BIOHORIZON PARVICINGULA KHABAKOVI – WILLIRIEDELLUM 
SALYMICUM OF THE WEST SIBERIA BAZHENOV SIUTA (BERRIASIAN)
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For the first time, three-dimensional images in SEM and X-ray microtomographic images of radiolarians are given 
in the index of the species Williriedellum salymicum Kozlova, 1983 from the Berriasian–Valanginian biohorizon 
Parvicingula khabakovi – Williriedellum salymicum of the Bazhenov Formation on the example of Aprelevka 11 and 
Gubkinskaya 651 wells. Using the method of tomography and scanning electron microscopy, in addition to optical 
microscopy, we were able to confirm the validity of the species Williriedellum salymicum Kozlova, 1983 and suggest 
the biohorizon be included in the regional stratigraphic subdivisions of the Lower Cretaceous of Western Siberia.
Key words: radiolarians, Lower Cretaceous, Western Siberia, SEM and X-ray microtomographics.

Радиолярии в баженовской свите впервые были установлены в Шаимском районе Запад-
ной Сибири – устье р. Мулымья Ханты-Мансийского автономного округа Российской Феде-
рации (Ясович, Поплавская, 1979). Изучение радиолярий проводилось в петрографических 
шлифах (более 500), что позволило Г.Э. Козловой (1983) установить в пределах всего ареала 
битуминозной толщи баженовской свиты Западной Сибири три горизонта с радиолярия-
ми, верхний из которых слои с Williriedellum salymicum. Эти слои были установлены в 7 
скважинах: Верхнесалымская 17, инт. 2884–2897 м; Ем-Еговская 16, инт. 2337,5–2344,5 м; 
Мултановская 7, инт. 2842–2849 м; Покамасовская 9, инт. 2685–2690 м; Покачевская 67, инт. 
2802–2809,5 м; Путлунская 20, инт. 2847–2855 м.; Салымская 49, инт. 2811–2821 м. 

В комплексе Williriedellum salymicum Г.Э. Козловой (1983) определены зональный вид 
Williriedellum salymicum Kozlova, а также Theocapsa cf. multipora (Khudjaev), Parvicingula cf. 
crassitestata (Rüst), P. cf. gracilis (Chabakov), P. cf. rostrata (Chabakov), P. cf. seria (Rüst). При 
этом все установленные виды признаны невалидными (O’Dogherty et al., 2009).

Мощность слоев с Williriedellum salymicum оценивалась в 7–8 м. Берриасский возраст 
слоев подтверждался находками аммонитов из семейства Craspeditidae в скважине Верхне-
салымской 17-Р (Козлова, 1983) и Hectoroceras kochi Spath (Брадучан и др., 1984). В регио-
нальные стратиграфические подразделения верхней юры – нижнего мела Западной Сибири 
берриасские слои с Williriedellum salymicum не вошли, а вошли верхневолжско–берриас-
ские слои с Quasicrolanium planocephala (Решения…, 2004).

Использование метода томографии (Vishnevskaya, 2017) и сканирующей электронной 
микроскопии, в дополнение к оптической микроскопии, позволило нам, впервые за 30-лет-
нюю историю изучения радиолярий из баженовской свиты, увидеть объемное изображение 
вида W. salymicum (табл. 1) и подтвердить его валидность. Этот вид является индекс ви-
дом берриас-валанжинского биогоризонта Parvicingula khabakov i– Williriedellum salymicum 
(Вишневская, 2013; Панченко и др., 2013; 2015; Vishnevskaya, 2017), который широко рас-
пространен в баженовской свите Западной Сибири в скважинах Малобалыкская 93, инт. 
2876–2868 м; Правдинская 4004, инт. 2813–2808 м; Южно-Приобская 218, инт. 2423–2432 м; 
Дружная 322, инт. 2847–2854 м; Повховская 70, инт. 2981–2987 м; Новоортьягунская 187, 
инт. 2888–2894 м; Южно-Ягунская 306, инт. 2791–2800 м; Апрельская 11, инт. 2754–2769 м; 
Имилорская 412, инт. 3012–3020 м; Губкинская 651, инт. 2888–2906 м и др., а в берриасе 
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разрезов Нордвик (Брагин, 2011, Вишневская, 2001) и дельты реки Лены (Вишневская и др., 
2014) вид W. salymicum не встречен.

Радиоляриевая ассоциация биогоризонта Parvicingula khabakovi–Williriedellum salymi-
cum представлена: (1) преимущественно скрытоцефалическими насселляриями W. salymi-
cum, Zhamoidellum boehmi Kiessling, Zhamoidellum sp., среди которых доминирует род 
Williriedellum, представленный десятками экземпляров, (2) в меньшей степени высококо-
ническими Parvicingula khabakovi (Zhamoida), P. rotunda Hull,  P. whalenae Hull, (3) а также 
высокоспециализированными Quasicrolanium planocephala (Kozlova) (Vishnevskaya, Ko-
zlova, 2012), (4) кроме того отмечено появление еще одного высокоспециализированного 
таксона высокого ранга с 7 внешними иглами – это семейства Echinocampidae. По-видимо-
му, этот комплекс был описан Э.О. Амоном (2011) по петрографическим шлифам с Северо-
Канитлорской площади по скважине 311-Р (инт. 2910–2919 м) как комплекс RB-3 с Parvic-
ingula cf. rostrata – P. cf. seria, поскольку в комплексе отмечен W. cf. salymicum и несколько 
видов семейства Echinocampidae, определенных в открытой номенклатуре. Сходная ассо-
циация известна в Антарктиде и Новой Зеландии (Aita et al., 1992; Kiessling, 1999).

Вид-индекс берриасского комплекса W. salymicum (Козлова 1983, с. 54–55, табл. 3, фиг. 1, 
голотип ВНИГРИ № 525/91, Западная Сибирь, скв. Верхнесалымская 17-Р, инт. 2884–2891 м; 
баженовская свита, верхняя часть) назван по Салымской скважине. Он представляет собой 
небольшой скелет, цефалоторакс которого куполовидный, своей нижней частью погружен 
в полость абдомена; абдомен в виде слегка уплощенного в фронтальной плоскости шара, 
с простой круглой апертурой, диаметркоторой в 3–4 раза меньше максимальной ширины 
скелета. Стенка на цефалисе без пор, торакс и абдомен имеют маленькие округлые, ино-
гда воронковидные фестончатые поры одинаковой величины, расположенные в правильном 
шахматном порядке; расстояние между порами равно их диаметру, число пор не превышает 
11–13 в вертикальном ряду абдомена. 

П. Думитрика выделяя род Williriedellum с типовым видом W. сrystallinum Dumitrica, 1970 
(Dumitrica, 1970, табл. Х, фиг. 60а–с, 62, 63), предлагал к нему относить трехсегментные 
насселлярии с простым непористым цефалисом, с куполовидным тораксом, частично по-
груженным в крупный, слегка утолщенный, превалирующий над всеми остальными сегмен-
тами абдомен; который имеет сложную сутуральную пору и небольшую сжатую апертуру. 
Вид W. salymicum отвечает диагнозу рода Williriedellum Dumitrica, 1970, распространение 
которого байос–берриас.

Группа европейских специалистов (O’Dogherty et al., 2017) предложила все нескульпти-
рованные виды рода Williriedellum Dumitrica перевести в род Hemicryptocapsa Tan,  распро-
странение которого ограничено верхним титоном–аптом, но описав новый вид H. monoginta 
O’Dogherty, Gorican, Gawlick, распространение которого верхний байос–нижний бат, созда-
ли неоднозначность в понимании рода Hemicryptocapsa Tan. 

В результате наших исследований, мы оставляем вид W. salymicum в составе рода Wil-
liriedellum (De Wever et al., 2001), а его распространение подтверждаем в объеме берри-
ас–валанжина Западной Сибири.

Внезапная вспышка и активное развитие скрытоцефалических и скрытотораксических 
форм, за счет редуцирования количества сегментов у конических радиолярий в результате 
погружения первых двух отделов в третий, который становился шаровидным и последним, 
замыкая раковину, может быть объяснено тем, что организмы вынуждены были постоянно 
приспосабливаться к среде и изменяющимся условиям, возможно сероводородного зараже-
ния, осваивая новые экологические ниши.

Можно предположить, что существование неблагоприятных условий во время формиро-
вания ассоциации Nassellaria биогоризонта Parvicingula khabakovi–Williriedellum salymicum 
отразилось на формировании особого состава морфотипов:
• большой процент скрытоцефалических форм, у которых 1-й главный отдел–цефалис 

(управляющий нуклеоаксоподиоальным аппаратом и отвечающий за работу всего орга-
низма) скрыт или защищен за счет того, что погружен в основную раковину; 

• скрытотораксические формы, у которых 2-й отдел–торакс скрыт или защищен за счет 
того, что также погружен в основную раковину. 
Таким образом, использование метода томографии (Vishnevskaya, 2017) и сканирующей 

электронной микроскопии, в дополнение к оптической микроскопии, позволило нам под-
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Таблица 1. Радиолярии берриас-валанжинского биогоризонта Parvicingula khabakovi – Williriedellum salymi-
cum баженовской свиты. Фиг. 1–9. Williriedellum salymicum Kozlova: 1–7 – изображения в СЭМ, скв. Губкин-
ская 651, инт. 2905–2906 м; 8–9 – рентгеновские микротомографические изображения, скв. Апрелевская 11, 
инт. 2762 м
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твердить валидность вида W. salymicum и предложить включить биогоризонт Parvicingu-
la khabakovi – Williriedellum salymicum в региональные стратиграфические подразделения 
нижнего мела Западной Сибири.

Работа выполнена в рамках госзадания ГИН РАН № 116032510034 (тема ФАНО 
№ 0135-2016-0034), а также при частичной финансовой поддержке РФФИ (проект 
№ 18-05-00494-а).
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BIOSTRATIGRAPHY AND PALEOGEOGRAPHY OF BAZHENOVO 
FORMATION WESTERN SIBERIA) BASED ON RADIOLARIANS, 

NANNOPLANKTON AND CALCAREOUS DINOCYSTS
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1Geological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow
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The Thitonian – basal Berriasian deepwater Bazhenovo Formation, very rich in organic carbon, is considered as 
source for hydrocarbons in Western Siberia Basin. It is poor in macrofossils, only occasional ammonoids, belemnites 
and Buchia occur in the black shale and siliceous succession. New finds of radiolarians, calcareous nannofossils and 
calcareous dinocysts permit to establish 4 biohorizons on Radiolaria, 5 beds on calcareous dinocysts.
Key words: Radiolaria, calcareous nennofossils, calcareous dinocysts, Thitonian, Berriasian, Western Siberia.

Впервые как самостоятельное литостратиграфическое подразделение баженовская свита была выделена в 
1959 г. одним из первых открывателей Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции ученым-нефтяником 
Ф.Г. Гурари (1959). Название баженовская свита было дано по с. Баженово, расположенному на 
левом берегу р. Иртыш к северо-западу от г. Омска.

Баженовская свита, выделенная (вначале как пачка в составе марьяновской свиты в реги-
ональной стратиграфической схеме 1960 г.) по Большереченской скв. 1-Р (инт. 2533–2506 м) 
(Гурари, 1959), хорошо выдержана по латерали и прослежена в южных, центральных и се-
верных вплоть до Уренгоя районах Западной Сибири. Нижняя граница свиты проведена 
в нижней части нижневолжского подъяруса (аммонитовая зона subcrassum), а верхняя – в 
низах нижнего берриаса (аммонитовая зона kochi). Таким образом, баженовская свита, как 
и баженовский горизонт, в региональной стратиграфической схеме Западной Сибири (Ре-
шения…, 2004) принимается в объеме верхней части нижневолжского – нижней нижнебер-
риасского подъяруса. В качестве гипостратотипа принят разрез по скв. 170-Р Салымской 
площади в инт. 2844–2881 м.

Г.Э. Козлова (1983), изучая радиолярий в петрографических шлифах, в баженовской 
свите Западной Сибири установила три подразделения по радиоляриям, использованные в 
стратиграфической схеме верхней юры Западной Сибири (Решения…, 2004). Позднее Э.О. 
Амон пересмотрел эти комплексы и предложил выделять три комплекса: один новый сред-
неволжский, средневолжский Козловой и один объединенный из двух предложенных ранее 
Козловой (1983) как верхневолжский. Но, в связи с тем, что все комплексы были описаны 
по шлифам, а индекс-виды не признаны валидными (O’Dogherty et al., 2009), возникла не-
обходимость применения новой методики и пересмотра комплексов.

Верхнеюрско-нижнемеловая баженовская свита в настоящее время рассматривается как 
один из стратегически важных объектов для восполнения ресурсной базы нефтяной отрас-
ли России. ОАО «НК «Роснефть» ведет промышленную эксплуатацию этих отложений на 
Салымском месторождении (ООО «РН Юганскнефтегаз») и планирует ее расширение (Афа-
насьев и др., 2010). В связи с этим предложено стратиграфическое расчленение высокобиту-
минозных глинисто-кремнисто-карбонатных отложений самой баженовской свиты и ее ниж-
него и верхнего пределов по эволюционным изменениям радиолярий рода Parvicingula. 

Радиолярии исследовались нами в сканирующем электронном микроскопе, в оптическом 
микроскопе, а также с применением метода томографии для выявления объемных форм 
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в высокобитуминозных разностях пород баженовской свиты из которых невозможно из-
влечение микрофоссилий с помощью химического препарирования уксусной и фтористо-
водородной кислотами (рис. 1). В результате исследований выделены пять биогоризонтов 
(рис. 2).

Нижний радиоляриевый биогоризонт Parvicingula blowi (низы среднего подъяруса волж-
ского яруса или нижний титон) установлен в кремнисто-карбонатном интервале нижней 
части баженовской свиты. Биогоризонт Parvicingula jonesi (средний подъярус волжского 
яруса или средний титон) установлен в толще глинисто-кремнистых пород – радиоляритов. 
Биогоризонт Parvicingula haeckeli (верхний подъярус волжского яруса или верхний титон, 
возможно, включая низы берриаса) установлен в баженовской свите в толще карбонатно-
кремнистых пород – радиоляритов. Биогоризонты Parvicingula khabakovi – Williriedellum 
salymicum (берриас) и Williriedellum (берриас-валанжин) установлены в верхней части кар-
бонатного разреза баженовской свиты (рис. 2). Возраст некоторых биогоризонтов подтверж-
дается редкими находками аммонитов (Вишневская, 2013; Vishnevskaya, 2017).

Ранее в азиатской части России местонахождения позднеюрских радиолярий были из-
вестны на Северо-Востоке и Дальнем Востоке по работам Н.Ю. Брагина, А.И. Жамойды, 
С.В. Зябрева, И.В. Кемкина и Т.Н. Палечек, а также в бассейне р. Анюй, дельты р. Лены, 
п-ве Нордвик (Вишневская и др., 2014) и в Западной Сибири (Козлова, 1983; Vishnevskaya, 
2017). 

Вид Parvicingula blowi Pessagno впервые описан в Калифорнии, встречен на Северо-Вос-
токе России, в Аргентине, Антарктиде, имеет распространение ранний титон (Vennari, Puja-
na, 2017). Вид P. papulata Kozlova et Vishnevskaya известен из кимериджа – средневолжско-
го подъяруса Печорского бассейна (Vishnevskaya, 1998), а также берриаса дельты р. Лены 
(Вишневская и др., 2014). Вид Zhamoidellum ovum Dumitrica – космополит, распространение 
средний оксфорд – ранний титон (Вишневская, 2001). Сейчас удалось расширить таксоно-
мический состав комплекса (рис. 1, 2) за счет определения ряда дополнительных видов: 
Emiluvia lowercoonensis polaris Kiessling, распространение – титон Антарктиды (Kiessling, 
1999), Acaeniotylopsis nordvikensis Bragin, распространение – от зоны Epivirgatites variabilis 
(средневолжский подъярус) до зоны Chetaites sibiricus берриасского яруса в разрезе Норд-
вик (Брагин, 2011), Parvicingula excelsa Pessagno et Blome и P. santabarbarensis Pessagno, 
распространение – титон Калифорнии и Антарктиды (Kiessling, 1999), P. alata Kozlova et 
Vishnevskaya, этот вид широко распространен в волжских сланцах Баренцевоморского ре-
гиона (Vishnevskaya, Kozlova, 2012) и в дельте р. Лены (Вишневская и др., 2014). Анализ ге-
ографического распространения видов позволяет предположить окраинноморский характер 
Баженовского моря и его связь с палеопацификой.

Повсеместное присутствие рода Parvicingula в радиоляриевых ассациациях Баженовско-
го моря подтверждает наличие северного течения, заносившего большое количество пред-
ставителей этого рода из Тихоокеанской палеоклиматической провинции в Бореальную об-
ласть (арктическую и северо-атлантическую провинции). 

Известковые диноцисты (сalcareous dinoflagellate cysts) обнаружены в биогоризонтах 
Parvicingula haeckeli и P. khabakovi Широтного Приобья, где вместе с радиоляриями при-
сутствуют многочисленные Stomiosphaerina proxima Rehánek, S. wanneri (Borza), Colomisphaera 
fortis Rehanek, C. tenuis (Nagy), C. conferta Rehanek, С. volgeri (Borza), благодаря которым выделены 
слои, одноименные зонам Тетиса (Reháková, 2000; Ivanova, Kietzmann, 2017; Vishnevskaya, 
2017). 

В средне-верхневолжских отложениях баженовской свиты Емангальской площади най-
ден наннопланктон: Watznaueria barnesae (Black), W. fossacincta Black, W. britannica ? Strad-
ner, Watznaueria sp. (мелкая), Cyclagelosphaera tubulata Grün et Zweili, C. margerelii Noël, 
Biscutum sp. (крупный), Zeugrhabdotus erectus (Deflandre). Все эти виды имеют широкий 
возрастной интервал и не пригодны для точного определения возраста вмещающей тол-
щи. Что касается палеоэкологических условий, то комплекс наннопланктона характерен для 
нормально-морского, олиготрофного бассейна высоких широт.

Поскольку до настоящего времени фактические данные по радиоляриям баженовской 
свиты Западной Сибири носят разрозненный и часто противоречивый характер, так как 
большинство исследований было выполнено с использованием изучения радиолярий в 
шлифах, многие таксоны признаны не валидными и рассматриваются как nomen nudum 
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Рис. 1. Титонские радиолярии из баженовской свиты Губкинской площади Западной Сибири (а–ж, и, п, р, с–у), 
Баренцевоморского региона (з, к), дельты р. Лены (л, м), Новой Зеландии (н), Корякии (р) и из кимерижда 
Печорского бассейна (ф). Длина масштабной линейки 100 мкм: а – Praeconocaryomma hexagonata (Rust), экз. 
№ 651-1-002; б – Emiluvia lowercoonensis polaris Kiessling, экз. № 651-3-033(1); в – Acaeniotylopsis nordvikensis 
Bragin, экз. № 651-2-001(1); г – Orbiculiforma cf. teres Hull, экз. № 651-1-013; д – Parvicingula excelsa Pessagno 
et Blome, экз. № 651-2-016(1); е – Parvicingula santabarbarensis Pessagno, экз. № 651-3-036; ж, з – Parvicingula 
blowi Pessagno: ж - экз. № 651-2-014; з – экз. № 234-R16; и, к – Parvicingula cf. jonesi Pessagno: и – экз. № 651-
3-044; к – экз. № экз. № 234-R18а; л, ф – Parvicingula papulata Kozlova et Vishnevskaya: л – экз. № 2017-8Н; ф 
– № 1998-8m; м – Parvicingula alata Kozlova et Vishnevskaya, экз. № 2017-8I; н – Parvicingula sp. аff. P. rithwelli 
Pessagno, адаптировано из Aita, Grant-Mackie, 1992; о, п – Spinicingula sp.: о – экз. № 651-2-020(1); п – экз. № 
651-1-017(1); р – Parvicingula sp. A. aff. P. proiecta Kiessling, экз. № 757-6-53-4; с–у – Parvicingula ex gr. papu-
lata Kozlova et Vishnevskaya: с – экз. № 651-3-049; т – экз. № 651-1-037; у – экз. № 651-1-035
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(O’Dogherty et al., 2009), то полученные новые данные о морфологическом разнообразии 
юрских и меловых ассоциаций радиолярий Западной Сибири очень важны, для того чтобы 
приступить к использованию радиолярий в биостратиграфии. По радиоляриям баженовская 
свита Западной Сибири может быть расчленена на четыре биостратона, а по известковым 
диноцистам самые верхи баженовской свиты включают пять биостратонов в ранге слоев.

Исследование частично поддержано РФФИ, проект № 18-05-00494 и Программой Пре-
зидиума Российской академии наук “Происхождение и развитие биосферы”.
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RADIOLARIANS FROM THE OXFORDIAN SEDIMENTS 
OF THE VOROB’EV HILLS (MOSCOW)

T.N. PALECHEK, M.A. USTINOVA

Geological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

First studied radiolarians from the core of boreholes from the upper Callovian – Oxfordian – lower Kimmeridgian 
section of the Vorob’ev Hills (Moscow). Radiolarians are described from Podosinovka of Chulkovo Formation (up-
per Callovian – lower Oxfordian), Moscow Formation (middle-upper Oxfordian), Kolomenskoe Beds and Makaroev 
Formation (upper Oxfordian – lower Kimeridgian).The studied radiolarian assemblages belong to the southern boreal 
type.
Key words: Radiolaria, Oxfordian, Vorobievy Hills, Moscow region. 

Воробьевы (Ленинские) горы – живописный природный парк, расположенный по правому 
берегу излучины Москвы-реки, является интереснейшим геологическим объектом. История 
изучения геологии и стратиграфии юрских отложений этого района подробно рассмотрена 
в работе А.А. Школина и С.Ю. Маленкиной (2016), поэтому остановимся на полученных 
результатах. Микрофауна представлена фораминиферами, остракодами, наннопланктоном 
и радиоляриями. Биостратиграфическое расчленение разреза по первым трем группам вы-
полнялось и ранее (Устинова, Радугина, 2004; Устинова, 2009), комплексы радиолярий вы-
делены впервые. 

В настоящее время Воробьевы горы – объект, где проводятся интенсивные инженерно-
геологические изыскания в связи с оценкой устойчивости склона для различного строитель-
ства. Благодаря проведенному бурению Мосгоргеотрестом, удалось изучить образцы керна 
из ряда скважин, пройденных в центральной части Воробьевых гор. 

Находки радиолярий приурочены к верхнекелловейско–нижнекимериджской части раз-
реза. Радиоляриями хорошей сохранности охарактеризованы (снизу вверх) подосинковская 
подсвита (верхний келловей – нижний оксфорд), подмосковная свита (средний-верхний ок-
сфорд), коломенская толща (верхний оксфорд) и макарьевская свита (верхняя часть верх-
него оксфорда – нижний кимеридж). Изучение оксфордских радиолярий района г. Москвы 
проведено впервые. В основном, палеонтологическое обоснование разрезов Подмосковья 
было проведено по макрофауне, а микрофаунистическое изучение этих разрезов началось 
не так давно и коснулось только отдельных интервалов (Bragin, 1997; Брагин, Киселев, 2013; 
Устинова, 2009; Устинова и др., 2014). 

Ниже приводится описание (снизу вверх) основной части разреза юрских отложений Во-
робьевых гор по трем скважинам с использованием схемы расчленения на свиты и толщи 
А.Г. Олферьева (2012), Унифицированной региональной стратиграфической схемы юрских 
отложений Восточно-Европейской платформы (2012) и данных А.А. Школина и С.Ю. Ма-
ленкиной (2016). 

Средний келловей – нижний оксфорд. Чулковская свита с размывом ложится на кри-
ушскую свиту  и делится на две подсвиты. Нижняя, великодворская, подсвита вскрыта во 
всех трех скважинах. Глина серовато-коричневатая, пылеватая, сильно слюдистая, с редки-
ми гнездами и прослойками мелкозернистого песка, с раковинным детритом и остатками 
аммонитов. Мощность 2–3 м. Радиолярии не изучались. Верхняя, подосинковская, подсвита 
согласно залегает на великодворской. Глина темно-серая, местами темно-зеленовато-серая с 
остатками двустворчатиых моллюсков, аммонитов и белемнитов. Средняя мощность 1–2 м. 
Здесь присутствуют радиолярии Higumastra gratiosa Baumgartner, Praeconocaryomma scate-
bra Hull, Parvicingula elegans Pessagno et Whalen, Mizukidella mokaensis O’ Dogherty, Goričan 
et Gawlick. 
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Средний–верхний оксфорд. Подмосковная свита согласно перекрывает подосинковскую 
подсвиту. Глина светло-серо-коричневатая, сильно слюдистая, с гнездами мелкозернистого 
песка. В нижней части свиты глина становится темно-серой, местами темно-зеленовато-
серой, со стяжениями пирита. Мощность 6–9 м. В нижней части подмосковной свиты, где 
ранее проходила граница ратьковской и подмосковной свит (Школин, Маленкина, 2016) 
(скв. № 3) встречен один экземпляр радиолярий рода Crucella, единичные экземпляры 
Praeconocaryomma sp., Nassellaria gen et sp. indet. Все раковины пиритизированы, сохран-
ность средняя до неудовлетворительной. 

Средняя и верхняя части подмосковной свиты наиболее хорошо охарактеризованы ра-
диоляриями с наибольшим их таксономическим разнообразием в скв. № 2 и 3. Отмечено 
обилие экземпляров Praeconocaryomma scatebra Hull (в различных интервалах нескольких 
скважин, вскрывающих отложения подмосковной свиты, встречено от 10 до 15 экземпляров 
хорошей и удовлетворительной сохранности), в то время как в макарьевской свите встречен 
всего лишь один экземпляр этого вида. Кроме этого, здесь присутствуют (табл. 1): Orbiculi-
forma sp., Xiphostylus sp., Tetraditryma sp., Crucella ? sp., Paronaella ? sp., Pseudoeucyrtis sp., 
Parvicingula elegans Pessagno et Whalen, P. papulata Kozlova et Vishnevskaya, P. burnsensis 
Pessagno et Whalen,  Mizukidella mokaensis O’ Dogherty, Goričan et Gawlick, Triversus japoni-
cus Takemura, Triversus ex gr. preconicus Vishnevskaya, Parahsuum carpathicum Widz et De 
Wever,  Thanarla brouweri (Tan Sin Hok).

Верхний оксфорд. Коломенская толща согласно перекрывает подмосковную свиту. Гли-
ны серые, темно-серые, сильно слюдистые, алевритистые, биотурбированные. Мощность 
5,3–10 м. Радиолярии изучены только из скв № 1, здесь присутствуют Pseudocrucella prava 
Blome, Paronaella obesa (Yang), Praeconocaryomma scatebra Hull,  Parvicingula papulata Ko-
zlova et Vishnevskaya, Triversus japonicus Takemura, спикулы губок.

Верхняя часть верхнего оксфорда – нижний кимеридж. Макарьевская свита соглас-
но лежит на коломенской толще и с размывом перекрывается отложениями мневниковской 
свитой (скв № 2 и 3). Глины плотные черные, слюдистые, часто с обильным пиритом, мощ-
ность 5,5–6,5 м. В ней отмечается присутствие радиолярий Crucella squama (Kozlova), еди-
ничного экземпляра Praeconocaryomma scatebra Hull, Hsuum maxwelli Pessagno, Parvicin-
gula genrietta Vishnevskaya, Praeparvicingula deadhorsensis Pessagno, Blome et Hull, Triversus 
sp., спикул губок.

Оксфордские радиолярии Воробьевых гор характеризуются хорошей сохранностью. Так-
сономический состав изученных ассоциаций не богат. Из спуммеллярий здесь присутству-
ют представители семейства Hagiastridae (3 рода: Higumastra, Tetraditryma, Pseudocrucella, 
по одному виду из каждого рода), род Praeconocaryomma (1 вид) и единичные экземпляры 
родов Xiphostylus и Orbiculiforma. Из насселлярий довольно разнообразны парвицингулиды 
(Parvicingula elegans, P. burnsensis, P. papulata, P. genrietta), кроме этого отмечено присут-
ствие таких родов как Hsuum, Triversus и Mizukidella. Наибольшее разнообразие радиолярий 
отмечено в отложениях подмосковной свиты (средний–верхний оксфорд). 

Анализ таксономического состава изученных ассоциаций позволяет говорить о так назы-
ваемом “смешанном“ комплексе, в котором наблюдается наряду с присутствием достаточно 
разнообразных парвицингулид, широко распространенных в северо-бореальной области 
тихоокеанской провинции, а также на севере Сибири и в Печорском бассейне, присутствие 
и более теплолюбивых форм. Так, например Parahsuum carpathicum Widz et De Wever опи-
сан из оксфордских отложений Западных Карпат Польши (Widz, De Wever, 1993). Mizukidel-
la mokaensis O’Dogherty, Goričan et Gawlick впервые описана из верхнего титона в север-
ных Известняковых Альпах Австрии (O’Dogherty et al., 2017) и распространена в среднем 
оксфорде – верхнем берриасе. Praeconocaryomma scatebra Hull описана из нижней части 
верхнего кимериджа в восточной Мексике (Hull, 1997), также этот вид встречен в нижнем 
титоне Антарктического полуострова (Kiessling, 1999). 

Таким образом, впервые изучены радиолярии из керна трех скважин верхнекелловей-
ской – нижнекимериджской части разреза Воробьевых гор (г. Москва): из подосинковской 
подсвиты (верхний келловей – нижний оксфорд), подмосковной свиты (средний–верхний 
оксфорд), коломенской толщи (верхний оксфорд) и из макарьевской свиты (верхняя часть 
верхнего оксфорда – нижний кимеридж). При этом наиболее богатая ассоциация радио-
лярий отмечена в отложениях среднего–верхнего оксфорда (табл. 1). Изученные ассоци-
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Таблица 1. Радиолярии среднего и верхнего оксфорда, подмосковная свита. Воробьевы горы (Москва): скв. 
№ 2 (инт. 71,0–72,0 м) – фиг. 1–8, 10–18; скв. № 3 (гл. 103,0 м) – фиг. 9. Длина масштабной линейки указана в 
мкм. Фиг. 1, 2. Praeconocaryomma scatebra Hull: 1 – экз. ГИН № 5И-13/16-2-1; 2 – экз. ГИН № 5И-13/16-2-2. 
Фиг. 3, 4. Xiphostylus sp.: 3 – экз. ГИН № 5И-13/16-2-3; 4 – экз. ГИН № 5И-13/16-2-4. Фиг. 5, 6. Parvicingula 
elegans Pessagno et Whalen: 5 – экз. ГИН № 5И-13/16-2-5; 6 – экз. ГИН № 5И-13/16-2-6. Фиг. 7, 8. Mizukidella 
mokaensis O’ Dogherty, Goričan et Gawlick: 7 – экз. ГИН № 5И-13/16-2-7; 8 – экз. ГИН № 5И-13/16-2-8. Фиг. 9. 
Tetraditryma sp., экз. ГИН № 1257-13/16-8. Фиг. 10. Parvicingula sp., экз. ГИН № 5И-13/16-2-10. Фиг. 11. Par-
vicingula aff. papulata Kozlova et Vishnevskaya, экз. ГИН № 5И-13/16-2-11. Фиг. 12. Triversus ex gr. preconicus 
Vishnevskaya, экз. ГИН № 5И-13/16-2-12. Фиг. 13. Triversus japonicus Takemura, экз. ГИН № 5И-13/16-2-13. 
Фиг. 14. Pseudoeucyrtis sp., экз. ГИН № 5И-13/16-2-14. Фиг. 15, 16. Parahsuum carpathicum Widz et De Wever: 
15 – экз. ГИН № 5И-13/16-2-15; 16 – экз. ГИН № 5И-13/16-2-16. Фиг. 17, 18. Thanarla brouweri (Tan Sin Hok): 
17 – экз. ГИН № 5И-13/16-2-17; 18 – экз. ГИН № 5И-13/16-2-18

ации радиолярий характеризуются “смешанным” таксономическим составом и относятся 
к южнобореальному типу. Присутствие ряда совместных видов в разрезе Воробьевых гор 
(г. Москва), первоначально описанных из Западной и Восточной Европы, Мексики, Кали-
форнии, а также из Печорского бассейна и Корякии дает возможность проводить для одно-
возрастных толщ широкие межрегиональные корреляции. 

Авторы благодарят В.С. Вишневскую и С.Ю. Маленкину за советы и замечания при об-
суждении статьи. Работа выполнена по теме госзадания ГИН РАН № 0135-2015-0034 и ча-
стично за счет средств гранта РФФИ № 18-05-00501. 
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БИОСТРАТИГРАФИЯ ЮРСКИХ И МЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
КОРЯКСКОГО НАГОРЬЯ ПО РАДИОЛЯРИЯМ

Т.Н. Палечек 
Геологический институт РАН, Москва, tpalechek@yandex.ru

BIOSTRATIGRAPHY OF JURASSIC AND CRETACEOUS DEPOSITS 
OF THE KORYAK UPLAND ON RADIOLARIANS

T.N. PALECHEK

Geological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

As a result of the research the age of the tectono-stratigraphic complexes was installed , the conclusions on the sedi-
mentation conditions are drawn and primary relations are interpreted for most complexes The Middle Triassic, Middle 
(Bajocian – Callovian), Middle-Late (Callovian – Oxfordian) and Late Jurassic (Kimmeridgian – Tithonian), Lower 
Cretaceous (Berriasian), Upper Cretaceous (Coniacian – Campanian, Campanian – Maastrichtian) radiolarian assem-
blages were described.
Key words: radiolarians, upper Jurassic – lower Cretaceous, upper Cretaceous, Koryak Highland.

Благодаря проведению за последние два десятилетия тематических разномасштабных 
работ на Северо-Востоке России был изучен ряд ключевых участков в северо-западной (р-
н Усть-Бельских гор), юго-западной (Пенжинский хребет, Прибрежный пояс Тайгоноса) и 
южной частях (Олюторская зона) Корякского нагорья.

В северо-западной части Корякского нагорья в р-не Усть-Бельских гор на основании стро-
ения и состава пород в пределах Алганского террейна Усть-Бельских гор были выделены 
несколько тектоно-стратиграфических комплексов, установлен их возраст, реконструирован 
ряд палеоструктур, сформированных во фронте Удско-Мургальской островодужной систе-
мы. Описаны новые кимеридж-титонская, берриасская и кампанская ассоциации радиоля-
рий (Палечек и др., 2013; Моисеев, 2015; Палечек и др., 2016). 

В юго-западной части одним из наиболее представительных участков развития аккре-
ционного комплекса Прибрежного пояса Тайгоноса является район мыса Поворотного 
(Соколов и др., 2001). Здесь нами были изучены среднеюрская (байос-келловейская), сред-
не-позднеюрская (келловей-оксфордская) и позднеюрская (кимеридж-титонская) радио-
ляриевые ассоциации. Полученные нами данные, в сочетании с ранее опубликованными 
определениями, позволили сделать вывод о формировании основной части пород “кинги-
веемского” типа в средне- и позднеюрское время. Учитывая также келловей-оксфордские 
и бат-оксфордские датировки, можно предположить, что при формировании аккреционно-
го комплекса тектонической деламинации и разрушению (очевидно, неоднократно прояв-
ленным) подверглась кора бассейна океанического типа, существовавшего в течение всего 
средне- и позднеюрского времени; а в некоторых участках бассейна кремненакопление на-
чиналось в самом конце ранней юры (тоар), а завершалось в берриасе-валанжине. Очевидно 
также, что в каких-то местах фундаментом средне-позднеюрского бассейна кремненакопле-
ния оказались реликтовые пространства более древней (поздняя пермь-триас) коры океани-
ческого типа (Палечек, Паланджян, 2007). 

В южной части Корякского нагорья (Олюторская зона) были изучены три структурно-
формационных комплекса: вулканогенно-кремнистый, осадочно-вулканогенный и фли-
шоидно-олистостромовый, входящие в 5 выбранных ключевых полигонов (район бухты 
Анастасии, верховья рек Ильпи и Матыскен, бассейн р. Тапельваям, лиман Мачевна, мыс 
Витгенштейна), сделаны выводы о возрасте радиолярий-содержащих пород. Подтвержден 
вывод, ранее высказанный другими исследователями о сдваивании тектонических пластин. 
Установлены новые коньяк-раннекампанская и кампан-маастрихтская радиоляриевые ассо-
циации. Обнаружена самая древняя среднетриасовая (анизий-ладиний) в Олюторской зоне 
(в районе лагуны Амаян) радиоляриевая ассоциация. Сделаны выводы об условиях форми-
рования изученных комплексов (Богданов и др., 1999; Палечек, 1997, 2002; Соловьев и др., 
1998, 2000). 



Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 

П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 

М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

223

Таким образом, в результате исследований в Корякском нагорье был выделен ряд тек-
тоно-стратиграфических комплексов, установлен их возраст, сделаны выводы об услови-
ях осадконакопления, для большинства комплексов проведена реконструкция первичных 
взаимоотношений. Описаны среднетриасовая, среднеюрская (байос-келловейская), средне-
позднеюрская (келловей-оксфордская) и позднеюрская (кимеридж-титонская), раннемело-
вая (берриасская), позднемеловая (коньяк-кампанская, кампан-маастрихтская) радиолярие-
вые ассоциации (табл. 1).

Автор искренне признателен А.В. Моисееву, И.В. Гульпе, С.А. Паланджяну, С.Д. Соколову, 
А.В. Соловьеву, Г.В. Ледневой, Д.В. Коваленко, А.В. Ландеру, М.Н. Шапиро, В.Д. Чеховичу, 
дополнивших авторскую коллекцию образцами кремнистых пород из различных районов 
Корякского нагорья, а также за проведение ряда совместных полевых работ на Северо-Вос-
токе России. Работа выполнена по теме госзадания ГИН РАН № 0135-2015-0034. 
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Таблица 1. Радиолярии кимеридж – титона, Усть-Бельские горы, руч. Борозда, обр. 268.04. Длина масштаб-
ной линейки 100 мкм для фиг. 1–12 и 50 мкм для фиг. 13–21. Фиг. 1, 2. Parvicingula vera (Pessagno et Whalen): 
1 – экз. ГИН № 268.04/14-2-1; 2 – экз. ГИН № 268.04/14-2-2. Фиг. 3, 5, 7–9, 12. Parvicingula elegans Pessagno 
et Whalen: 3 – экз. ГИН № 268.04/14-2-3; 5 – экз. ГИН № 268.04/14-2-5; 7 – экз. ГИН № 268.04/14-2-7; 8 – экз. 
ГИН № 268.04/14-2-8; 9 – экз. ГИН № 268.04/14-2-9; 12 – экз. ГИН № 268.04/14-2-12. Фиг. 4, 10, 11 – Praepar-
vicingula cosmoconica (Foreman): 4 – экз. ГИН № 268.04/14-2-4; 10 – экз. ГИН № 268.04/14-2-10; 11 – экз. ГИН 
№ 268.04/14-2-11. Фиг. 6. Parvicingula jonesi Pessagno, экз. ГИН № 268.04/14-2-6. Фиг. 13. Archaeodictyomitra 
rigida Pessagno, экз. ГИН № 268.04/14-2-13. Фиг. 14, 15. Archaeodictyomitra apiara (Rüst): 14 – экз. ГИН № 
268.04/14-2-14; 15 – экз. ГИН № 268.04/14-2-15. Фиг. 16. Archaeodictyomitra ex gr. rigida Pessagno,  экз. ГИН № 
268.04/14-2-16. Фиг. 17. Loopus cf. primitivus (Matsuoka et Yao), экз. ГИН № 268.04/14-2-17. Фиг. 18. Hsuum sp., 
экз. ГИН № 268.04/14-2-18. Фиг. 19. Hsuum cf. mclaughlini Pessagno et Blome, экз. ГИН № 268.04/14-2-19. Фиг. 
20. Bernoullius sp., экз. ГИН № 268.04/14-2-20. Фиг. 21. Orbiculiforma sp., экз. ГИН № 268.04/14-2-21
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НОВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАДИОЛЯРИЕВОГО АНАЛИЗА
КАЙНОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ХРЕБТА ВИТЯЗЬ

(ОСТРОВНОЙ СКЛОН КУРИЛО-КАМЧАТСКОГО ЖЕЛОБА)

С.В. Точилина, Л.Н. Василенко 
Тихоокеанский океанологический институт им. В.И. Ильичева ДВО РАН, 

Владивосток, lidia@poi.dvo.ru

NEW RESULTS OF THE RADIOLARIAN ANALYSIS CENOZOIC SEDIMENTS 
FROM THE VITYAZ RIDGE (ISLAND SLOPE OF THE KURIL-KAMCHATKA TRENCH)

S.V. TOCHILINA, L.N. VASILENKO 
V.I. Il’ichev Pacific Oceanological Institute, Far Eastern Branch, Russian Academy of Sciences, Vladivostok

The results of radiolarian analysis applied to sedimentary deposits of the submarine Vityaz Ridge are presented. As a 
result, complexes of Paleogene zones of the scale, developed on the deep-water holes of the island slope of the Japa-
nese Trench and the Detroit guyot, were identified. The spread of the scale to the area of the submarine Vityaz Ridge 
has confirmed the possibility of its wider application. Much attention is drawn to the fact of a break in the Paleogene 
sedimentary thickness of the Vityaz Ridge. There are no representatives of the Lithomitrella minuta Zone. Interpreta-
tion of this fact may indicate a tectonic event corresponding to the boundary of the Upper Eocene and Oligocene.
Key words: Radiolaria, Vityaz Ridge, Kuril-Kamchatka Trench.

В районе Курило-Камчатского желоба (ККЖ) систематически проводятся геолого-гео-
физические исследования (Васильев и др., 1979; Гнибиденко и др., 1980). С 2005 г. в райо-
не подводного хребта Витязь, расположенного на островном склоне ККЖ выполнен боль-
шой объем работ в 37, 41 и 52 рейсах НИС «Академик М.А. Лаврентьев». По полученным 
материалам были выделены четыре литолого-стратиграфических комплекса: верхнемело-
вой–нижнепалеоценовый, палеоцен-эоценовый?, олигоцен-среднемиоценовый и плиоцен-
плейстоценовый (Кулинич и др., 2007; Терехов и др., 2012; Цой, 2014). Возраст комплексов 
определялся по результатам диатомового анализа и силикофлагеллатам. Радиолярии были 
изучены только из верхнемелового–нижнепалеоценового комплекса одной станции (Смир-
нова, 2007).

Последующее применение радиоляриевого анализа к отложениям других литолого-стра-
тиграфических комплексов выявило последовательность слоев олигоцена-раннего миоцена 
(прерывистую), в которых отмечено смешение радиолярий, принадлежащих разным страти-
графическим уровням (Василенко, 2017).

Цель настоящей работы – уточнение возраста слоев осадочного чехла подводного хребта 
Витязь, расположенного на островном склоне Курило-Камчатского желоба.

Материал представлен пробами драгирования, поднятыми в 37 и 52 рейсах НИС «Акаде-
мик М.А. Лаврентьев» (2005–2010 г) (станции Lv37-37, Lv52-3, Lv52-4, Lv52-13, Lv52-14, 
глуб. 2300–1600 м). Кроме этого, привлечены материалы драгирования склонов островов 
Шикотан (станция 447) и Онекотан (станция 198). На каждой из станций подняты десятки 
проб драгирования, которые имеют очень большую ценность, так как глубоководного бу-
рения в изучаемом районе никогда не проводилось. Поэтому для корреляции были исполь-
зованы данные по глубоководным разрезам островного склона Японского желоба (57 рейс 
«Glomar Challenger», скв. 438А, 438В) и гайота Детройт (север Императорского хребта, 145 
рейс «JOIDES Resolution», скв. 883В, 884В) (Точилина и др., 2015, 2017). Кроме этого, срав-
нительный анализ осуществлялся с о-вом Беринга, в разрезах которого присутствуют об-
щие виды радиолярий (Витухин, 1993).

Разделение переотложенных радиолярии от находящихся «in situ» приведено в работе 
(Точилина и др., 2014). Для уточнения возраста осадочных отложений в районе подводного 
хребта Витязь были приготовлены дополнительные препараты из образцов Lv37-37-1, Lv52-
4-2в, Lv52-4-3, 447/2, в которых ранее были установлены разновозрастные радиолярии.

 Для ключевой структуры Витязь в палеогене применение радиоляриевого анализа (по 
дополнительным препаратам) позволило получить новые результаты: прослежены комплек-
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сы радиоляриевых зон шкалы, разработанной по глубоководному разрезу гайота Детройт 
(скв. 883В, 884В) (Точилина и др., 2017) (рис. 1).

Верхний эоцен. Комплекс зоны Calocyclas semipolita, выделенной в разрезе гайота Де-
тройт. Таксономический состав представлен: Stylosphaera minor minor Clark et Campbell 
– 3,2%, Ellipsoxiphus cf. chabakovi Lipman – 0,6%, Stylosphaera irinae (Lipman) – 1,9%, Am-
phistylus sp. – 3,2%, Heliodiscus siculus Stohr – 1,9%, Spongoprunum markleyense ovum Clark 
et Campbell – 1,3%, Spongasteriscus cruciferus Clark et Campbell – 2,6%, Calocyclas semipolita 
semipolita Clark et Campbell group. – 11,0%, Theocyrtis litos (Clark et Campbell) – 1,3%, Lopho-
conus cf. titanothericeraos Clark et Campbell – 0,6% и др. (табл. 1). Большинство приведенных 
видов входит в состав комплекса одноименной зоны (скв. 884В, керн 77х-02w).

Следует отметить присутствие вида индекса верхнепалеоценовой зоны Theocampe (?) sp. 
cf. apicata Foreman (экземпляр неудовлетворительной сохранности), что свидетельствует о 
его привнесении.

Комплекс зоны Stylosphaera radiosa, выделенной в море Уэдделла (Южный океан) (Abel-
mann, 1990) и, позднее, прослеженной в разрезе гайота Детройт (возраст зоны пересмотрен 
как верхнеэоценовый) (Точилина и др., 2017). Вид-индекс встречен в небольшом количе-
стве (0,7%), скелеты имеют, преимущественно, хорошую сохранность. Кроме вида-индекса, 
в таксономическом составе содержатся: Lithatractus pierinae Clark et Campbell – 1,9%, Car-
posphaera rara Carnevale – 2,3%, Hexacyclia ex gr. formosum (Tochilina) – 1,3%, Thecosphaera 
rotunda Borusenko – 1,3%, Heliosoma mirabile Clark et Campbell – 0,2% и др. Приведенные 
виды встречены в отложениях гайота Детройт (скв. 884В, керн 76х-05w).

Олигоцен. Комплекс зоны Prunopyle solida, выделенной в разрезе гайота Детройт, под-
разделен на два комплекса по резким изменениям в субдиминирующих таксонах:

Комплекс с Prunopyle solida- Calocyclas extensa contracta. Доминируют представители Spu-
mellaria – 75,1%. Содержание видов-индексов составляет: Prunopyle solida Dreyer до 10,2%, 
Calocyclas extensa contracta Clark et Campbell – 2,6%. Кроме видов-индексов таксономиче-
ский состав включает: Stylosphaera aff. liostylus Ehrenberg – 0,6%, Druppatractus sp. – 0,6%, 
Hexastylus ex gr. minimus Haeckel – 0,6%, Lithelius nautiloides Popofsky – 1,3%, Lithelius sp. 
– 1,9%, Spirotunica haeckelii (Dreyer) group. – 6,5%, Spongodiscus osculosus (Dreyer) – 1,9%, 
Spongotrochus craticulatus Stohr – 0,6%, Porodiscus ellipticus Carnevale – 2,6%, Lithomelissa 
macroptera Ehrenberg group. – 3,2%, Theocyrtis diabloensis Clark et Campbell – 1,3%, Tripocyr-
tis sp. – 1,9% и др. Доминирующие и некоторые другие виды являются общими с гайотом 
Детройт (скв. 884В, керны 71х и 70х).

Комплекс с Prunopyle solida-Doryphacus bergontianus. Продолжает доминировать вид 
Prunopyle solida Dreyer – 22,7%, но в таксономическом составе наблюдаются значитель-
ные изменения. Субдоминирующим становится вид Doryphacus bergontianus Carnevale 
– 15,9%. Сохранность скелетов удовлетворительная. Наиболее разнообразны Spumellaria: 
Amphisphaera cristata Carnevale, Haliomma sp., Spirotunica spiralis (Haeckel), Stylodictya or-
nata Campbell et Clark и др. Nassellaria представлены редкими таксонами: Cyrtocapsa sp., 
Bathropyramis sp., Tripilidium sp.

Комплекс с Haliomma oculatum-Haliomma nobile соответствует комплексам зон Haliomma 
oculatum (= H. (?) extima) и Haliomma nobile. Первая зона выделена в отложениях остров-
ного склона Японского желоба, первоначально в ранге слоев с радиоляриями (Точилина и 
др., 2015; Tochilina, 1991), а позднее в отложениях гайота Детройт в ранге зоны (Точилина 
и др., 2017). В разрезе гайота Детройт, зона H. oculatum была подразделена на акмезоны 
Haliomma oculatum и Haliomma nobile. В изучаемом комплексе доминируют представи-
тели Spumellaria (85,4%), на содержание видов-индексов приходится: Haliomma oculatum 
Ehrenberg – 14,5%, Haliomma nobile Haeckel – 2,6%, Spumellaria представлены таксонами: 
Cenosphaera compacta Haeckel – 2,6%, Haliomma aff. medusa Ehrenberg – 2,6%, Spirotunica 
spiralis (Haeckel) – 9,2%, Spirotunica aff. elliptica (Dreyer) – 2,6%, Amphymenium amphistylium 
Haeckel – 2,6%, Amphymenium pupula Haeckel – 3,9% и др. Отмечается значительное число 
разрушенных и минерализованных сферических экземпляров, по расположению поровых 
отверстий близких к виду Haliomma oculatum. Таксономический состав Nassellaria пред-
ставлен видами: Sethocorys crassus (Carnevale) – 7,9% и Cyrtopera laguncula Haeckel – 1,3%. 
Доминирующие и некоторые другие виды являются общими с гайотом Детройт (скв. 884В, 
керны 69х и 68х).
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       Сравнительный анализ комплексов радиолярий подводного хребта Витязь с комплек-
сами из разрезов, расположенных на островном склоне Курильской дуги к северо-востоку 
(о. Онекотан) и юго-западу (о. Шикотан) показал их близость с некоторыми естественны-
ми отличиями в таксономическом составе, связанными с большим расстоянием и разными 
условиями седиментации. Обращает на себя внимание перерыв в палеогеновой осадочной 
толще хребта Витязь по отсутствию нижнеолигоценовой зоны Lithomitrella minuta. Интер-
претация этого факта может свидетельствовать о тектоническом событии на границе верхне-
го эоцена и олигоцена. Выделенные комплексы радиолярий являются аналогами зон шкалы 
гайота Детройт (рис. 1). Распространение шкалы на островной склон Курило-Камчатского 
желоба подтвердило возможность ее более широкого применения.

Работа выполнена по программе ФНИ ТОИ ДВО РАН (тема № АААА-А17-117030110033-0) 
и, частично, по программе Дальний Восток № 18-1-008.

Рис. 1. Корреляционная схема радиоляриевых зон, слоев и комплексов, установленных на гайоте Детройт, 
островном склоне Японского желоба и подводном хребте Витязь
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Таблица I. Радиолярии верхнего эоцена – олигоцена. Островной склон Курило-Камчатского желоба: хребет 
Витязь (фиг. 1, 2, 6, 9–11, 13–17), склон о-ва Шикотан (фиг. 3), склон о-ва Онекотан (фиг. 4, 7, 12); островной 
склон Японского желоба (фиг. 5, 8, 18, 19). Длина масштабной линейки 50 мкм. Фиг. 1. Ellipsoxiphus cf. chaba-
kovi Lipman, экз. ТОИ ДВО РАН № 23/2-7, обр. Lv52-4-2в. Фиг. 2. Stylosphaera minor minor Clark et Campbell, 
экз. ТОИ ДВО РАН, № 23/2-15, обр. Lv52-4-2в. Фиг. 3. Stylosphaera radiosa Ehrenberg, экз. ТОИ ДВО РАН № 
25/1-3, обр. 447-2. Фиг. 4, 5. Haliomma nobile Ehrenberg 4 – экз. ТОИ ДВО РАН, № 25/4-6, обр. 198-5; 5 – экз. 
ТОИ ДВО РАН, № 16/3, обр. 57-438В-18-2. Фиг. 6–8. Haliomma oculatum Ehrenberg: 6 – экз. ТОИ ДВО РАН, № 
23/1-1, обр. Lv52-3-6а; 7 – экз. ТОИ ДВО РАН, № 25/4-11, обр. 198-5; 8 – экз. ТОИ ДВО РАН, № 16/18, обр. 57-
438В-18-2. Фиг. 9. Hexacyclia ex gr. formosum Tochilina, экз. ТОИ ДВО РАН, № 23/2-39, обр. Lv52-4-2в. Фиг. 10. 
Prunopyle solida Dreyer, экз. ТОИ ДВО РАН, № 23/2-63, обр. Lv52-4-2в. Фиг. 11. Spirotunica haackei (Dreyer), 
экз. ТОИ ДВО РАН, № 23/2-52, обр. Lv52-4-2в. Фиг. 12. Spiromultitunica circumflexa Tochilina et Popova, экз. 
ТОИ ДВО РАН, № 25/4-61, обр. 198-5. Фиг. 13. Theocyrtis litos (Clark et Campbell), экз. ТОИ ДВО РАН, № 
23/2-144, обр. Lv52-4-2в. Фиг. 14. Lithomelissa macroptera Ehrenberg, экз. ТОИ ДВО РАН, № 23/2-107, обр. 
Lv52-4-2в. Фиг. 15. Lophoconus ex gr. titanothericeraos Clark et Campbell, экз. ТОИ ДВО РАН, № 23/2-112, обр. 
Lv52-4-2в. Фиг. 16. Calocyclas ex gr. semipolita semipolita Clark et Campbell, экз. ТОИ ДВО РАН, № 23/2-125, 
обр. Lv52-4-2в. Фиг. 17. Calocyclas extensa contracta Clark et Campbell, экз. ТОИ ДВО РАН, № 23/2-130, обр. 
Lv52-4-2в. Фиг. 18, 19. Clathrocyclas ex gr. universa amplaspina Clark et Campbell: 18 – экз. ТОИ ДВО РАН, № 
16/63, 19 – экз. ТОИ ДВО РАН, № 16/64, обр. 57-438В-6-2
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К НЕМУ БЕРЕГОВЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ В ЧЕТВЕРТИЧНЫЙ ПЕРИОД
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STRATIGRAPHIC PECULARITIES OF OSTRACOD DISTRIBUTION 
IN BAKU ARCHIPELAGO, THE CASPIAN SEA AND THE ADJACENT 

COASTAL DEPOSITS DURING THE QUATERNARY TIME

A.T. JAVADOVA1, E.V. RZAEVA2

1Caspian Consulting Service Company, Baunatal, Germany
2Geology Institute, Academy Science of Azerbaijan Republic, Baku 

The quaternary (postpliocene) ostracods of the South Caspian allow the sections to be differentiated into supra-ho-
rizons with the distinctive complexes and governing forms widely used for stratigraphic purposes. Many species of 
Leptocythere and Loxococnha occur within the ostracod fauna. A detailed review of genus and species is required to 
classify the fauna. Our photos show the basic Postpliocene fauna of the South Caspian, which correlates well with the 
coastal sections.

Key words: Ostracoda, stratigraphy, index species, horizons, paleontology.

Первые более или менее детальные исследования остракод четвертичных отложений 
Каспийского моря принадлежат Д.А. Агаларовой, З.К. Кадыровой и С.А. Кулиевой (1961), 
М.И. Мандельштаму, Л.П. Марковой, Т.Р. Розыевой, Н.Е. Степанайтыс (1959), Г.Ф. Шней-
дер (1959), А.Т. Джавадовой (1996). С целью изучения микрофауны ими были исследованы 
образцы, как из естественных обнажений, так и из скважин. Значительный вклад в изучение 
остракодовой фауны четвертичных отложений Южного Каспия внесла С.А. Кулиева. С пло-
щадей банок Апшеронская и Дарвина ею был описан ряд характерных остракод тюркянских, 
бакинских и древнекаспийских отложений. Были приведены: Ilyоcypris bradyi Sars, Cypr-
ideis torosa (Jones), Tyrrhenocythere pseudoconvexa (Livental in Agalarova et al.), Xestoleberis 
sp. и другие формы остракод. В дальнейшем она установила для бакинских отложений руко-
водящий вид Bacunella dorsoarcuata (Zalany), с характерным комплексом. В древнекаспий-
ских отложениях она выделяла комплекс остракод с Tyrrhenocythere pseudoconvexa, Aurella 
azerbaijanica (Livental in Agalarova et al.) и другие, с переотложенными фораминиферами. В 
1980 г. геологами КМГРУ в Апшероно-Прибалханской зоне хвалынский горизонт по лито-
логическим особенностям был подразделен на две части – нижнюю глинистую и верхнюю 
песчано-глинистую. Между верхним и нижним хвалыном наблюдались континентальные 
отложения, свидетельствующие о предверхнехвалынской регрессии Каспия. Голоценовые 
отложения обычно выделялись как морские образования. Остракоды постплиоценовых от-
ложений Туркменистана были изучены Н.Е. Степанайтыс (1959), которая описала ряд ви-
дов. В разрезах Апшеронского полуострова Д.Н. Мамедова (1990) выделила характерный 
комплекс для расчленения четвертичных отложений Нижнекуринского района.

Детальное изучение остракодовой фауны четвертичных отложений Южного Каспия 
было произведено А.Т. Джавадовой в период 1988-1998 годов. Ею впервые выделены семь 
лон с характерными комплексами и пять самостоятельных остракодовых комплексов. Ма-
териалы происходят в основном из скважин Апшеронского архипелага и северной части 
Бакинского архипелага (Банка Апшеронская, Западно-Апшеронская, Хали, Хазри, Шах 
дениз, Бахар, о. Чилов, Гюнешли, Чираг, Азери, Кяпаз, Карабах, им. Нахичевани, Нефтя-
ные Камни, Огуз, Камни Два Брата, Бахар и др.). Ею выпущен ряд публикаций, которые 
до сих пор применяются в определении четвертичных отложений Южного Каспия. Состав 
микрофауны южной и центральной частей Бакинского архипелага был изучен сравнительно 
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слабо. В 2003 г. У. Сулейманов исследовал остракоды Бакинского архипелага и выделил в 
некоторых морских скважинах характерные комплексы и 9 руководящих лон на основании 
политамического кодирования. Сулейманов составил политамический код, состоящий из 
семи свойств остракод, разделяющихся на 28 признаков. По его мнению, эти признаки, от-
ражая различия в строении морфологических элементов раковин рода Leptocythere Sars по-
зволяют унифицировать результаты наблюдений различных авторов. Его политамическая 
таблица содержала числовое описание 99 видов лептоцитерид, известных на территории 
Азербайджана, с использованием статистического и кластерного анализа, что позволило 
ему подразделить четвертичных лептоцитер на 11 групп. Новейшие исследования остракод 
четвертичных отложений Каспийского моря, особенно в ее северной части, принадлежат 
российским ученым (Чеховская и др., 2018). Полученные ими данные позволили провести 
биостратиграфическое расчленение осадков и представить изменение условий их образова-
ния. В исследованных разрезах представлены мангышлакские, новокаспийские и современ-
ные отложения шельфа Северного Kаспия. 

Нами были изучены остракоды из пробуренных скважин северного и центрального Ба-
кинского архипелага Каспийского моря: Бахар, Бахар-2, Шах дениз, Аран дениз, Себаил, 
Ленкоран дениз, Курдаши, Инам, Песчаний и др. (рис. 1), что позволило коррелировать со-
став остракодовой фауны четвертичных отложений. 

Рис. 1. Схематическая карта Южного Каспия
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Рис. 2. Расчленение плейстоценовых и голоценовых отложений Южного Каспия 
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Рис. 3. Характерные остракоды голоцена и плейстоцена Южного Каспия. RV – правая створка, LV – левая 
створка, f – самка, m – самец, ad. – взрослая особь, juv. – ювенильная особь. Фиг. 1. Euxinocythere bacuana (Li-
vental, 1938), Rvf. Фиг. 2. Amnicythere caspia (Livental, 1938), Lvm. Фиг. 3. Amnicythere striatocostata (Schweyer), 
Lvm. Фиг. 4. Amnicythere quinquetuberculata (Schweyer), LV ad. Фиг. 5. Amnicythere relicta (Shornikov), Rvf. Фиг. 
6. Scaloconcha edita (Schneider), Rvf. Фиг. 7. Amnicythere notabilis (Schneider), RV juv. Фиг. 8. Euxinocythere 
virgata (Schneider), Lvf. Фиг. 9. Loxoconcha lauta Stepanaitys, Rvm. Фиг. 10. Amnicythere tinulla (Stepanaitys), 
Rvad. Фиг. 11. Leptocythere unicornis (Schweyer), Lvm. Фиг. 12. Loxoconcha lepida Stepanaitys, Rvf. Фиг. 13. Am-
nicythere pirsagatica (Livental), Lvm. Фиг. 14. Amnicythere stepanaitysae (Schneider), Rvad. Фиг. 15. Caspiocypris 
ex gr. candida (Livental), Lvm. Фиг. 16. Ilyocypris bardyi (Sars), Lvad. Фиг. 17. Tyrrhenocythere pseudoconvexa 
(Livental in Agalarova et al.), Lvjuv. Фиг. 18. Cyprideis torosa (Jones), Lvf. Фиг. 19. Ilyocypris gibba (Ramdohr), 
Lvad. Фиг. 20. Bacunella dorsoarcuata (Zalalany), RVad
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В нашем распоряжении было свыше 350 образцов, около 100 видов Leptocythere и Loxo-
concha Sars, 1866. В целом, выделенный нами состав остракод Южного Каспия позволяет 
расчленить четвертичные отложения на новокаспийский, хвалынский, хазарский, бакинский 
и апшеронский надгоризонты с соответствующими горизонтами и слоями (рис. 2). Харак-
терный комплекс постплиоценовой фауны остракод хорошо коррелируется с прибрежны-
ми разрезами Апшеронского полуострова: Песчаный, Алят, Локбатан, Пирсагат, Нефтчала. 
При определении видового состава использовались СЭМ фотографии остракод, собранных 
нами из скважин Апшеронского и Бакинского архипелагов. Мы предлагаем вниманию толь-
ко часть отобранных видов остракод, которых сфотографировала научный сотрудник ИГА-
НА Е. Рзаева. В характерных комплексах голоцена и плейстоцена особую роль играют роды 
Leptocythere и Loxoconcha (рис. 3).

Недостаточная изученность видового состава этих родов вызывает ряд трудностей в из-
учении плиоценовых и даже постплиоценовых остракод нефтеносных площадей Южного 
Каспия, где представители этих видов встречаются очень часто. Еще предстоит провести 
ревизию всех описанных видов всех каспийских Leptocythere и Loxoconcha, изучить их по-
ловой диморфизм, скульптуру и разные вариации.
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A total of 57 ostracod species are recorded in the fossil assemblages from the borehole RHB-16, with 52 species of 
Caspian type and 5 species of the Mediterranean type. Three distinct assemblage zones are identified from the Caspian 
type dominating in the Late Pleistocene to the early Holocene up to 8,4 cal ka BP, a mixed assemblage of Caspian 
type and Mediterranean type from 8,4 to 7,5 cal ka BP, and a progressive dominance of Mediterranean species after 
7,5 cal ka BP. The main factors affecting the ostracod distribution in the Late Pleistocene are temperature and salinity 
changes. Changes in the ostracod and mollusk fauna during the Holocene reflect the increase in bottom-water salinity 
after the opening of the two-way circulation with Mediterranean Sea. 
Key words: ostracods, mollusks, salinity, brackish water, Quaternary.

Плейстоценовым и голоценовым сообществам остракод Черного моря посвящено не-
сколько систематических работ (например, Stancheva, 1989), как и остракодам Каспийско-
го региона (Агаларова и др., 1961; Мандельштам и др., 1962 и др.), которым необходима 
таксономическая ревизия с точки зрения современной систематики (Шорников, 2017). С 
развитием электронной микроскопии появилась возможность ревизии всей этой фауны. 
Значительная часть позднеплейстоценовой фауны Черного моря является общей с фауной 
Каспийского моря, поскольку в четвертичном периоде неоднократно существовала связь 
между этими морями и происходил фаунистический обмен (Bahr et al., 2008; Badertscher 
et al., 2011; Yanina, 2014). В последнее время активно изучаются голоценовые остракоды 
Черного моря. Установлено, что в голоцене существовало три сообщества, последовательно 
сменяющих друг друга: сообщество с фауной каспийского происхождения, переходное со-
общество с фауной каспийского и средиземноморского происхождения и сообщество, пред-
ставленное средиземноморскими мигрантами (Ivanova et al., 2015; Zenina et al., 2017). Цель 
настоящей работы изучить комплексы остракод новоэвксинского периода (поздний плей-
стоцен) и изменения голоценовых сообществ, обусловленные установлением водообмена 
со Средиземным морем в начале голоцена. 

Материалом для данной работы послужили образцы из колонки скважины RHB-16, про-
буренной на краю шельфа на глубине 92 м у северо-восточного побережья Черного моря 
между городами Анапа и Новороссийск. В ходе исследования рассматривались четвертич-
ные осадки скважины до глубины 15 м. Всего изучено 12 образцов, весом около 400 г. Всего 
изучено 8385 створок остракод, принадлежащих 57 видам. Среди них 52 вида каспийского 
происхождения и пять видов средиземноморского происхождения. 

Последовательность, описание сообществ остракод и происходящие в них изменения 
представлены на рисунке 1. На основе изменений в видовом составе выделено три сообще-
ства. Новоэвксинское сообщество (I) охватывает интервал 15,5–3,84 м (от > 46 до 8,4 кал. 
тыс. лет назад) и представлено разнообразным комплексом видов каспийского происхож-
дения. Новоэвксинское сообщество просуществовало довольно продолжительный период 
времени. В это время происходили значительные изменения характеристик водной среды 
(температуры и солености), которые отразились на составе фауны остракод. В зависимости 
от изменений в видовом составе, новоэвксинское сообщество (I) подразделяется на три под-
сообщества IA, IБ и IВ. 
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Рис. 1. Литология и распределение сообществ фауны моллюсков и остракод в скважине RHB-16: I, II, 
III – сообщества, A, Б, В – подсообщества; слои: Ne – новоэвксинские > 46 10 кал. тыс. лет; Bg – бугазские 
(10–8,8 кал. тыс. лет); Vt – витязевские (8,8–7,8 кал. тыс. лет); Kl – каламитские (7,8–6,9 кал. тыс. лет) и Dm 
– джеметинские (6,9–2,6 кал. тыс. лет). 1 – ил; 2 – ил с раковинами моллюсков; 3 – ракуша с песком; 4 – песок 
с раковинами моллюсков; 4 – песок; 5 – илистый песок, 6 – илистый песок
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Подсообщество IA представлено наибольшим разнообразием видов и характеризует пе-
риод предшествовавший максимуму последнего оледенения. Подсообщество IБ отличает-
ся меньшим разнообразием видов и существовало в период после максимума последнего 
оледенения до начала голоцена. Подсообщество 1B характерно для начала голоцена, когда 
установился водообмен со Средиземным морем. Переходное сообщество (II) охватывает 
интервал 3,84–0,95 м и включает 25 видов каспийского происхождения и пять видов среди-
земноморского происхождения. Регулярная встречаемость видов средиземноморского про-
исхождения отмечается в осадках моложе 8,4 кал. тыс. лет назад. Морское сообщество III 
обнаружено в осадках выше уровня 0,75 м и представлено обедненной фауной остракод 
средиземноморского происхождения, типичной для глубин > 50 м. 

Основными факторами, влияющими на распределение остракод в позднем плейстоцене 
на протяжении новоэвксинского периода, были температура и соленость. В период макси-
мума последнего оледенения отмечались наиболее низкая температура и низкие значения 
солености, которые привели к вымиранию большого количества видов остракод каспийско-
го происхождения в Черном море. Установление двусторонней циркуляции вод со Среди-
земным морем в начале голоцена привело к постепенному осолонению Черного моря и за-
селению средиземноморской фауной. Смена сообществ остракод происходила постепенно. 

Работа выполнена в рамках госзадания № 0149-2018-0016 и проекта РФФИ 
№ 18-34-00856.
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ИЗОТОПНЫЙ СОСТАВ УГЛЕРОДА И КИСЛРОДА В РАКОВИНАХ 
ОСТРАКОД: ВЛИЯНИЕ ВИТАЛЬНОГО ЭФФЕКТА

М.С. Карпук, Б.Г. Покровский, О.Л. Петров
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CARBON AND OXYGEN ISOTOPE COMPOSITION 
IN THE OSTRACODA VALVES: VITAL EFFECT INFLUENCE

M.S. KARPUK, B.G. POKROVSKY, O.L. PETROV
1Geological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

Cytherella ovata, C. exquisita, C. dilatata valves from the Aptian of the Crimea have similar δ13C values 2,3 –(±0,2‰), 
whereas Monoceratina bicuspidata, Protocythere sp. and Pontocyprella rara from the same samples exhibit wide 
range δ13C from –2,3 to 5,3‰. The δ18O values in different species are more uniform (–1,1 to 1,8‰). This “vital effect” 
must be considered at the palaeoecological reconstruction. 
Key words: Ostracoda, carbon isotopes, vital effect, Aptian, Crimea. 

Существует два разных метода изучения изотопного состава С и О в разрезах – в валовых 
пробах и в раковинах животных. Валовые пробы – это образцы пород, в которых содер-
жатся, как карбонатные фаунистические остатки, каждый со своим витальным эффектом, 
аутигенный кальцит, который накапливается в равновесном состоянии с водой, а также и 
диагенетический кальцит. Что касается измерения стабильных изотопов в фаунистических 
остатках, то принято отбирать экземпляры не только лучшей сохранности, т.к. диагенетиче-
ские изменения уменьшают значение изотопа углерода, но и принадлежащих одному виду 
вида из-за витального эффекта. Существует немало работ, показывающих влияние виталь-
ного эффекта на изтопный состав разных видов (Kroopnick, 1985; Grossman, 1987; Spero et 
al., 1989, 1991; Wendler et al., 2013; Mackensen et al., 2017 и др.), но при этом зачастую изо-
топный состав измеряется в раковинах видов не одного рода, а разных родов или разных 
семейств. Суть настоящего исследования – определить, близки ли значения δ13C у остракод 
разных видов одного рода и выяснить, можно ли в дальнейшем использовать остракод не 
одного вида, а одного рода, что значительно упростит процесс отбора.

Исследования проводились для остракод из аптских отложений (K1) Горного Крыма. 
Было отобрано по 50 экземпляров взрослых особей остракод трех видов цитерелл: Cyther-
ella ovata (Roemer), C. exquisita Neale и C. dilatata Donze, а также нескольких видов других 
родов: Monoceratina bicuspidata (Gruendel), Protocythere sp. и Pontocyprella rara Kaye (табл. 
I). Все виды были отобраны из трех случайных образцов, в которых количество остракод 
выбранных видов было достаточно для анализа. Эти три образца отобраны из двух разрезов 
Юго-Западного Крыма (Северный Тетис) – Кирпичное (1 образец) и Марьино (2 образца). 
Изотопные определения O и C в карбонатном материале сделаны Б.Г. Покровским и О.Л. 
Петровым с помощью масс-спектрометра Delta V Advanced и установки Gas-Bench-I в ла-
боратории изотопной геохимии и геохронологии. Изотопные отношения приводятся отно-
сительно следующих стандартов: δ18О – SMOW, δ13C – PDB. Точность (воспроизводимость) 
определений δ18О и δ13C находится в пределах ±0,2 ‰. δ18О также пересчитан в PDB по 
формуле Колпена (Coplen, 1988):

  δ18OSMOW = 1,03091 δ18OPDB + 30.91

В результате оказалось, что значения δ13С, полученные для трех видов цитерелл, нахо-
дятся в интервалах 2,1–2,2‰, 2,4–2,5‰ и 1,9–2,0‰ в трех образцах соответственно, т.е. 
не различаются в пределах ошибки измерения (табл. 1). Значения δ13С трех других видов 
близки между собой для каждого вида в разных образцах, но сильно отличаются для разных 
видов в одном и том же образце. Так, значения Protocythere sp. в трех образцах близки (–2,3, 
–2,2 и –1,8‰), что значительно ниже, чем у цитерелл, имеющих положительные значения 
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(~2,0‰). δ13С в раковинах вида M. bicuspidata (–1,0‰) также ниже, чем у цитерелл, а в ра-
ковинах P. rara, наоборот, выше, чем у цитерелл (4,7‰, 5,2‰), за исключением образца из 
разреза Кирпичное, где значение δ13С у P. rara близко к таковому цитерелл (2,5‰) (рис. 1). 

Значения δ18О в раковинах остракод более однообразны и не обнаруживают четкого раз-
личия между различными видами (рис. 1). Причины этого еще предстоит выяснить. 

Табл. 1. Значения δ13С и δ18О в ‰ в раковинах остракод 

Номер образца

 Вид

М 1506 М 1512 К1501

13С 18О 13С 18О 13С 18О

PDB PDB SMOW PDB PDB SMOW PDB PDB SMOW

Cytherella ovata 2,2 1,8 31,8 2,6 1,2 31,2 2,0 1,6 31,6

Cytherella dilatata 2,2 0,4 30,4 2,5 0,9 30,9 1,9 0,4 30,4

Cytherella exquisita 2,1 1,2 31,2 2,4 -1,1 28,9 - - -

Pontocyprella rara 4,7 2,6 32,6 5,2 2,2 32,2 2,5 -0,2 29,8

Protocythere sp. -2,3 1,7 31,7 -2,2 1,2 31,2 -1,8 0,0 30,0

M o n o c e r a t i n a 
bicuspidata

-1,0 0,2 30,2 - - - -1,0 -1,0 29,0

Рис. 1. Соотношение изотопного состава углерода и кислорода в  раковинах остракод: 1 – Cytherella spp., 2 
– P. rara, 3 – Protocythere sp., 4 – M. bicuspidata. 
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Таблица I. Фиг. 1–3. Cytherella ovata: 1 – экз. № 328–М2–39, левая створка самки снаружи; 2 – экз. № 328–M1–
36, левая створка самки изнутри; 3 – экз. № 328–М1–32, правая створка самца снаружи. Фиг. 4–6. Cytherella 
exquisita: 4 – экз. № 328–М1–9, целая раковина самки слева; 5 – экз. № 328–П1–14, правая створка самки 
снаружи; 6 – экз. № 328–М2–15, правая створка самца снаружи. Фиг. 7–9. Cytherella dilatata: 7 – экз. № 328–
М1–11, левая створка снаружи; 8 – экз. № 328–М1–12, левая створка изнутри; 9 – экз. № 328–М1–10, правая 
створка снаружи. Фиг. 10-12. Pontocyprella rara: 10 – экз. № 328–П1–48, левая створка снаружи; 11 – экз. № 
328–М3–25, левая створка изнутри; 12 – экз. № 328–П1–51, правая створка снаружи. Фиг. 13–15. Monoceratina 
bicuspidata: 13 – экз. № 328–М1–18, левая створка снаружи; 14 – экз. № 328–П1–80, левая створка изнутри; 15 
– экз. № 328–П1–71, правая створка снаружи. Фиг. 16–18. Protocythere sp.: 16 – экз. № 4802–ЗБ-1–101, целая 
раковина самки справа; 17 – экз. № 4802–В-3-3–148, правая створка самца изнутри; 18 – экз. № 4802–КК–042, 
левая створка самки снаружи
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Таким образом, в ходе исследования выяснилось, что значения δ13С у трех видов рода 
Cytherella одинаковые, в пределах погрешности прибора, то есть эти виды могут отбираться 
совместно для изотопных исследований по углероду. Кроме того, выяснилось, что в одном 
образце значения по углероду разных видов могут отличаться на 4,5‰, что говорит о том, 
что измерение валовых образцов не рекомендуется. Разумеется, три образца не могут счи-
таться презентабельной выборкой для однозначных выводов, но они демонстрируют потен-
циал этого метода и необходимость продолжать его, как в плане наращивания количества 
образцов, так и увеличения видового и родового разнообразия в этих исследованиях.

Исследования проведены в соответствии с планами научно – исследовательской работы 
ГИН РАН (КМС – тема №0135-2018-0036, ПБГ, ПОЛ – тема №0135-2016-0017). Подготовка 
образцов была проведена при поддержке гранта РФФИ №16-05-00363. Аналитические дан-
ные получены при поддержке гранта РФФИ №16-05-00487.
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До недавнего времени постпалеозойские Darwinulidae Brady et Norman, 1889 рассматри-
вались в составе двух родов: Darwinula Brady et Robertson, 1885 и Microdarwinula Danielo-
pol, 1968. Интерес к Darwinulidae возобновился после таксономической ревизии  (Rossetti, 
Martens, 1998). Россети и Мартенс описали новый род Vestalenula Rossetti et Martens, 1998, 
представитель которого обсуждается в этой статье. Кроме трех упомянутых выше родов, в 
семейство Darwinulidae теперь включены еще три рода: Alicenula Rossetti et Martens, 1998, 
Penthesilenula Rossetti et Martens, 1998 и Isabenula Rossetti, Pinto et Martens, 2011.

По литературным данным, представители рода Vestalenula известны от миоцена до на-
стоящего времени и имеют широкое географическое распространение. Большинство из-
вестных и описанных видов Darwinulidae считаются гондванского происхождения и более 
распространены в Южном полушарии. В частности, Penthesilenula и Vestalenula на сегод-
няшний день являются наиболее специфическими родами, современные находки которых 
известны на юго-востоке Азии, Океании и в Западной части Тихого океана. Ископаемые 
виды Vestalenula описаны только из Европы, Западной Азии (Иран, Турция) и Африки (Су-
дан) (Rossetti, Martens, 1998; Artheau, 2007; Ligios et al., 2009; Rossetti et al., 2011).

Вид Vestalenula danielopoli (Martens, Rossetti et Fuhrmann) был описан из голоценовых 
отложений на востоке Германии (Острау, Мюгель). Как и большинство Darwinulidae, виды 
рода Vestalenula найдены преимущественно в интерстициальных и подземных биотопах 
(Pinto et al., 2013).

Болотный массив «Самара» расположен на первой надпойменной террасе левого берега 
реки Бакчар (рис. 1). Под болотом «Самара» подразумевается открытая часть террасного бо-
лотного массива, протянувшегося на 40 км вдоль р. Бакчар до устья р. Галка, левого притока 
р. Бакчар. Ширина данного болотного комплекса от 0,5 до 2 км. Перпендикулярно основно-
му руслу реки болотный массив пересекают внутриболотные ручьи. Открытая часть болота 
площадью около 120 га занята кустарничками, гипновыми мхами и осокой. 

Торфяной разрез расположен в 200 м от края болота (56°55′ с.ш., 82°30′ в.д.), мощность 
торфа в этом месте составляет 430 см. Подстилающие отложения представлены карбонат-
ными суглинками и глинами (Salisch et al., 2017). Отбор проб торфа с шагом в 10 см был 
проведен в сентябре 2010 г. сотрудниками Института мониторинга климатических и эколо-
гических систем СО РАН и передан автору для проведения микрофаунистических исследо-
ваний. По семи образцам торфа было выполнено радиоуглеродное датирование, и рассчи-
тан возраст торфяных слоев. Возраст образца торфа из основания торфяной залежи 8850 лет 
(Salisch et al., 2017). 

Остракоды были обнаружены в 9 из 10 образцах торфа из интервала 380–120 см (табл. 1). 
Состав комплекса остракод представлен старично-пойменным палеоценозом и включает 
виды, характерные для голоцена юга и юго-востока Западной Сибири. 
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В составе палеоценоза остракод впервые были обнаружены мелкоразмерные 
(L=0,43–0,47 мм) раковины дарвинулид, по своим морфологическим признакам относящи-
еся к роду Vestalenula Rossetti et Martens. Отличительной морфологической особенностью 
раковин данного рода является наличие задне-вентрального внешнего киля на правой створ-
ке и передне-вентрального внутреннего зуба на левой створке. Длина киля и передне-вен-
трального зуба может быть короткой (boteai-группа) или удлиненной (danielopoli-группа). У 
исследованных экземпляров оказались субквадратные раковины с прямым спинным краем, 
удлиненным килем на правой створке и удлиненным передне-вентральным зубом на левой 
створке. Раковина левоперекрывающая, линия сочленения створок на вентральном крае из-
вилистая, со спинной и брюшной стороны раковина с медиолатеральным сужением. Эти при-
знаки соответствуют описанию вида Vestalenula danielopoli (Мartens et al., 1997) (табл. 1).   

Однако аддукторная розетка сибирских экземпляров состоит из 8–10 стигм, хотя в описа-
нии вида упоминается только 8 (Martens et al., 1997), а на изображении левой створки вида в 
работе Фурмана показано 9 стигм (Fuhrman, 2013; Taf. 2, fig. 2b). Как известно, число стигм 
может изменяться у одного вида в течение онтогенеза, а также варьировать у различных 
особей и может быть неодинаковым даже на створках одного рачка (Rossetti et al., 1998). 
Возможно, мы имеем дело именно с таким случаем и будущие находки помогут разрешить 
этот вопрос.

V. danielopoli встречена в палеоценозе с видами, типичными для мелководных времен-
ных водоемов (пойм и стариц) (табл. 1), в которых вода может прогреваться до температу-
ры 20–25оС, и происходит развитие богатой растительности (Бронштейн, 1947; Коваленко, 
1988; Meisch, 2000; Шорников, 2007). Первое появление вида зафиксировано на глубине 
270 см (5750 л.н.). Это конец атлантического периода на территории Западной Сибири, ха-
рактеризующегося гумидным и теплым климатом. Существование вида в данном биотопе 

Рис. 1. Карта-схема местонахождения торфяного разреза
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продолжалось до начала субатлантического периода (2200 лет назад). Каких-либо резких 
изменений в структуре палеоценоза за этот период не выявлено. Небольшие перестройки в 
сообществе остракод отражают локальные условия изменения среды в процессе формиро-
вания торфяной залежи. 

По данным зарубежных исследователей распространение дарвинулид в Европе проис-
ходило во время мягких (субтропических) климатических условий, аналогичных тем, где 
живут современные эпи-, и гипогейные виды Vestalenula. Они или становились все более 
адаптированными к теплым и относительно стабильным биотопам, или среди дарвинулид 
уже существовали виды, которые колонизировали другие биотопы и адаптировались к из-
меняющимся условиям (Martens et al., 1997; Artheau 2007).

Первые и единственные ископаемые находки вида V. danielopoli зафиксированы в голоце-
новых отложениях Западной Европы (Германия) (Fuhrman, 2013; Pinto et al, 2013). О живых 
представителях есть одно сообщение из травертиновых источников Словакии (Sýkorová et 
al., 2016). О находках ископаемого вида V. danielopoli в России в опубликованной литера-
туре не сообщается, хотя современные представители рода Vestalenula были обнаружены 
Е.И. Шорниковым на российском Дальнем Востоке (Шорников, Требухова, 2002; Шорни-
ков, 2004).

Наиболее вероятным способом появления данного вида в сибирском голоцене, по мне-
нию автора, является расположение голоценового болотного массива «Самара» в зоне ми-
грационных путей птиц. Так, Д. Хорне и Р. Смит отмечают, что дизъюнктивные распределе-

                                                                     Глубина, см
Виды остракод

120 150 200 220 270 280 350 360 380

Cypris pubera O.F. Mueller, 1776 4 4 5 3 17 35 12 2 18
Cyclocypris laevis (O.F. Mueller, 1776) 20 68 27 1 112 56 100 300 57
Cyclocypris ovum (Jurine, 1820) 13 6 1 50 100 14
Pseudocandona rostrata (Brady et Norman, 1889) 26 135 67 46 46 30 170 4
Pseudocandona marchica (Hartwig, 1899) 1 36 16 22 6 44 15 3 6
Pseudocandona sarsi (Hartwig, 1899) 8 11
Pseudocandona sp. (juv.) 1 30 24 37 52 36 150 50 19
Candona candida (O.F. Mueller, 1776) 15 47 38 5 12 12
Candona mulleri jacutica Pietrzeniuk, 1977 2 51 5 3
Candoninae spp. 14 85 30 14 11 300 300 100 22
Fabaeformiscandona holzkamphi (Hartwig, 1900) 2 1
Fabaeformiscandona fabaeformis (Fischer, 1851) 2 3 2 31
Fabaeformiscandona sp. (juv.) 1 3 4
Cyprois marginata (Straus, 1821) 3 3 4 10 8 12
Cypridopsis vidua (O.F. Mueller, 1776) 7 7 23 19 15
Vestalenula danielopoli (Мartens, Rossetti et Fuhrmann, 
1997)

33 67 212 3 2

Metacypris cordata Brady et Robertsn, 1870 35 12 79
Dolerocypris fasciata (O.F. Mueller, 1776) 3 1 5 9 8
Paralimnocythere relicta (Lilljeborg, 1863) 3 18 20
Cypria ophtalmica (Jurine, 1820) 14 17
Bradleystrandesia hirsuta (Fischer, 1851) 2
Candona neglecta Sars, 1887 2
Heterocypris salina (Brady, 1868) 35 1
Notodromas monacha (O.F. Mueller, 1776) 56 2

Таблица 1. Видовой состав, количество и распределение остракод по глубинам.
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Таблица 1. Vestalenula danielopoli (Мartens, Rossetti et Fuhrmann). Западная Сибирь, Томская область, болот-
ный массив «Самара», I н.т. р. Бакчар, гл. 2 м, голоцен. Фиг. 1. Правая створка с внутренней стороны, стрелкой 
показан задне-вентральный киль. Фиг. 2. Левая створка с внутренней стороны, стрелкой показан передне-вен-
тральный зуб. Фиг. 3. Раковина с правой стороны. Фиг. 4. Левая створка с внешней стороны. Фиг. 5. Вид со 
спинной стороны. Фиг. 6. Вид с брюшной стороны



Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 

П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 

М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

247

ния пресноводных остракод могут быть связаны с маршрутами миграции птиц по широким 
географическим диапазонам (Horne, Smith, 2004). Конечно, доказательства такого способа 
расселения остракод являются косвенными и нужны дополнительные исследования рассе-
ления конкретных видов на пути миграции птиц.

В современных отложениях представители рода имеют глобальное распространение, но 
каждый вид имеет ограниченный ареал. Находка ископаемой сибирской весталенулы яв-
ляется уникальной, так как расширяет наши представления о географическом распростра-
нении этого рода в голоцене в целом и экологической толерантности вида V. danielopoli в 
частности.
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The characteristic of the zonal ostracods division of Paleocene and Eocene deposits of North Caucasus and Crimea 
is given, and the ratio with the zonal standard for foraminifers and nannoplankton adopted in Russia is based on the 
personal collections of the author. Collection of material on the sections of the river Heu and Kuban and the Bakh-
chisaray reference wells was carried out simultaneously with other specialists in various groups of microfauna. The 
characteristics of the deep-water and shallow-water ostracod fauna are given.
Key words: Ostracoda, Paleoсene, Eocene, Crimean-Caucasus region.

В соответствии с экологическими особенностями группы в остракодовых комплексах 
различаются два типа ассоциаций морских остракод: мелководные и глубоководные. В па-
леогеновых отложениях большей части области Северного Пери-Тетиса распространены 
шельфовые ассоциации остракод. К глубоководному типу относятся ассоциации остракод 
батиальной зоны и более значительных глубин. Наиболее устойчивой областью обитания 
глубоководных остракод в палеогене являлся Северный Кавказ, в том числе Северо-Вос-
точный Кавказ (рис. 1, 2, разрез по р. Хеу) (Остракоды кайнозоя, 1989). К мелководному, 
более распространенному типу, относятся остракоды эпинеритовой зоны. Основное внима-
ние исследователей было направлено на изучение остракод шельфового типа из различных 
областей Восточно-Европейской платформы, где ведущее место по палеонтологической 
охарактеризованности палеогена принадлежит области Северного Причерноморья и Кры-
ма. Вопрос о зональном и биостратиграфическом применении остракод детально разобран 
в работах: И.А. Николаевой (1979), Остракоды кайнозоя (1989) и справочниках (Зональная 
стратиграфия …, 1991, 2006). Сопоставление остракодовых зон по материалам Северного 
Кавказа и Бахчисарайских опорных скважин приведены на рис. 3.

Долгое время основными признаками глубоководных остракод считались тонкостен-
ность раковины и отсутствие скульптуры. Работами Р. Бенсона (Benson, 1972, 1984), изучав-
шего современные и ископаемые остракоды Мирового Океана, установлено существование 
экологически специализированного типа глубоководной фауны остракод с определенным, 
довольно ограниченным набором таксонов. 

Обязательными компонентами глубоководной фауны являются эврибионтные предста-
вители гладкостенных групп из родов Argilloecia Sars, Abyssocypris Van den Bold,  Bairdia 
Mc Coy, Bythocypris Brady, Cytherella Jones, Krithe Brady, Crosskey et Robertson. Однако об-
лик глубоководной фауны определяют специализированные группы трахилеберидоидей с 
раковиной, сильно укрепленной ретикуляцией, без глазного устройства, что связано с адап-
тацией к условиям батиали, т.е. глубинам, расположенным ниже световой зоны (Benson, 
1972, 1984). Исключение составляет эврибатиальный род Oertliella Pokorny, снабженный 
глазным бугорком. При этом представители этого рода в заметном количестве присутствуют 
в датских-зеландских образованиях Центрального Предкавказья и в значительно меньших 
количествах – в одновозрастных отложениях (как показал сравнительный анализ комплек-
сов остракод) более глубоководной области Восточного Кавказа. Род Oertliella существует 
от турона до раннего палеогена и отмечается различными авторами в Тетической и Северо 
– Атлантической областях. Вместе с переходной формой – родом Paragrenocythere Al-Furaih 
он является предковой группой рода Agrenocythere Benson. В течение палеоцена и первой 
половины среднего эоцена родовой состав остракод Северокавказского бассейна изменялся 
мало. В видовом отношении фауна достаточно эндемична. 



Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 

П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 

М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

249

Ассоциации остракод палеоцена-среднего эоцена составляют 25–30 видов, в которых 
процент космополитов или видов широкого географического распространения составляет 
не более 20%. Для Северокавказского региона создана база данных по зональным комплек-
сам и зональным подразделениям по остракодам. Установлено присутствие или выделены 
следующие биостратиграфические подразделения. Из более глубоководной области Севро-
Восточного Кавказа (разрез по р. Хеу, рис. 1, 2), в датском ярусе после небольшого перерыва 
выделются 3 зоны: Paleoabyssocythere clivosa – Bairdia dentiferosa, Phacorhabdotus squamo-
sus и Oertliella alveoloalata, в зеландии одна – Cytheropteron trinidadensis – Doricythereis art-
schmanensis. Отложения танетского яруса и пограничные с ипрским ярусом (время PTEM) 
почти не содежат остракод. В ипре выделяются 6 зон: Oertliella ducassae, Trachyleberidea 
prestwichiana – Krithe faceta, Paragrenocythere antiquata, Bairdia longula, Cytherella uraea, 
Agrenocythere immermorata, и в лютете – Phacorhabdotus breviplicatus. Бартонское время, 
к которому относится в области Северный Пери-Тетис кумский горизонт, в связи с ши-
роким распространением аноксидных условий, было неблагоприятным для существования 

Рис. 1. Распространение остракод в палеоценовых отложениях в разрезе по р. Хеу (по Остракоды кайнозоя, 
1989)
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остракод. В приабонское время на Северном Кавказе сохранился глубоководный тип фауны 
остракод. Однако эти ассоциации остракод отличаются от палеоценовых и раннеэоценовых 
значительным численным обеднением и сокращением таксономического разнообразия. В 
зональных комплексах присутствует вид Trachyleberidea posteroacuta Lienenklaus.

По данным автора (рис. 3), основные рубежи развития фауны остракод на Северном Кав-
казе (Кубанский разрез) совпадают с аналогичными рубежами на Северо-Восточном Кавка-
зе; в том числе, и неблагоприятные условия для существования остракод в танетское и бар-
тонское время. Зональные комплексы несколько отличаются, но границы зон сопоставимы.

В Крымской области остракоды представлены мелководными комплексами. Помимо фа-
циальной принадлежности, Бахчисарайский разрез имеет свои региональные особенности: 
перерыв в отложениях в начале датского и ипрского времени и перерыв в отложениях в 
зеландское время. Датский и танетский ярусы представлены достаточно многочисленными 
разнообразными комплексами. В верхней части датского яруса выделяются 2 зоны: Echino-
cythereis subulosa и Opimocythe pustulosa – Krithe montensis. Зеландскому ярусу соответству-

Рис. 2. Распределение остракод в отложениях ипрского-лютетского ярусов в разрезе по р. Хеу (по Остракоды 
кайнозоя, 1989)
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Рис. 3. Предлагаемая схема сопоставления зонального стандарта по фораминиферам и наннопланктону с зо-
нальными подразделениями по остракодам палеоцена и эоцена в Крымско-Кавказской области (настоящая 
работа)
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ет перерыв в отложениях. Танетский ярус насыщен остракодами. Здесь выделяются 3 зоны 
Hermanites porosa – Pterygocythereis tuberculata, Echinocythereis isabenana – Krithe parallela, 
Schuleridea perforata – Paracytheretta reticosa. Зоны ипрского яруса: Pokornyella ventricosa 
– Echinocythereis aragonensis, Quadracythere macropora. Облик шельфовой фауны определяет 
присутствие рода Echinocythereis. Часть лютетского и верхи ипрского ярусов в крымском 
разрезе представлены нуммулитовыми известняками, не содержащими остракод, и граница 
со следующей зоной условна. Поэтому в лютетское время зоне Phacorhabdotus breviplicatus 
Кавказского региона соответствует зона Phacorhabdotus breviplicatus – Agrenocythere immer-
morata Крыма. В бартонское и приабонское время фактически существовал один Крымско-
Кавказский бассейн.
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БЕРРИАС-ВАЛАНЖИНСКИЕ ОСТРАКОДЫ ВОСТОЧНОГО КРЫМА
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АО «Геологоразведка», Санкт-Петербург, Julia-savelieva7@mail.ru

BERRIASIAN–VALANGINIAN OSTRACODS OF THE EASTERN CRIMEA

J.N. SAVELIEVA

Joint Stock Company “Geologorazvedka”, Saint-Petersburg

Ostracods from the Berriasian-Valanginian sections in the Feodosiya region of the Eastern Crimea were studied. 
Taxonomic, quantitative and paleoecological analyzes were carried out. The ostracod associations lived in conditions 
of warm water, normally saline, relatively deep (sublittoral), with a calm hydrodynamic regime of the basin and with 
slight fluctuations in the position of the ancient shoreline.
Key words: ostracods, Berriasian, Valanginian, eastern Crimea.

Непрерывная последовательность берриас – валанжинских отложений установлена в 
двух разрезах Феодосийского района Восточного Крыма. Разрез «Заводская балка» вскрыт 
карьером по добыче глин на северной окраине г. Феодосия. Разрез «Коклюк» расположен в 
оврагах на склоне горы Коклюк у с. Наниково. В 2009-2015 гг. геологи АО Геологоразведка 
и Санкт-Петербургского и Саратовского университетов провели детальное био- и магнито-
стратиграфическое изучение обоих разрезов, в том числе и микропалеонтологические ис-
следования (Arkadiev et al., 2017; Savelieva et al., 2017 и др.).

Остракоды встречены практически во всех образцах (за исключением двух в низах разре-
за «Коклюк»). На рис.1 и 2 приведено распространение основных видов остракод в разрезах 
«Коклюк» и «Заводская балка» (публикуются впервые). На фототаблице изображены неко-
торые встреченные остракоды. Всего определено более 80 видов 29 родов, среди них много 
новых форм. В обоих разрезах изученный комплекс близок к комплексу остракод слоев с 
Robsoniella obovata, Robsoniella longa, установленному ранее в разрезах «Заводская бал-
ка» (Аркадьев и др., 2012, 2015). Однако в новых разрезах комплекс таксономически более 
разнообразный и по числу экземпляров более многочисленный, особенно в верхней части 
разреза «Коклюк». Это позволило расширить характеристику слоев. Среди гладких форм 
доминируют представители родов Robsoniella Kuznetsova и Bairdia M’Coy, среди скульпти-
рованных – Eucytherura G. Mueller, много Loxoella Kuznetsova и Cytheropteron Sars. Наи-
более характерные виды комплекса: Robsoniella longa Kuzn., R. obovata Kuzn., R. minima 
Kuzn., Sigillium procerum Kuzn., Bairdia sp.1, B. menneri Tesakova et Rachenskaya, B. ex gr. 
luminosa Kuzn., Paracypris caerulea Neale, Loxoella variealveolata Kuzn.,  Eucytherura ardesc-
ae Donze, E. soror Pokorny, E. paula (Lubimova), E. trinodosa Pok.,  Hemicytherura moorei Ne-
ale, Acrocythere alexandrae Neale et Kolpenskaya, Procytherura? baculumbajula (Mandelstam). 
Большинство видов известно ранее из нижнемеловых отложений: берриаса – апта Крыма 
и Кавказа (Аркадьев и др., 2012 и др.), берриаса – нижнего валанжина Средней Азии, Ан-
глии, Франции и Германии (Donze, 1964; Neale, 1962, 1967 и др.). Для изученного комплекса 
характерны представители родов Robsoniella, Sigillium Kuznetsova, разнообразные и много-
численные Bairdia. В верхах разреза «Коклюк» впервые для Крыма встречен вид H. moorei, 
описанный из стратотипа берриаса (Neale, 1967), позднее установленный в нижнем валан-
жине Центральной Польши (Kubiatowicz, 1983) и в берриасе – валанжине Франции (верхи 
зоны grandis – зона otopeta) (Babinot et al., 1985). Изученный комплекс имеет наибольшее 
сходство с комплексами остракод из титонской (?) формации Клентниц Чехии (Pokorny, 
1973), из берриаса - нижнего валанжина Франции (Neale, 1967; Babinot et al., 1985 и др.); из 
берриаса Северного Кавказа (Колпенская, 2000).

При исследовании остракод проведены количественный, тафономический и палеоэколо-
гический анализы. Полученные обобщенные данные по новым и ранее изученным разрезам 
берриаса – валанжина Восточного Крыма (мыс Святого Ильи, Заводская балка, Коклюк) 
позволили выделить четыре сообщества остракод, и дать их краткую характеристику (Са-
вельева, 2017). Изменение структуры сообществ отражает, прежде всего, колебания глуби-
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Фототаблица. Рак. – раковина; лс – левая створка; пс – правая створка; ЗБ – «Заводская балка». Фиг. 1. Cyth-
erella krimensis Neale, пс, «Коклюк», экз. № 3030-18. Фиг. 2. Cytherella turgida Donze, лс, «Коклюк», экз. № 
3030-18. Фиг. 3. Robsoniella longa Kuznetsova, рак., «Коклюк», экз. № 3030-37. Фиг. 4. R. obovata Kuznetsova, 
рак., «Коклюк», экз. № 3030-31. Фиг. 5. R. minima Kuznetsova, рак., «Коклюк», экз. № 3030-70. Фиг. 6. Sigillium 
procerum Kuznetsova, рак., «Коклюк», экз. № 3030-24. Фиг. 7. Bairdia sp.1, рак., «Коклюк», экз. № 3030-16. Фиг. 
8. B. ex gr. luminosa Kuznetsova,  рак., «Коклюк», экз. № 3030-31. Фиг. 9. Paracypris caerulea Neale, рак., «Ко-
клюк», экз. № 3030-20. Фиг. 10. Cypridea sp., рак., «ЗБ», экз. № 3058-26. Фиг. 11, 12. Eucytherura soror Pokorny: 
11 – пс, 12 – лс, «Коклюк», экз. № 3030-12. Фиг. 13. Hemicytherura moorei Neale, лс, «ЗБ», экз. № 3058-51. Фиг. 
14. Loxoconcha? sp., пс, «ЗБ», экз. № 3058-26. Фиг. 15. Procytheropteron? sp., пс, «ЗБ», экз. № 3058-26. Фиг. 16. 
Loxoella variealveolata Kuznetsova, 1956, пс, «Коклюк», экз. № 3030-28. Фиг. 17. Neocythere pyrena Tesakova et 
Rachenskaya, пс, «ЗБ», экз. № 3058-48. Фиг. 18. Acrocythere alexandrae Neale et Kolpenskaya, лс, «Коклюк», экз. 
№ 3030-20. Фиг. 19. Procytherura? baculumbajula (Mandelstam), пс, «ЗБ», экз. № 3058-14. Фиг. 20. Costacythere 
sp., рак., «Коклюк», экз. № 3030-28
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ны бассейна и положения береговой линии. Для разреза «Коклюк» выводы об условиях, 
существовавших в палеобассейне в конце берриаса – начале валанжина, основывались не 
только на известных экологических предпочтениях родов остракод, но и на количественных 
соотношениях наземных и морских палиноморф (Савельева, Шурекова, 2017). В результате 
получены дополнительные подтверждения, что формирование верхнеберриасских-нижне-
валанжинских отложений Восточного Крыма происходило в условиях тепловодного, нор-
мально соленого, относительно глубоководного (сублитораль), со спокойным гидродина-
мическим режимом бассейна и с небольшими колебаниями положения древней береговой 
линии. Сохранность раковин остракод в основном хорошая, отсутствует размерная диффе-
ренциация и нередко совместно встречены взрослые и личиночные экземпляры, что ука-
зывает на их автохтонное захоронение и на спокойные обстановки со слабой сортировкой 
субстрата и низкой придонной гидродинамикой. Основу остракодового комплекса составля-
ют гладкостенные эврибионтные (в том числе, и обязательные компоненты глубоководной 
фауны) формы нормально-морских бассейнов, доминируют представители рода Bairdia. 
Субдоминирующим является Robsoniella, в меньшем количестве здесь присутствуют Para-
cypris Sars, Pontocypris Sars, Pontocyprella Mandelstam. Крайне мало Cytherella Jones, за ис-
ключением нижней части разреза «Коклюк», где они занимают доминирующее положение. 
Среди скульптированных форм преобладают эврибатиальные тонкостенные Eucytherura (в 
основном занимающие доминирующее или субдоминирующее положение). Много Loxoella, 
особенно в верхней части «Коклюка». Небольшое количество родов предпочитающих мел-
ководье: Neocythere Mertens, Hechticythere Gruendel, Costacythere Gruendel, Schuleridea Swa-
rtz et Swain (Savelieva, 2014). Кроме того, присутствуют единичные (1-6 экз.) представители 
солоноватоводного и пресноводного рода Cypridea Bosquet. Также встречены Cytherelloidea 
Alexander – род-индикатор мелководья тропиков и субтропиков (Sohn, 1964), в основном, в 
небольшом количестве, кроме верхней части разреза «Коклюк».

Таким образом, изучение остракод из двух новых разрезов расширило характеристику 
ранее выделенных слоев с Robsoniella obovata, Robsoniella longa. Полученный представи-
тельный материал дополнил имеющиеся данные, что позволило провести более детальный 
палеоэкологический анализ для берриас – нижневаланжинских отложений Восточного 
Крыма.
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МОРФОЛОГИЯ РАКОВИНЫ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ СЕМЕЙСТВ EDITIIDAE 
KNUPFER, 1967 И ADEDITIIDAE GRAMM, 1992 (OSTRACODA)

Д.Б. Соболев
Институт геологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар, dbsobolev@rambler.ru

SHELL MORPHOLOGY OF FAMILIES EDITIIDAE KNUPFER, 
1967 AND ADEDITIIDAE GRAMM, 1992 (OSTRACODA)

D.B. Sobol ev
Institute of Geology, Komi Science Center, Uralian Branch, Russian Academy of Sciences, Syktyvkar 

Morphological features of families of ostracods Editiidae Knupfer, 1967 and Adeditiidae Gramm, 1992 are consid-
ered. Three new genus in the family of ostracods Editiidae and two new genus in the family of ostracods Adeditiidae 
are identified.
Key words: ostracods, morphology, new genus.

Представители семейств Editiidae Knupfer, 1967 и Adeditiidae Gramm, 1992 немногочис-
ленны. В составе семейства Editiidae известны три рода: Editia Braer, 1952, Proeditia Bus-
chmina, 1979 и Editiella Olempska, 1998. По мнению автора к этому семейству можно также 
отнести род Maciolatus Gorak, 1964, описанный С.В. Горак (1964) из отложений нижнего 
намюра Днепрово-Донецкой впадины. В составе семейства Adeditiidae описан только один 
род Adeditia Gramm et Egorov, 1986. 

Представители семейства Editiidae, как правило, имеют аддукторную ямку или площадку 
и глазной бугорок, расположенный вблизи переднего кардинального угла. Поверхность ра-
ковин сетчатая. Морфологические элементы разнообразны и представлены окаймляющим 
ребром, спинным ребром, передним и задним ребрами, а также рядом дополнительных ре-
бер различной конфигурации и ориентировки. Помимо этого, у ряда таксонов установлены 
латеральные шипы или крыловидные уплощения, образованные за счет срастания заднего 
и переднего ребра с передней частью окаймляющего ребра. Морфологические особенности 
представителей этого семейства позволяют разделить их на семь групп с устойчивыми со-
четаниями признаков (рис. 1). В свою очередь, повторяемость этих признаков и существен-
ные различия между выделенными группами позволяют считать их родовыми.

I группа имеет частичное или полное смыкание переднего ребра с окаймляющим ребром 
в брюшной области. Дополнительные ребрышки могут присутствовать как вдоль окайм-
ляющего ребра на обоих концах раковины, так и в центральной области раковины. У всех 
представителей этой группы установлен глазной бугорок. Представители группы: тип рода 
Editia elegantis Brayer, E. zaninae Gramm et Egorov, E. tulensis Samoilova et Smirnova, E. kisel-
ensis (Posner), E. albertensis Green, E. braery Green, E. germanica Knupfer. 

II группа характеризуется смыканием заднего ребра с окаймляющим ребром в брюшной 
области, где образует крыловидный выступ. Переднее ребро имеет частичное или полное 
смыкание с задним ребром вблизи брюшного края. Дополнительные поперечные ребра мо-
гут присутствовать между передним и задним ребрами. Небольшой глазной бугорок уста-
новлен только у одного таксона Proeditia sp. 2. К представителям этой группы относятся тип 
рода Proeditia cristata Bushmina, Pr. sp. 1 и Pr. sp. 2. 

III группа имеет латеральный шип, образованный передним, задним и окаймляющим ре-
брами в брюшной или заднебрюшной области. Дополнительные, преимущественно, дихо-
томически сочлененные ребра присутствуют в центральной и центрально-передней области 
сворки. Глазной бугорок не установлен. В эту группу входят Editia gladenbachi Blumensten-
gel и Proeditia auriculatus Sobolev. 

IV группа имеет четкое окаймляющее ребро и ряд поперечных незамкнутых ребер, от-
ходящих от спинного края и затухающих вблизи брюшного края. Глазной бугорок не уста-
новлен. К этой группе относится тип рода Maciolatus strigosus Gorak.

Представители V группы имеют заднее ребро, переходящее в спинное. Переднее ребро 
редуцировано или отсутствует. Могут присутствовать дополнительные тонкие продольные 
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ребрышки. Окаймляющее ребро слабо выражено. Глазной бугорок не установлен. К этой 
группе относится тип рода Editella dawubaensis Olempska и E. glyptopleuraformis Sobolev.

VI группа имеет передние и задние ребра стремящиеся к смыканию в центрально-брюш-
ной области и не сближающиеся с окаймляющим ребром. Дополнительные ребрышки, об-
разованные стенками ячеек, могут присутствовать вдоль окаймляющего ребра на обоих 
концах раковины. Глазной бугорок отчетливый и установлен у всех представителей этой 
группы: Editia tichtensis Buschmina,  E. samoilovae Gramm et Egorov, E. schweyeri Gramm et 
Egorov и E. sp. (Практическое…, 1990). 

Представители VII группы имеют замкнутое переднее и заднее ребра (полукольцевид-
ное) или полузамкнутые в центрально-бюшной области. Дополнительные, преимуществен-
но, дихотомически сочлененные ребрышки могут присутствовать в центральной области 
между передним и задним ребрами, иногда образуя продольные перемычки (подобно пред-
ставителям рода Adeditia). Глазной бугорок не всегда проявлен. К этой группе относятся: 
Editia hieroglyphica Robinson, Proeditia furcata Sobolev, E.? sp. и E. sp. 1 (Kulagina et al., 
2014). 

Представители семейства Adeditiidae отличаются от семейства Editiidae присутствием 
трубковидного каудального отростка и строением отпечатка аддуктора (Грамм, Егоров, 
1986; Грамм, 1992). Помимо переднего и заднего полукольцевидного (с перемычкой) ребра, 
а также спинного ребра могут присутствовать заднеспинные и переднеспинные шипы (рис. 
2). Окаймляющее ребро в задне-брюшной части раковины может иметь шип или крыло-
видное уплощение. Наиболее ранние представители этого семейства обладали сглаженным 
окаймляющим ребром и адвентральным вздутием, соединяющим переднюю и заднюю ло-
пасти (аналог полукольцевидного переднего и заднего ребра). Морфологические особенно-
сти представителей этого семейства позволяют разделить их на три группы (рис. 2).

I группа имеет смыкание переднего и заднего полукольцевидного ребра (с перемычкой) в 
центрально-брюшной области. Заднее ребро, переходя в спинное ребро, может оканчивать-
ся небольшим спинным шипом оттянутым назад. Окаймляющее ребро в задне-брюшной ча-
сти раковины может иметь шип или крыловидное уплощение. В состав этой группы помимо 
типа рода Adeditia jugata Gramm et Egorov мы включаем Amphissites ? spinosus Posner и 
Editia sp. 3 (Kulagina et al., 2014).

II группа имеет смыкание переднего и заднего полукольцевидного ребра в центрально-
брюшной области без дополнительной перемычки. Заднее и переднее ребро у спинного 
края оканчивается крупными спинными шипами оттянутыми назад. Окаймляющее ребро в 
задне-брюшной части раковины имеет шип. В состав этой группы входит один таксон Editia 
sp. 2 (Стратотипические..., 2001; Kulagina et al., 2014).

III группа имеет переднюю и заднюю лопасти (аналог переднего и заднего ребра), со-
единенные адвентральным вздутием. Эти лопасти оканчиваются у спинного края крупными 
спинными шипами. Окаймляющее ребро сглажено, без шипа или крыловидного уплоще-
ния. В состав этой группы входит один новый таксон Gen. et sp. n.

Таким образом, в составе семейства Editiidae по отличительным морфологическим при-
знакам групп III, VI и VII следует выделять три новых рода, а в составе семейства Adediti-
idae признаки групп II и III позволяют нам выделить два новых рода.
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Рис. 1. Морфологические особенности представителей семейства Editiidae Knupfer, 1967. Inv. – изображение 
инвертировано
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Рис. 1 (продолжение). Морфологические особенности представителей семейства Editiidae Knupfer, 1967
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Рис. 2. Морфологические особенности представителей семейства Adeditiidae Gramm, 1992. * – изображение 
было предоставлено Е.И. Шорниковым как рабочий материал и по его устному сообщению этот таксон явля-
ется gen. et sp. nov. Описание этого рода не проводилось. Однако изображение сходного таксона Editia sp. 2 
имеется в ряде работ Н.Н. Кочетовой (Кулагина и др., 2001, табл. 11, фиг. 14; Kulagina et al., 2014, figs. 11: 8, 
9). Несомненно, что это один и тот же вид нового рода
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FOUNDATIONS OF OSTRACODA ANALYSIS: OPPORTUNITIES AND LIMITATIONS 
ON THE EXAMPLE OF CALLOVIAN AND LOWER OXFORDIAN OF THE 

MIKHAILOVTSEMENT SECTION (RYAZAN REGION)

Е.М. TESAKOVA1,2, YA.А. SHURUPOVA1

1Lomonosov Moscow State University, Moscow
2Geological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

Different methods of ostracod analysis are discussed in details for the palaeobathymetric and palaeotemperature re-
constructions by the example of middle Callovian – lower Oxfordian ostracod assemblages from the Mikhaylovtse-
ment key section (Ryazan region). As a result, seven transgressive-regressive events are reconstructed, five of which 
are recognizable at the pan-European scale as Boreal water invasions. For the first time, ostracod-indices are identified 
for the late Callovian upper sublittoral depths, eurythermic, warmwater and high eutrophic conditions. 
Key words: palaeoecology, palaeobatymetry, ostracods, Callovian, Lower Oxfordian, Ryazan Region.

Есть три причины, по которым ракушковые раки являются наиболее предпочтительной 
группой для палеоэкологических реконструкций. Во-первых, они встречаются, практиче-
ски, в любом водоеме – от пресноводных подземных вод и влажных наземных обстановок 
до рапы Мертвого моря и биотопов черных курильщиков. Во-вторых, обладают высочай-
шей чувствительностью к изменениям окружающей среды, что сразу отражается на таксо-
номической, количественной и возрастной структуре их сообществ. В-третьих, онтогенез 
бентосных остракод лишен планктонной (личиночной) стадии, поэтому их расселение в 
морях не зависит от течений и строго контролируется экологическими условиями (Smith, 
Horne, 2002; Horne, 2003; Шорников, Зенина, 2014; Шорников и др., 2014 и др.). Вместе с 
тем, при палеоэкологических реконструкциях надо учитывать вероятность «загрязнения» 
морских комплексов аллохтонной составляющей за счет ее транспортировки турбидитами, 
цунами, ледовым разносом, плавающими водорослями, через подводные источники или по-
средством поедающих остракод рыб и др. животных (Neale, 1964; Kornicker, Sohn, 1971; 
Тесакова, Савельева, 2005; Шорников, Зенина, 2014 и др.). Скелеты остракод хорошо со-
храняются в ископаемом состоянии, начиная с кембрия (Хазанович и др., 1984), а микро-
скопические размеры обуславливают высокое обилие их остатков в горных породах, что 
позволяет применять к ним статистические методы изучения.

Методы анализа качественного, количественного и возрастного распределения морских 
бентосных остракод по разрезам позволяют весьма детально реконструировать факторы па-
леобассейнов – глубину, температуру, соленость, освещенность, эвтрофию и др. 

1. Формула прямого расчета глубины в зависимости от размера глазных бугорков (ГБ) 
современных остракод (Myers, Kontrovitz, 1987; Kontrovitz, Myers, 1988) использовалась 
при палеобатиметрии верхнемеловой формации Демополис, США (Puckett, 1991). С ростом 
глубины и уменьшением освещенности дна, размер и выпуклость ГБ возрастают. Наиболее 
крупные ГБ наблюдались у ракушковых внешнего шельфа (начиная с гл. 50–60 м). У видов, 
живущих на континентальном склоне, размер ГБ постепенно сокращается, пока они не ис-
чезают полностью ниже отметки 600 м (Benson, 1984). 

2. В комплексах шельфовых остракод с увеличением глубины возрастает и процентная 
доля таксонов с ГБ, что использовано для оценки относительной глубины и реконструкции 
колебания уровня Крымского палеоморя в позднем барреме – апте (Карпук, 2016). 

3. Прекрасным батиметрическим репером, позволяющим проводить нижнюю границу 
верхней сублиторали, является глубина проникновения достаточного количества света для 
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распространения биотопа макрофитов (не менее 10% светового потока). Этот предел зависит 
от географической широты, прозрачности воды и др. (Невесская, 1998 и др.), в современных 
морях сильно варьирует (от 3–4 м в заливе Петра Великого (Шорников, Зенина, 2014) и 6 м в 
Северном море до 66,5 м в Саргассовом море), но в среднем составляет 30–40 м (Шамраев, 
Шишкина, 1980). С макрофитами ценотически связан крупный размерный кластер остра-
код (в юрское время имевших раковину длиной 0,48–1,2 мм). Мелкий размерный кластер (в 
юре 0,25–0,35 мм), объединяющий преимущественно детритофагов, присутствует на всех 
глубинах, но в сообществах нижней сублиторали его доля резко возрастает. Таким образом, 
верхняя сублитораль (глубина ≤ 30–40 м) прекрасно отбивается по высокому содержанию 
в комплексах (≈70–90%) крупнораковинных остракод (Тесакова, 2014а). Среди последних 
есть илоеды и детритофаги, ценотически слабо или никак не связанные с подводными луга-
ми, поэтому такие таксоны присутствуют и на нижней сублиторали, но их доля в этих сооб-
ществах заметно сокращается и совсем незначительна в батиали. Заметим, что эврибатные 
и верхнелиторальные остракоды крупных размеров хорошо различимы, т.к. первые имеют 
раковину тонкостенную, обычно, гладкую, или орнаментированную тонкими хрупкими ши-
пами (Шорников, Михайлова, 1990). Вариации соотношения размерных кластеров остракод 
отвечают относительному увеличению/уменьшению глубины, как в пределах верхней, так и 
нижней сублиторали (Tesakova, Shurupova, 2018). 

4. Анализ разнообразия и численности позволяет достоверно оценить изменение глу-
бины в пределах верхней сублиторали. Разнообразие бентоса в мелководных бассейнах 
снижается по направлению к берегу и увеличивается с глубиной, а распределение общей 
численности (общего обилия) имеет обратную тенденцию (Геккер, 1957; Геккер и др., 1962; 
Зенкевич, 1963; Purdy, 1964; Шорников, 1969; Захаров, 1984; Захаров и др., 1988; Андреев, 
1988; Gray et al., 1997; Невесская, 1998; Kolasa et al., 1998; Tesakova, 2008; Мокиевский, 2009; Бук-

варева, Алещенко, 2013 и др.). В пределах нижней сублиторали увеличение глубины уже никак 
не сказывается на структуре бентосных сообществ, и кривые разнообразия и численности, 
практически, стабильны во времени.

Метод требует обязательной оценки эвтрофии и солености палеобассейна, изменение ко-
торых (повышение первой и снижение второй), как и любой другой стресс, также приводит 
к уменьшению разнообразия и возможному доминированию отдельных видов, создающих 
высокую численность (Захаров, 1984; Tesakova, 2008; Шорников, Зенина, 2014).

5. Появление видов-космополитов означает выравнивание палеоэкологической обста-
новки на большой территории при трансгрессиях (Т) (Захаров, 1984; Невесская, 1999, с. 
350 и др.). Появление в разрезе мелкоразмерных космополитных остракод возможно при Т, 
обеспечившей глубину нижней сублиторали. Космополиты верхней сублиторали способны 
широко расселяться только в ее пределах (превышение этой глубины является для них не-
преодолимым барьером), поэтому маркируют высокое стояние моря в рамках этой зоны.

6. Распространение по разрезам таксонов-индексов различных палеоэкологических об-
становок и соотношение их доминирования позволяет судить об изменении тех, или иных 
факторов среды (Захаров, 1984; Невесская, 1998 и др.). Такие остракоды выявляются путем 
сопоставления доминирующих форм с заведомо известными обстановками, реконструиро-
ванными разными методами (литологическим, петромагнитным, изотопным, палеонтологи-
ческим, анализом размерных кластеров остракод и др.). 

Среди келловейских остракод Русской плиты (РП) известны индексы высокой эвтрофии 
(или толерантные к ее повышению – эвритрофы): Fastigatocythere sp. A, Galliaecytheridea 
imprimus Whatley, Ballent et Armitage и Lophocythere sp. A (Tesakova, Shurupova, 2018). Так-
же повышение эвтрофии (снижение уровня кислорода), или снижение солености (до 16‰) 
сопровождается высоким доминированием цитерелл или галлиецитеридей (Cytherella-сиг-
нал, Galliaecytheridea-сигнал) (Преображенская 1966; Corbari et al., 2005; Тесакова, 2014а).

Для верхней сублиторали – индикаторы глубоководной обстановки: Balowella attendens 
(Lyubimova, 1955), G. imprimus, Lophocythere acrolophos Whatly, Ballent et Armitage, L. kar-
pinskyi (Mandelstam in Lyubimova), L. sp. A, Sabacythere attalicata (Mandelstam in Lyubimo-
va), Neurocythere flexicosta labyrinthos Whatley, Ballent et Armitage, N. dulcis (Lyubimova), N. 
flexicosta (Triebel) ssp. А и, по-видимому, N. cruciata cruciata (Triebel); эврибатные: Cyther-
ella oblonga Permyakova, C. perennis Błaszyck, Camptocythere sp. А, Fastigatocythere sp. A, 
Fuhrbergiella archangelskyi (Mandelstam in Lyubimova), Lophocythere sp. B, Palaeocytheridea 
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(Malzevia) parabakirovi Malz, Pseudoperissocytheridea ex gr. anastomosa Whatley, Ballent et 
Armitage и Schuleridea translucida (Lyubimova) (Tesakova, Shurupova, 2018).

Температурные предпочтения юрских родов остракод РП выявлены по литературным 
данным при сравнении с таковыми из заведомо теплой (тетической) и холодной (бореаль-
ной) водной массы (Тесакова, 2014а, б). Из келловейских родов показателями тепловодных 
условий являются: Palaeocytheridea Mandelstam, Cytherella Jones и Galliaecytheridea Oertli 
(тетические таксоны); холодноводные условия доказываются присутствием: Camptocythere 
Triebel, Sabacythere Wienholz, Balowella Wienholz и Rubracea Mandelstam (бореальные или 
евробореальные таксоны).

7. В некоторой мере об относительной глубине бассейна и близости береговой линии 
можно судить по интенсивности гидродинамики и характеру донных осадков. В этом слу-
чае применим морфофункциональный анализ раковин остракод. О соответствии формы 
раковины и скульптуры остракод их экологии и различным грунтам написана обширная 
зарубежная литература, обзор которой и собственные данные приведены в книгах Е.И. 
Шорникова (Шорников, 1981; Шорников, Михайлова, 1990). Остракоды, обитающие на ка-
менистых, галечных или песчаных грунтах прибрежья (супралитораль, литораль, первые м 
сублиторали), крайне редко встречаются в ископаемом состоянии. (Шорников, Зенина, 2014 
и др.). Морфология же скелетов многочисленных видов, обитающих в верхней сублиторали 
на песчано-илистых грунтах, или в нижней сублиторали на илах, в целом, отвечает либо 
первому, либо второму типу осадка. Т.е. методом морфофункционального анализа можно 
отличить верхнюю сублитораль от нижней, но трудно реконструировать вариации глубины 
внутри этих крупных батиметрических зон. 

8. Поскольку с освещенностью дна напрямую связаны а) биотоп макрофитов, с которым 
ассоциируется крупноразмерный кластер, и б) размер ГБ остракод, особенно свойственный 
мелкоразмерному кластеру, о ней также можно судить, опираясь на вышеперечисленные 
методики реконструкции палеоглубин. 

По распределению остракод (2436 экз. более чем 50 видов) в отложениях разреза Михай-
ловцемент (Рязанская обл.), опорного для келловея и нижнего оксфорда Московской синекли-
зы, установлено 4 зоны и 4 слоя с остракодами (Тесакова и др., 2017) (рис. 1д). Палеоэкологи-
ческие реконструкции (настоящая работа), выполненные вышеперечисленными методами, 
за исключением 1, 2 и 7, показали каким именно событиям глобального и регионального 
масштабов отвечают остракодовые стратоны (кроме фило-зоны P. (M.) parabakirovi). 

Анализ разнообразия и численности выявил только 3 Т/Р события (рис. 1а, б). Более 
чувствительный анализ соотношения размерных кластеров остракод (рис. 2) детализировал 
историю вариаций палеоглубин до 6 Т/Р событий (рис. 1в). Четыре первые из них относи-
лись к верхней сублиторали, имевшей место в среднем-позднем келловее (зоны Coronatum, 
Athleta и Lamberti), две следующих – к нижней, распространившейся в раннем оксфорде 
(Mariae и Cordatum). Важно отметить, что высокий процент крупноразмерного кластера в 
обр. 16 (рис. 2) связан с доминированием эвритрофного вида Fastigatocythere sp. A, марки-
рующего застойную обстановку, возникшую при углублении палеобассейна. Это подтверж-
дается литологическими и петромагнитными данными (устное сообщение Е.В. Щепетовой 
(ГИН РАН), И.А. Степанова и А.Ю. Казанского (МГУ)). Стрессовая ситуация в обр. 16 под-
тверждается соотношением кривых разнообразия и численности (рис. 1а). Распространение 
по разрезу остракод-космополитов (рис. 1г) подтверждает 2 Т/Р событие (реконструирован-
ное методами 3 и 4) и позволяет разделить 4 событие (по методу 3) на два отдельных цикли-
та. В итоге обобщения всех данных, реконструированы 7 Т/Р событий (рис. 1д). 

Летопись двух ранних Т/Р циклитов сохранилась достаточно полно; их максимумам отве-
чают слои с Neurocythere flexicosta ssp. А и зона L. acrolophos. 3 пока мало изучен из-за недо-
статка материала. 4 и 5 циклиты представлены небольшими по мощности фрагментами их 
максимальных фаз (слои с Lophocythere sp. B – N. flexicosta labyrinthos и зона N. dulcis). Два 
последних Т/Р события соответствуют нижней части зоны S. attalicata – E. costaeirregularis. 
Для 1, 2, 4 и 5 событий, связанных с периодическим повышением уровня моря в пределах 
верхней сублиторали, доказан паневропейский масштаб. Комплексы ракушковых 6 и 7 ци-
клитов не имеют аналогов с ассоциациями З. Европы, которые представлены, в основном, 
крупноразмерными таксонами, т.к. на РП с начала оксфорда развились глубины нижней 
сублиторали, населенной, преимущественно, остракодами из мелкоразмерного кластера.
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Рис. 1. Палеобатиметрические реконструкции по остракодам в разрезе Михайловцемент: а – кривые разно-
образия и численности; серыми стрелками отмечено наибольшее углубление палеобассейна, белыми – наи-
большее обмеление; реконструкция Т/Р событий: б – по соотношению кривых разнообразия и численности; 
в – методом анализа размерных кластеров остракод; г – распространение по разрезу видов-космополитов; д 
– сопоставление сводной кривой колебания уровня моря с расчленением по остракодам

Рис. 2. Процентное соотношение размерных кластеров остракод в раз-
резе Михайловцемент.  Черным цветом отмечены крупнораковинные 
остракоды родов: Cytherella, Galliaecytheridea, Patellacythere  Schulerid-
ea, Balowella, Lophocythere, Neurocythere, Fastigatocythere, Fuhrbergiella, 
Palaeocytheridea, Camptocythere. Серым – крупнораковинный род Saba-
cythere, отождествляемый с глубиной более 50 м. Белым – мелкоразмер-
ные остракоды родов: Procytherura, Eucytherura, Tethysia, Cytheropteron, 
Pedicythere, Exophthalmocythere, Paranotacythere
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Рис. 3. Распространение в разрезе Михайловцемент взрослых (черный) и ювенильных (белый) экземпляров 
остракод-индексов: а – тетической и б – бореальной обстановок. Цифры по горизонтали показывают число 
экземпляров. Серым выделены интервалы разреза с повышенным коэффициентом бореальности

К глубоководной фазе всех Т/Р событий (кроме мало изученного 3) приурочено увеличе-
ние коэффициента бореальности (по соотношению тетических и бореальных О-индексов) 
(рис. 3). Начало же Т и Р фазы первых двух циклитов и 4 отвечали преобладанию тетиче-
ской водной массы. От 5 события мелководная часть не сохранилась; 6 и 7 циклиты, по-ви-
димому, мелководной обстановки (верхняя сублитораль) не имели совсем. 

Работа выполнена в рамках тем госзаданий 0135-2018-0036 (ГИН РАН), 
АААА-А16-116021660031-5 и АААА-А16-116033010096-8 (МГУ), при частичной поддерж-
ке РФФИ 18-05-00501.
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SPECIES RELATEDNESS WITHIN THE GENUS LOPHOCYTHERE 
SILVESTER-BRADLEY, 1948 IN THE UPPER CALLOVIAN OF THE RUSSIAN PLATE
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The genus Lophocythere in cl3 of the Russian Plate (RP) includes L. karpinskyi, L. sp. A, L. sp. B and L. acrolophos. 
The first three species by the similarity in sculptures and hinge structure belong to the same phyletic lineage. L. karpin-
skyi and L. sp. B invaded the RP sea during a transgression from Western Europe in cl1 (Koenigi), and L. sp. A appeared 
there during cl3 (Athleta Phase). Also, L. acrolophos appeared in the same phase but, probably, it was originated from 
L. interrupta (cl1-2). These species are the markers of transgression and indices of Pan-European correlative levels.
Key words: Ostracoda, Upper Callovian, Russian Plate, Ryazan Region, ontogeny.

К представителям рода Lophocythere из верхнего келловея (cl3) Русской плиты (РП) отно-
сятся четыре вида: L. karpinskyi (Mandelstam in Lyubimova), L. sp. A, L. sp. B и L. acrolophos 
Whatley, Ballent et Armitage. Вид L. karpinskyi известен в России с раннего келловея (cl1), ког-
да проник с трансгрессией из Западной Европы, и развивался в Среднерусском море на про-
тяжении всего века (Tesakova, 2003; Franz et al., 2009). Также в cl1 на РП появляется вид L. sp. 
B (фаза Koenigi), а L. sp. A в cl3 (фаза Athleta). Скульптура и замок позволяют отнести их к 
той же филогенетической линии (филолинии), что и L. karpinskyi (его предок пока не изве-
стен). L. acrolophos также фиксируется на РП в cl3 (Athleta), но произошел от иных предков, 
чем L. karpinskyi. Появление двух лофоцитер на РП в cl1 (L. karpinskyi и L. sp. В) и еще двух в 
cl3 (L. acrolophos и L. sp. A) связано с трансгрессиями из З. Европы в фазах Koenigi и Athleta 
(Whatley, 1970; Malz, 1975; Пяткова, Пермякова, 1978; Whatley et al., 2001; Tesakova, 2003, 
2008, 2013; Wilkinson, Whatley, 2009; Тесакова и др. 2017). Упомянутые виды-иммигранты 
в эти фазы, являются маркерами трансгрессивных событий и индексами панъевропейских 
коррелятивных уровней (Tesakova, Shurupova, 2018). 

Изученный материал происходит из cl3 (зоны Athleta и Lamberti) разреза Михайловце-
мент (Рязанская обл.) (рис. 1) (Тесакова и др., 2017). Всего исследовано 332 экземпляра, 
среди которых вид L. karpinskyi представлен 51 экз., L. sp. A – 201, L. acrolophos – 71 и L. sp. 
B – 1 (рис. 2). У первых трех видов изучены изменения скульптуры и замка в онтогенезе 
раковины. 
Замок. У всех Lophocythere замки гемимеродонтного типа; на правой створке (ПС) с 

крупными расчлененными краевыми зубами и желобком, осложненным округлыми ямко-
группами (группировка ямок отвечает слиянию мелких зубчиков по 2–3 на срединном вали-
ке замка левой створки (ЛС)) в передней половине и мелкими отдельными ямками в задней 
половине. Зубная формула записывается как AT[G]PT, где AT – передний зуб (anterior tooth), 
G – желобок (groove), PT – задний зуб (posterior tooth). 

Строение замков у L. karpinskyi 6[5:11]6 и L. sp. A 6[4:14]6 весьма похожи и различаются 
только числом ямко-групп в передней половине G (рис. 3; табл. I и II). На ПС взрослых са-
мок и самцов AT и PT состоят из 6 продолговатых, расширяющихся кверху, двувершинных 
элементов. G расширен в передней половине, с округлыми крупными ямками (4 у вида L. sp. 
A и 5 у вида L. karpinskyi); в задней половине G узкий, с мелкими отдельными ямками (с 14 
у вида L. sp. A и 11 у L. karpinskyi). Онтогенез замков этих двух видов также похож: строе-
ние переднего и заднего зубов не меняется, с возрастом увеличиваются только их размеры; 
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Рис. 1. Карта-схема расположения разреза Михайловцемент (по Тесакова и др., 2017)

мелко насеченный срединный желобок одинаков у них вплоть до 5 стадии, а с 6 стадии по-
степенно приобретает черты взрослых представителей (рис. 3).

Замок вида L. sp. В 6[4:12-13]6? (единственный экземпляр из зоны Lamberti, с плохо со-
хранившимся PT) очень похож на описанные, но отличается иным числом ямок в задней 
части G. Онтогенез L. sp. В не известен. Более всего его зубная формула схожа с таковой 
вида L. scabra Triebel, 1951 6[4:12-14]6, распространенного в З. и В. Европе в cl1–2 (Malz, 
1975; Franz et al., 2009). 

Замок L. acrolophos по своему строению заметно отличается от трех вышеописанных, и, 
кроме того, на нем наблюдается половой диморфизм: у самца 7[4:>20]7, у самки 7[10:1]7. 
AT и PT на ПС состоят из продолговатых элементов, расширяющихся кверху. У самок G 
расчленен на 10 ямко-групп, слившихся из 2–3 отдельных ямок (на ЛС валик распадается 
на двувершинные сердцевидные округлые зубчики). У самцов в передней половине G обо-
соблены 4 ямко-группы (vs.: зубчики крупные, округлые, задний из них двувершинный), в 
задней части присутствуют мелкие отдельные ямки (vs.: зубчики мелкие, округлые, разроз-
ненные), что похоже на строение G в филолиниях L. karpinskyi→L. sp. A и L. propinqua Malz, 
1975→L. scabra. Строение замка в онтогенезе L. acrolophos очень изменчиво (рис. 3).

Интересно, что по строению G можно различать створки самок и самцов этого вида, на-
чиная с 7 ювенильной стадии. Тогда как по отношению длины к высоте и скульптуре нельзя 
различить раковины разных полов, вплоть до взрослой стадии.
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Рис. 2 Распространение видов рода Lophocythere по разрезу Михайловцемент. Кружки обозначают присут-
ствие вида на разных уровнях разреза, цифры – число экземпляров (взрослые и ювенильные представители), 
j – присутствие только ювенильных особей
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Скульптура. Изученные виды разделяются на две группы: орнаментированные бугор-
ками (L. karpinskyi, L. sp. A и L. sp. B) (табл. I, фиг. 1–16; табл. II, фиг. 1–2) и ребрами 
(L. acrolophos) (табл. I, фиг. 1–16; табл. II, фиг. 3). 

Три первые вида, судя по скульптуре и замку, составляют единую филолинию, в которой 
вид-анцестор L. karpinskyi известен с bt3 Франции (Oertli, 1957). Вид L. sp. B появился в cl1 
(зона Koenigi) (Пяткова, Пермякова, 1978; Wilkinson, Whatley, 2009; Tesakova, 2013), а L. sp. 
A – в cl3 в зоне Athleta (Whatley, 1970; Malz, 1975; Tesakova, 2003, 2008; Wilkinson, Whatley, 
2009; Тесакова и др. 2017). Оба эти потомка, судя по мозаичному сочетанию плезиоморф-
ных и апоморфных признаков, являются сестринскими видами. К первым относятся: а) рас-
члененное на отдельные шипы брюшное ребро и б) сравнительно крупные межреберные 
бугорки, не образующие вертикальные ребра. Ко вторым: в) гребневидное брюшное ребро 
и г) мелкие межреберные бугорки, выстраивающиеся в вертикальные цепочки (ребрышки). 
Тогда в филолинии L. karpinskyi (bt3–cl3)→L. sp. B (cl1–cl3)+L. sp. A (cl3–ox1) скульптура эво-
люционировала таким образом: L. karpinskyi (а+б)→L. sp. B (в+б)+L. sp. A (а+г).

В онтогенезе L. karpinskyi и L. sp. A микроскульптура представлена косой сеткой (ретику-
люм) – крупноячеистой у первого и мелкоячеистой у второго вида. В ее узлах расположены 
межреберные бугорки (мезоскульптура), более крупные и редкие у L. karpinskyi, но мельче 
и чаще сидящие у L. sp. A. По мере взросления, ретикулюм почти исчезает, за исключени-
ем переднего и заднего концов раковины, но ее мезоскульптура наследует косую сетчатую 
структуру.

Интересно, что вертикальные ребрышки и гребневидное брюшное ребро характерны для 
филолинии L. propinqua Malz, 1975 (bt3)→L. scabra (cl1–2), в эволюции которой наблюдается 
распад вертикальных ребер на цепочки мелких бугорков (Malz, 1975). Поэтому виды L. sc-
abra и L. sp. B различимы плохо, если не принять во внимание их разные филогении с раз-
ницей в морфологических трендах. По онтогенезу L. scabra относится к группе ребристых 
лофоцитер (Triebel, 1951; Malz, 1975), в отличие от L. sp. B (группа бугристых лофоцитер). 

Ребристая скульптура вида L. acrolophos (табл. I, II) ближе всего к таковой видовой груп-
пы L. interrupta Triebel, 1951 (Triebel, 1951; Wienholz, 1965). Они составляют филолинию 
L. interrupta (cl1-2)→L. acrolophos (cl3).

Рис. 3. Строение замка и его онтогенез у изученных Lophocythere. Зубные формулы и схемы приведены для 
правых створок
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Таблица I. Все, изображенные на табл. I и II остракоды происходят из разреза Михайловцемент (Рязанская 
область). Принятые сокращения: ПС – правая створка, ЛС – левая створка, juv. – створка ювенильной особи. 
Фиг. 1–8. Lophocythere sp. A: 1 – экз. № МГУ МС-80, ПС, самец, обр. 15; 2 – экз. № МГУ МС2-304, ПС, самка, 
обр. 15; 3 – экз. № МГУ МС2-303, ПС, juv. 8, обр. 15; 4 – экз. № МГУ МС2-118, ПС, juv. 7, обр. 13; 5 – экз. № 
МГУ МС-78, ПС, juv. 6, обр. 15; 6 – экз. № МГУ МС2-309, ПС, juv. 5, обр. 15; 7 – экз. № МГУ МС2-348, ПС, 
juv. 4, обр. 14; 8 – экз. № МГУ МС-84, ПС, juv. 8, обр. 15; Фиг. 9. Lophocythere sp. B., экз. № МГУ МС-66, ПС, 
самка, обр. 20; Фиг. 10–16. Lophocythere karpinskyi: 10 – экз. № МГУ МС2-291, ПС, самка, обр. 10; 11 – экз. № 
МГУ МС2-265, ПС, juv. 8, обр. 27; 12 – экз. № МГУ МС2-25, ПС, juv. 7, обр. 8; 13 – экз. № МГУ МС2-22, ПС, 
juv. 6, обр. 8; 14 – экз. № МГУ МС2-77, ПС, juv. 5, обр. 9; 15 – экз. № МГУ МС2-217, ЛС, juv. 4, обр. 22; 16 
– экз. № МГУ МС2-214, ЛС, juv. 3, обр. 22; Фиг. 17–24. Lophocythere acrolophos: 17 – экз. № МГУ МС2-317, 
ПС, самец, обр. 13; 18 – экз. № МГУ МС-86, ПС, самка, обр. 15; 19 – экз. № МГУ МС2-380, ПС, juv. 8, обр. 13; 
20  – экз. № МГУ МС-88, ПС, juv. 7, обр. 15; 21 – экз. № МГУ МС2-326, ПС, juv. 6, обр. 15; 22 – экз. № МГУ 
МС2-404, ПС, juv. 5, обр. 13; 23 – экз. № МГУ МС2-410, ПС, juv. 4, обр. 13; 24 – экз. № МГУ МС2-406, ПС, 
juv. 4, обр. 13
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Таблица II. Фиг. 1. Lophocythere sp. A., экз. № МГУ МС2-313, ПС, самка, обр. 15. Фиг. 2. Lophocythere karpin-
skyi, экз. № МГУ МС-2, ПС, самка, обр. 7. Фиг. 3. Lophocythere acrolophos, экз. № МГУ МС-85, ПС, самка, 
обр. 15

Работа выполнена в рамках темы госзаданий 0135-2018-0036 (ГИН РАН), 
АААА-А16-116021660031-5 и АААА-А16-116033010096-8 (МГУ), при частичной поддерж-
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INTEGRAL ANALYSIS OF DEPOSITS OF AFONIAN HORIZON 
OF NORTH NEAR EDGE ZONE OF PRE-CASPIAN LOWLAND

L.Z. AKHMETSHINA, A.A. SAVINOVA

Aktyubinsk Scientific and Research Petroleum Exploration Institute LLP, 
Aktobe, Kazakhstan 

The article is addressed to the integration of biostratigraphy and sedimentology of Afoninian Regional Substage de-
posits. The subject of the studies is remains of conodonts, miospores, foraminifera and microfacies. The deposits were 
referred to Mosolovian Regional Substage within zones kockelianus – Lower subzone of P. ensensis on the basis of 
conodonts data. 
Key words: microfacies, conodonts, foraminifera, miospores, Afoninian.

В пределах северной бортовой зоны Прикаспийской впадины (Казахстан) отложения 
афонинского горизонта рассматриваются в составе нерасчлененных морсовско-мосолов-
ского и черноярского слоев, возраст которых подтвержден на основе изучения остракод и 
брахиопод. В связи с установлением залежи в афонинском горизонте на разных структурах 
стоит вопрос детального расчленения этих отложений. 

На Карповской площади проведено три интервала отбора керна с целью детализации воз-
раста отложений. Описание керна дается снизу вверх.

1 отбор керна (гл. 5699,21 м, забой) литологически представлен неравномерным пере-
слаиванием толщиной (10–15 см) известняка серого, темно-серого, черного органогенного, 
участками доломитистого, перекристаллизованного, трещиноватого (вакстоун, мадстоун, 
разнозернистый биокластово-детритовый, доломитистый, флаустоун, разнозернистый, био-
кластовый), а также прослоев аргиллитов и редко доломита. 

Биокластовые включения характеризуются присутствием остатков брахиопод, трилоби-
тов, остракод и в большом количестве тентикулитов. Наряду с ними из этих отложений 
определены конодонты Icriodus struvei Weddige, I. orri Klapper et Barrick, I. sp., Polygnathus 
parawebbi morph. alfa Chatterton, Po. aff. kennetensis Savage, Coelocerodontus sp., Neopan-
derodus sp. 

2 отбор керна (5666,39 м) характеризуется известняками серовато-коричневыми, серыми, 
органногенными, комковато-органногенными, перекристаллизованными, неравномерно 
углефицированными и пиритизированными (вакстоун разнозернистый, биокластово-детри-
товый, рудстоун-грейнстоун разнозернистый, пелоидно-биокластово-детритовый). 

Среди биокластов присутствуют остатки брахиопод, тентакулитов, остракод и иглоко-
жих. Определены единичные фораминиферы Cribrosphaeroides sp., Baituganella sp., Para-
stegnammina aff. grandissima Pojarkov. 

Конодонты представлены следующими таксонами: Bellodella triangularis (Stauffer), 
B. resima (Phill.), B. devonica (Stauffer), Coelocerodontus sp., Panderodus sp., Pandorinellina 
sp., Lungipolygnathus lungiformis Hinde, L. aff. pinquis Weddige, Polygnathus parawebbi morph. 
alfa Chatterton, Po. pseudofoliatus Wittekindt.

3 отбор керна (5612,68 м) сложен известняками серыми, темно-серыми, черными, орга-
ногенными, горизонтально слоистыми, трещиноватыми (мадстоун разнозернистый с био-
кластами, пелоидами), с единичными прослоями темно-серого, углефицированного аргил-
лита. 

Биокласты в породе незначительны и представлены остатками тентакулитов, остракод, 
трилобитов, брахиопод. В конодонтовом комплексе определены виды Icriodus norfordi Chat-
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Рис. 1. Микрофации афонинского горизонта северной прибортовой зоны Прикаспийской впадины:
1 – Вакстоун тентакулитовый, х 25; 2 – Пакстоун тентакулитовый, х 100; 3 – Вакстоун остракодовый, х 40; 4 
– Грейнстоун биокластовый, х 100; 5 – Вакстоун биокластовый, х 40; 6 – Пакстоун-грейнстоун тентакулито-
вый, х 40
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Рис. 2. Конодонты афонинского горизонта северной прибортовой зоны Прикаспийской впадины: 
1 – Icriodus norfordi Chat.; 2 – Icriodus orri Klap. et Bar.; 3 – Icriodus orri Klap. et Bar.; 4 – Polygnathus parawebbi 
morpha a Chatt.; 5 – Linguipolygnathus pinguis (Weddige); 6 – Belodella triangularis Stauffer; 7 – Linguipolygna-
thus alveolus (Weddige); 8 – Polygnathus parawebbi morpha β; 9 – Polygnathus lungiformis lungiformis Hinde; 10 
– Neopanderodus sp. Длина масштабной линейки 0,1 мм
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Рис. 3. Миоспоры афонинского горизонта северной прибортовой зоны Прикаспийской впадины: 1 – Lophozo-
notriletes aff. scurrus Naum.; 2 – Dibollisporites echinaceus Rich.; 3 – Grandispora sp.; 4 – Hymenozonotriletes verus 
Naum.; 5 – Hymenozonotriletes melamdus Naum.; 6 – Lophozonotriletes sp.
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terton, Polygnathus parawebbi morph. alfa Chatterton, Po. parawebbi morph. betta Chatterton,  
Po. pseudofololiatus Wittekindt, Neopanderodus sp., Pelekysgnathus sp., Coelocerodontus sp., 
Belodella sp. 

Из аргиллитовых прослоев из всех проб выделены близкие споровые комплексы с фор-
мами Retusotrilletes aff. communis Naumova Lo. aff. scurrus Naumova, L. lepidus crass Arch-
angelskaya, Leiotriletes aff. simplex Naumova, Dibolisporites aff. echinaceus Rich., D. crassus 
Archangelskaya, Granulatisporites sp., Cirratriradites sp., Hymenozonotriletes melanidus Nau-
mova, H. aff. verus Naumova.

Общие выводы по комплексному изучению керна: 
1. Характерно присутствие в разрезе карбонатных пород от рудстоун-грейнстоуна до мад-
стоун-вакстоуна, которые согласно классификации Д. Уилсона (1975) накапливались во 
внешней лагуне шельфа и в отдельные отрезки времени на склоне мелководного шельфа. 

2. Биокласты, содержащиеся в породах, представлены типично морскими животными, оби-
тавшими в условиях теплого моря с нормальной соленостью. 

3. Анализ списка перечисленной фауны определяют возраст отложений в различной степени 
детальности, так по бедному составу фораминифер можно говорить лишь о среднедевон-
ском возрасте, споровый комплекс характерен для афонинского горизонта. Приведенный 
комплекс конодонтов близок к комплексам центральных районов Русской платформы 
мосоловского слоя и относятся к зоне кoсkelianus. По межплощадной корреляции раз-
резов скважин на основе каротажа установлено, что выше отложений описанной в пробе 
3 в других скважинах выделяется пачка глинисто-карбонатных пород. Из данной пачки в 
скважине Г-15 Карачаганак определены конодонты Polygnathus xylus ensensis Zigler et Kl-
apper, P. disparilis (заключение Н.С. Овнатановой), позволяющие отнести данную пачку к 
верхам мосоловских слоев – нижняя подзона P. ensensis. Эти отложения перекрываются 
темно-серыми аргиллитами с включением спорового комплекса, характерного для черно-
ярских слоев. 
Таким образом, по результатам изучения конодонтов уверенно выделяются самостоя-

тельно отложения мосоловских слоев в северной прибортовой зоне Прикаспийской впади-
ны отвечающие зоне кockelianus – и нижней подзоне P. ensensis. В целом для изученного 
комплекса конодонтов характерно преобладание полигнатид и икродид. Большой интерес 
представляет присутствие видов рода Belodella, которые обитали в условиях рифа и вблизи 
него (Халымбаджа, Чернышева 1981, Аристов, 1988). На основании этого можно прогнози-
ровать в афонинском горизонте небольшие локальные органогенные постройки, что важно 
при прогнозе нефтегазоносности региона. 

Результаты комплексного изучения разрезов скважин могут служить основой при по-
строении седиментационной модели месторождений. 
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KASIMOVIAN CONODONTS (UPPER PENNSYLVANIAN) OF THE 
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Conodonts of the Kasimovian (Upper Pannsylvanian) are studied in the Shcherbatovka section (Oka-Tsna Swell, 
Ryazan Region). In the section, the Khamovnikian and Doromilovian substages are exposed. In the deeper-water fa-
cies, in comparison with the typical area, of the Khamovnikian Substage, the presence of the conodont Idiognathodus 
turbatus and I. heckeli were established. These species are considered as the potential markers to the lower boundary 
of the global Kasimovian Stage of the Carboniferous.
Key words: Kasimovian Stage, Pennsylvanian, conodonts.

Верхнекаменноугольные отложения Окско-Цнинского вала в его южной части, где эту 
структуру прорезает долина р. Оки, изучены совершенно недостаточно, так как вскрывав-
шие их в XIX и начале XX в. многочисленные карьеры давно не разрабатываются, в связи 
с чем их разрезы недоступны. В карьерах Касимовского района вскрываются в основном 
пограничные отложения московского и касимовского ярусов, изучение более высоких слоев 
касимовского яруса возможно лишь в разрезе у дер. Щербатовка. Разрез расположен более 
чем в 100 км юго-восточнее типового района касимовского яруса (район г. Воскресенска). 
Здесь еще видны заброшенные каменоломни, которые с 1976 г. являются особо охраняе-
мой природной территорией «Щербатовские известняки». Это не только геологический 
памятник природы, но и единственное место в Касимовском районе, где можно изучать ка-
симовские отложения почти в полном объеме. Несмотря на значительные успехи в корре-
ляции касимовского яруса Подмосковья с миссурием Мидконтинента США на основании 
комплексов конодонтов (Heckel et al., 2007), из-за существенного эндемизма конодонтовых 
фаун эта проблема еще не получила своего разрешения (Горева, Алексеев, 2010; Goreva, 
2009). В качестве одного из потенциальных маркеров нижней границы глобального каси-
мовского яруса рассматривался Idiognathodus sagittalis Kozitskaya in Kozitskaya et al., 1978 
(Villa and Task Group, 2005). Этот вид определялся нами с основания неверовской свиты 
хамовнического горизонта Подмосковья. Позднее была проведена ревизия систематическо-
го состава рода Idiognathodus нижней части миссурия США и выделен целый ряд новых 
видов, в частности I. turbatus Rosscoe et Barrick, 2009 (Rosscoe, Barrick, 2009). Последний 
стал рассматриваться международной рабочей группой по установлению нижней границы 
касимовского и гжельского ярусов как более подходящий индекс для основания глобального 
касимовского яруса (Ueno and Task Group, 2009). На южном крыле Московской синеклизы 
морфотипы, сходные с I. turbatus, встречаются редко, тогда как в разрезе Щербатовка такие 
формы оказались более многочисленными. Более того, в комплексе конодонтов установлен 
вид I. heckeli Rosscoe and Barrick, 2013, впервые описанный из разрезов Мидконтинента и 
предложенный в качестве предкового для I. turbatus (Rosscoe and Barrick, 2013). Эволюци-
онная линия I. heckeli ─ I. turbatus установлена и в разрезе Нацин Южного Китая, а теперь и 
на Окско-Цнинском валу Восточно-Европейской платформы. Поэтому документация коно-



284

Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 
П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 
М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

донтовой характеристики этого разреза представляется крайне важной задачей. Детальное 
опробование на конодонты проводилось нами в 1993 г., но полученные данные нигде не 
публиковались. Материалом для исследования послужили 30 образцов общим весом 52 кг, 
почти во всех были обнаружены конодонтовые элементы. Всего выделено 932 элемента, в 
том числе 626 платформенных. Изображения характерных видов представлены на палеон-
тологических таблицах (табл. 1, 2). Распространение конодонтов по разрезу приведено на 
рис. 1.

Рис. 1. Распространение конодонтов в разрезе Щербатовка, Касимовский район
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В разрезе Шербатовка, видимой мощностью 13 м, представлены карбонатно-терриген-
ные породы хамовнического и дорогомиловского горизонтов касимовского яруса, а в самой 
верхней части – возможно, гжельского яруса.

Нижняя часть хамовнического горизонта (основание неверовской свиты) и кревякинский 
горизонт в настоящее время не видны и разрез начинается с верхней половины неверовской 
свиты.

Хамовнический горизонт. Верхняя часть неверовской свиты представлена толщей пере-
слаивания известняков светло-серых, крупнодетритовых, пестроокрашенных глинистых из-
вестняков с кораллами и брахиоподами и красноватых глин. Видимая мощность 3,2 м. Ком-
плекс конодонтов (обр. 1–11) представлен многочисленными Idiognathodus heckeli Rosscoe 
et Barrick, 2013 (45%), редкими Id. turbatus Rosscoe et Barrick, 2009 и Id. aff. sagittalis Kozits-
kaya, 1979, а также Id. aff. trigonolobatus Barskov et Alekseev, 1976 и Gondolella sp. В верхней 
части свиты отмечены немногочисленные Idiognathodus aff. neverovensis Goreva et Alekseev, 
2006. Комплекс отвечает зоне sagittalis (Горева, Алексеев, 2010) и отличается от таково-
го типовой местности неверовской свиты (карьер Афанасьево, Goreva et al., 2009) только 
обратным процентным соотношением видов Id. turbatus+Id. heckeli/Id. aff. neverovensis, а 
также присутствием Gondolella, являющимися показателями относительно глубоководной 
биофации. Наличие довольно многочисленных Id. heckeli Rosscoe et Barrick, 2013 свиде-
тельствует о широком географическом распространении этого вида и возможности более 
точной корреляции с разрезами Мидконтинента и Южного Китая. 

Дорогомиловский горизонт. Представлен желтовато-белыми доломитизированными из-
вестняками, местами кавернозными, и пачками глинистых известняков, почти мергелей. В 
нижней части встречены редкие Id. aff. neverovensis, Id. sp. и Gondolella. Комплекс обогащает-
ся начиная со слоя 14, в нем появляются Id. mestsherensis Goreva et Alekseev, 2006 и единичные 
Diplognathodus. В Подмосковье подобный комплекс конодонтов характеризует мещеринскую 
свиту. Особенность разреза Щербатовка заключается в том, что мощность дорогомиловского 
горизонта по сравнению с его мощностью на территории Москвы, где он был установлен, 
существенно (в 2–3 раза) сокращена, и выделение свит затруднено. Следующее обновление 
комплекса конодонтов происходит c с уровня слоя 17 и связано с появлением Id. magnificus 
Stauffer et Plummer, 1932. В верхней части разреза (слой 25) определены Streptognathodus 
pawhuskaensis (Harris et Hollingsworth, 1933), S. cf. zethus Chernykh et Reshetkova, 1987. Эти 
виды характерны для зоны firmus самой верхней части касимовского горизонта Подмосковья 
и Южного Урала. Следует отметить полное отсутствие в комплексах элементов мелководного 
рода Adetognathus и постоянное (в 12 образцах) нахождение относительно глубоководного 
рода Gondolella. Все это указывает на заметно большую глубоководность касимовского мор-
ского бассейна в районе Щербатовки в сравнении с подмосковными разрезами.
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Таблица 1. Конодонты касимовского яруса разреза Шербатовка (Рязанская обл., Касимовский район). Изобра-
женные экземпляры хранятся в МГУ, кафедра палеонтологии, коллекция № 244. Линейка 100 μm, вид с ораль-
ной стороны. Фиг. 1, 2, 5, 7, 8, 10-14. Idiognathodus heckeli Rosscoe et Barrick: 1 ─ № 244/701, левый элемент, 
обр. 1/2; 2 − № 244/704, левый элемент, обр. 1/1; 5 ─ № 244/702, левый элемент, обр. 3; 7 ─ № 244/708, правый 
элемент, обр. 1; 8 ─ № 244/703, обр. 1/2; 10 ─ № 244/710, левый элемент, обр. 6; 11 ─ № 244/711, левый элемент, 
обр. 7; 12 ─ № 244/712, левый элемент, обр. 10; 13 ─ № 244/713, правый элемент, обр. 3; 14 ─ № 244/714, обр. 
6; Фиг. 9. Idiognathodus aff. sagittalis Kozitskaya: № 244/709, правый элемент, обр. 10; Фиг. 3, 4, 6. Idiognathodus 
turbatus Rosscoe et Barrick: 3 ─ № 244/705, правый элемент, обр. 2, 4 ─ № 244/706, левый элемент, обр. 2, 6 ─, 
№ 244/707, правый элемент, обр. 2; все экз. ─ хамовнический горизонт, неверовская свита
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Таблица 2. Конодонты касимовского яруса разреза Шербатовка (Рязанская обл., Касимовский район). Изо-
браженные экземпляры хранятся в МГУ, кафедра палеонтологии, коллекция № 244. Линейка 100 μm, вид с 
оральной стороны. Фиг. 1, 12, 13. Idiognathodus magnificus Stauffer et Plummer: 1─ № 244/715, левый элемент, 
обр.24/2; 12 ─ № 244/716, левый элемент, обр.24/2; 13 ─ № 244/717, левый элемент, обр. 25/2; дорогомилов-
ский горизонт. Фиг. 2-4, 6. Streptognathodus aff. neverovensis Goreva et Alekseev: 2 ─ № 244/718, правый эле-
мент; 3 ─ № 244/719, обр.2, хамовнический горизонт, неверовская свита; 4 ─ № 244/720, правый элемент, обр. 
11; 6─ № 244/721, левый элемент, обр. 6, хамовнический горизонт, неверовская свита. Фиг. 5, 7, 8. Idiognatho-
dus mestsherensis Goreva et Alekseev: 5 ─ № 244/722, левый элемент; 7 ─ № 244/723, левый элемент, обр. 24/2; 8 
─ № 244/724, правый элемент, обр.14/2, дорогомиловский горизонт. Фиг 9, 10. Streptognathodus pawhuskaensis 
(Harris et Hollingsworth): 9 ─ № 244/725, левый элемент, 10 ─ № 244/726, левый элемент, обр.25/1, дорогоми-
ловский горизонт. Фиг. 11. Idiognathodus aff. trigonolobatus Barskov et Alekseev: № 244/727, правый элемент, 
обр.1/1, хамовнический горизонт, неверовская свита. Фиг 4. Streptognathodus cf. zethus Chernykh et Reshetkova: 
№ 244/728, левый элемент, обр.25/2, дорогомиловский горизонт
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CONODONTS OF THE KASIMOVIAN STAGE AT THE TYPE REGION 
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Kasimovian stage is stage of the Pennsylvanian series. Its come from Russia, it spite of the stage name, its type areas 
are vicinity of Voskresensk region in the Lower stream of the Moscow River for lower part and the Moscow city 
region for upper part. Stratotypes of the entire Krevyakinian and Khamovnikian Substages were established in the 
Voskresensk region and no longe exist. Biostratigraphical analysis of Kasimovian conodonts was done at the neos-
tratotype of the Kasimovian Stage (Late Pennsylvanian), Afanasievo Section and keys boreholls Perkhurovo and 89 
Iliinskii pogost (Voskresensk area). 
Key words: Kasimovian Stage, Pennsylvanian, conodonts.

Международная стратиграфическая шкала каменноугольной системы с ее делением 
на подсистемы, отделы и ярусы ратифицирована Международным союзом геологиче-
ских наук в 2004 г. Российские ярусные подразделения среднего и верхнего карбона (или 
пенсильванской подсистемы) закреплены в глобальной шкале каменноугольной систе-
мы, хотя стратотипы их границ до сих пор еще не зафиксированы. Касимовский ярус в 
стратиграфической последовательности карбона был установлен в 1949 г. (Теодорович, 
1949). Несмотря на название яруса, его типовая местность – нижнее течение р. Москвы в 
районе г. Воскресенска. Этот район послужил А.П. Иванову (1926) эталонным для выде-
ления тегулиферового (затем тегулиферинового) горизонта, с которого он начинал верх-
ний отдел карбона. В унифицированной стратиграфической схеме (Решение…, 1990) 
касимовский ярус подразделяется на три горизонта – кревякинский, хамовнический и 
дорогомиловский. Стратотипы подразделений кревякинского горизонта, выделенные в 
районе г. Воскресенска (Московская обл.) ныне не сохранились. Стратотип дорогоми-
ловского горизонта располагался в Дорогомилово (ныне территория Москвы) и тоже не 
сохранился. Разрез карьера Афанасьево, расположенный в 5 км к юго-западу от Воскре-
сенска, предложен в качестве неостратотипа касимовского яруса, кревякинского горизон-
та и двух его составляющих свит (суворовской и воскресенской), а также ратмировской 
и неверовской свит хамовнического горизонта (Махлина и др., 2001). Проведена модер-
низация расчленения дорогомиловского горизонта с выделением новых свит (Алексеев 
и др., 2015).

Конодонты в верхнем карбоне Москвы и Подмосковья впервые были обнаружены пер-
вооткрывателем этой группы Х. Пандером в 1856 г. и начали изучаться И.С. Барсковым, 
А.С. Алексеевым и Н.В. Горевой (1975, 1979 и др.) спустя 120 лет. С тех пор характеристика 
конодонтов верхнего карбона с той или иной степенью детальности отражена в многочис-
ленных работах, получена расширенная комплексная биостратиграфическая характеристи-
ка, описаны новые виды и предложена зональная шкала (Махлина и др., 2001; Goreva et al., 
2009; Alekseev et al., 2009; Горева, Алексеев, 2010 и др.). Для более полной характеристи-
ки нижней половины яруса в его типовой местности (Воскресенский район, Подмосковье) 
ревизовано распространение конодонтов в разрезе Афанасьево и в опорной скважине 89 
Ильинский погост, а также получены новые данные по скважине, пробуренной в 2000 г. 
близ дер. Перхурово (Воскресенский район) (рис. 1), которая вскрыла в полном объеме кре-
вякинский и хамовнический горизонты и перхуровскую свиту дорогомиловского горизонта 
и именно для нее приведены основные сведения. 
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Рис. 1. Опорные разрезы касимовского яруса в типовой местности
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Московский ярус. Мячковский горизонт.
Песковская свита. Комплекс конодонтов мячковского горизонта московского яруса до-

вольно беден. Встречаются Neognathodus inaequalis Kozitskaya et al., 1978, Idiognathodus 
delicatus Gunnell, 1931, Diplognathodus coloradoensis (Murray et Chronic,1965) в верхней ча-
сти D. orphanus (Merrill, 1973) и Hindeodus minutus (Ellison, 1941). Типичные Neognathodus 
roundyi (Gunnell, 1931) появляются с середины домодедовской свиты и особенно характер-
ны для песковской свиты. В самой верхней части песковской свиты встречены N. dilatus 
(Stauffer et Plummer, 1932), а также представители Adetognathus, указывающие на обмеле-
ние и отклонение солености от нормальной. Отложения свиты отвечают зоне Neognathodus 
roundyi (Махлина и др., 2001).

Касимовский ярус. Кревякинский горизонт.
Суворовская свита (инт. 40,2−45,9 м). В основании кревякинского горизонта, совпада-

ющего с перерывом и очень сильным осушением, происходит существенное обновление 
таксономического состава комплекса конодонтов. Оно связано с полным исчезновением 
представителей рода Neognathodus и преобладанием стрептогнатодусов. С основания су-
воровской свиты впервые появляется и сразу доминирует Swadelina subexcelsa (Alekseev et 
Goreva, 2001). Уровень появления этого вида фиксирует традиционную нижнюю границу 
яруса в типовой местности. В комплексе впервые появляются и сразу становятся массовы-
ми Idiognathodus fischeri Alekseev et Goreva, 2001, важную роль в комплексе играют Idiogn-
athodus delicatus Gunnell. Суворовской свите отвечает зона Swadelina subexcelsa, комплекс 
зоны характерен и легко узнается на всей территории Московской синеклизы, на Южном 
Урале и в Донбассе. Недавно этот вид установлен в Южном Китае (Hu et al., 2017), широ-
кое географическое распространение делает возможным рассматривать этот вид в качестве 
глобального маркера при определении нижней границы касимовского яруса. Однако предок 
этого вида пока не установлен.
Воскресенская свита (40,2–34,6 м). В воскресенской свите встречаются практически все 

виды известные из суворовской. Наиболее характерным является доминирование Swadelina 
makhlinae (Alekseev et Goreva, 2001), появляющегося с основания свиты. Комплекс воскре-
сенской свиты таксономически беден и включает, кроме S. makhlinae, также Idiognathodus 
trigonolobatus Barskov et Alekseev, 1976. Зона Swadelina makhlinae в районе Воскресенска 
охватывает воскресенскую свиту в полном объеме. 

Хамовнический горизонт 
Конодонты хамовнического горизонта довольно обильны, но их комплекс в типовой 

местности таксономически беден. 
Ратмировская свита (34,6–32,9 м) сложена в основном мадстоунами и более или менее 

разнообразный комплекс конодонтов есть только в ее основании. Конодонты представлены 
главным образом мелководными Adetognathus, Hindeous, Diplognathodus, редкими Idiognat-
hodus aff. arendti Barskov et Alekseev, 1976 и I. aff. trigonolobatus Barskov et Alekseev, 1976. В 
основании свиты в разрезе Афанасьево отмечены единичные Swadelina makhlinae (Alekseev 
et Goreva, 2001) и формы переходные от I. trigonolobatus к Idiognathodus sp. n. 1.
Неверовская свита (32,9−20,0 м) делится на 4 пачки: базальную, нижнюю, среднюю и 

верхнюю (Heckel et al., 2007; Goreva et al., 2009). Базальная часть свиты содержит сходный 
комплекс конодонтов ратмировской свиты. Idiognathodus neverovensis (Goreva et Alekseev, 
2006), появляется в верхней части базальной пачки вместе с многочисленными Hindeodus 
и Diplognathodus, а также формами близким к I. arendti Barskov et Alekseev, 1975 и I. aff. 
eccentricus (Ellison, 1941). Нижняя пачка неверовской свиты содержит уже обильных Idiog-
nathodus neverovensis (Goreva et Alekseev, 2006) Hindeodus и Diplognathodus и редких Idiog-
nathodus aff. arendti и I. aff. trigonolobatus. В основании средней пачки неверовской свиты 
в разрезе Афанасьево отмечено первое появление Idiognathodus sagittalis Kozitskaya, 1978, 
довольно редких. Уровень первого появления этого вида некоторое время рассматривался 
международной рабочей группой в качестве потенциального маркера нижней границы каси-
мовского яруса (Villa and Task Group, 2005 и др.). Формы, которые могли бы рассматриваться 
как предковые для I. sagittalis Kozitskaya, 1978, были найдены в верхней части суворовской 
свиты и в воскресенской свите, где они становятся более многочисленными и продвинуты-
ми. Мы рассматривали их как Idiognathodus sp. n. 1. (Goreva et al., 2009). Однако в скв. Пер-
хурово такие формы установлены не были. Позднее была проведена ревизия систематиче-
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ского состава рода Idiognathodus нижней части миссурия США и выделен целый ряд новых 
видов, в частности I. turbatus Rosscoe et Barrick, 2009 (Rosscoe, Barrick, 2009). Последний 
стал рассматриваться международной рабочей группой по установлению нижней границы 
касимовского и гжельского ярусов как более подходящий индекс для основания глобального 
касимовского яруса (Ueno and Task Group, 2009). Редкие морфотипы сходные с I. turbatus 
Rosscoe et Barrick, 2009 в разрезе Афанасьево появляются практически одновременно с Id-
iognathodus sagittalis Kozitskaya, 1978. В комплексе конодонтов неверовской свиты в разре-
зе Перхурово I. turbatus Rosscoe et Barrick, 2009 составляют основной фон комплекса, кроме 
того впервые в Подмосковье установлен вид I. heckeli Rosscoe and Barrick, 2013, описанный 
из разрезов Мидконтинента и предложенный в качестве предкового для I. turbatus (Rosscoe 
and Barrick, 2013). В комплексе также присутствуют многочисленные I. neverovensis (Goreva 
et Alekseev, 2006). Появление Gondolella в верхней части средней пачки неверовской свиты 
свидетельствует об углублении бассейна. В Подмосковье большая часть неверовской свиты 
отвечают зоне Idiognathodus sagittalis (Горева, Алексеев, 2010), хотя этот вид имеет ограни-
ченное распространение и, вероятно, название зоны потребует замены. Изучение верхней 
половины неверовской свиты в данном регионе доступно только по материалам скважин 
(Перхурово, Ильинский погост и др.). В комплексе преобладают I. neverovensis (Goreva et 
Alekseev, 2006) и I. turbatus Rosscoe et Barrick, 2009, впервые появляются Streptognathodus 
cancellosus Gunnell 1931 и S. isakovae Goreva et Alekseev, 2006. 

Дорогомиловский горизонт. Перхуровская свита (20,0−17,2 м). Комплекс конодонтов 
перхуровской свиты сходен с таковым верхней части неверовской свиты. Доминируют 
Streptognathodus cancellosus Gunnell 1931, S. isakovae Goreva et Alekseev, 2006 и Idiogna-
thodus turbatus. Отмечены единичные находки Idiognathodus magnificus Stauffer et Plummer. 
Выделена зона cancellosus.

Наиболее характерные виды конодонтов нижней части касимовского яруса типо-
вой местности представлены на фототаблице. Изображенные экземпляры хранятся в 
МГУ им. М.В. Ломоносова, кафедра палеонтологии, коллекция № 244, Москва, Россия. 

Таблица. Конодонты касимовского яруса типовой местности. Вид с оральной стороны, линейка 100 мμ. 
Фиг. 1. Swadelina subexcelsa (Alekseev et Goreva): № 244/601, левый элемент, обр. АФ-4-3-3, карьер Афана-
сьево, кревякинский горизонт, суворовская свита. Фиг. 2, 3, 6. Swadelina makhlinae (Alekseev et Goreva): 2 
– № 244/602, левый элемент, обр. АФ-4-11-3, карьер Афанасьево; 3 – № 244/801, правый элемент, обр. ПХ-74; 
6 – № 244/802, левый элемент, обр. ПХ-73, скв. Перхурово, кревякинский горизонт, воскресенская свита. Фиг. 
4, 5. Idiognathodus heckeli Rosscoe et Barrick: 4 − № 244/804, левый элемент, обр. ПХ-32; 5 – № 244/805, правый 
элемент, обр. ПХ-31, скв. Перхурово, хамовнический горизонт, неверовская свита. 
Фиг. 7. Idiognathodus turbatus Rosscoe et Barrick: № 244/725, правый элемент, обр. ПХ-37, скв. Перхурово, ха-
мовнический горизонт, неверовская свита. Фиг. 8. Idiognathodus fischeri Alekseev et Goreva: № 244/806, правый 
элемент, обр.4-4-3, карьер Афанасьево, кревякинский горизонт, суворовская свита. Фиг. 9, 12. Idiognathodus 
trigonolobatus Barskov et Alekseev: 9 – № 244/807, правый элемент, обр. ПХ-73, 12 – № 244/808, правый эле-
мент, обр. ПХ-81, скв. Перхурово, кревякинский горизонт, воскресенская свита. Фиг. 10, 11, 13. Idiognathodus 
neverovensis (Goreva et Alekseev): 10 – № 244/809, левый элемент, 11 – № 244/810, правый элемент, обр. ПХ-46; 
13 – № 244/811, левый элемент, обр. 42, скважина Перхурово, хамовнический горизонт, неверовская свита
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SIMILARITY AND DIFFERENCE МORPHOLOGICAL FEATURES 
OF PROTO- AND EUCONODONT ANIMALS 

G.I .  Guravskaya 1,  A.P.  Kassatkina 2

1Far East Geological Institute, Far Eastern Branch, Russian Academy of Sciences, Vladivostok
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It was established that in the inner and outer structure of the proto- and euconodont animals there are common 
morphological features: (1) Presence of skeletal attaching elements; (2) Similar muscular system; (3) Absence of 
notochord; (4) Similar reproductive organs. There are some taxonomic features that make the proto- and euconodont 
animals different: (1) Organs of food entrapment; (2) Number of the attaching plates; (3) Presence of the food sac in 
the euconodonts; (4) Different ethology.
Key words: protoconodont and euconodont animals, morphology.

Названия прото- и эуконодонтовых животных происходят от обозначения гистологиче-
ских типов их зубных элементов. Для протоконодонтовых животных характерны зубные 
элементы, нарастание вещества у которых происходило изнутри, со стороны базальной по-
лости (Bengtson, 1976). Эти зубные элементы, по-видимому, были производными наружного 
эпителия животного. У эуконодонтовых животных крона зубных элементов формировалась 
путем внешнего нарастания слоев в то время, когда зубцы находились в нерабочем положе-
нии и были полностью втянуты в эпителиальную складку. Чрезвычайное морфологическое 
сходство зубных элементов прото- и эуконодонтов между собою, существование группы 
параконодонтов, которые по характеру нарастания вещества иногда рассматриваются как 
переходные между первыми двумя, дало возможность предположить существование единой 
эволюционной цепи между этими типами конодонтовых элементов (Bengtson, 1983). Одна-
ко когда Х. Шанявский сравнил раннепалеозойские протоконодонтовые зубные элементы 
Prooneotodus? tenuis (Müller) с хватательными щетинками современных Chaetognatha, было 
обнаружено их большое морфологическое и структурное сходство (Szaniawski, 1982). В ре-
зультате этого исследования было установлено, что протоконодонтовые зубные элементы 
являются щетинками хетогнат (Szaniawski, 2005) (рис. 1) и, следовательно, несущие их жи-
вотные должны относиться к типу Chaetognatha Leucart, 1854. «По существу собственно 
конодонтами являются только эуконодонты…» (Барсков, 1985) и они, по нашему мнению, 
относятся к другому типу животных – Euconodontophylea Kassatkina et Buryi, 1997 (Касат-
кина, Бурий, 1997). 

Исследовались представители протоконодонтовых животных – ископаемые хетогнаты 
Protosagita spinosa из нижнего кембрия Китая (Chen, Huang, 2002), Paucijaculum samami-
thion из верхнего карбона Северной Америки (Schram, 1973), а также современные – родов 
Spadella, Aberrospadella, Bathyspadella, Heterokronia и Eukronia (Касаткина, 1982). Одновре-
менно проводилось сравнительно-морфологическое изучение отпечатков эуконодонтовых 
животных из верхнеордовикских отложений Южной Африки (Aldridge & Theron., 1993), си-
лурийских Висконсина (North America) (Mikulic et al., 1985), нижнекарбоновых Шотландии 
(Briggs et al., 1983; Aldridge et al., 1986, 1993) и Приполярного Урала (Россия) (Buryi et al., 
2010). Также учитывались данные о морфологии разрозненных H скелетных элементов из 
нижнетриасовых отложений Южного Приморья (Buryi, Kassatkina, 2004).

Установлены общие морфологические признаки внутреннего и внешнего строения 
прото- и эуконодонтовых животных: 

1. Наличие H скелетных прикрепительных элементов или пластин. Животные эуко-
нодонты сходны с протоконодонтами в характере построения опорных конструкций тела. 
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По нашим данным, опорные каркасы прото- и эуконодонтов представлены скелетными го-
ловными прикрепительными пластинками и мускульной системой. Н скелетные головные 
пластинки хетогнат (1) служат для прикрепления и опоры мощного зубного аппарата, со-
стоящего из щетинок (2) (протоконодонтов) и зубчиков (3) (параконодонтов), а также для 
прикрепления туловищной мускулатуры (Kühl, 1938) (рис. 2). 

Эта морфологическая структура характеризует как древних, так и современных щетин-
кочелюстных, являясь характерным признаком типа (Касаткина, Столярова, 2010). Эуконо-
донтовые животные также имели парные головные H прикрепительные пластинки (Buryi, 
Kassatkina, 2004), которые служили для прикрепления мышц, соединяющих зубные элемен-
ты ротового аппарата, находящихся в пищевом мешке, и для управления ими в процессе 
питания (Guravskaya, Kassatkina, 2015) (рис. 3)

2. Сходная мускульная система. У протоконодонтовых животных наблюдается попереч-
но-полосатая мускулатура (придонные мелководные Spadella и  Aberrospadella и глубоко-
водные Bathyspadella, а также батипелагические Heterokronia и Eukronia) (Касаткина, 1982) 
(рис. 4а). У эуконодонтовых животных также существуют внутренние поперечные мускуль-
ные структуры тела. Различаются косо-ориентированные и перпендикулярные мускульные 
тяжи, ориентация которых, по-видимому, зависит от направления движения животного. Угол 
схождения поперечной мускулатуры эуконодонтов может быть направлен или к голове, или 
в противоположном направлении – к хвосту (рис. 4б) (Kassatkina, Buryi, 2007).

3. Отсутствие нотохорда. На рисунке видно, что продольная светлая структура у шесто-
го отпечатка эуконодонтового животного из нижнекарбоновых отложений Шотландии не 
является нотохордом. Это кишка, из которой выходят экскременты (рис. 4б).

У отпечатка древней хетогнаты Protosagita spinosa из нижнего кембрия Китая также хо-
рошо заметна узкая светлая продольная структура (intestine), начинающаяся от головы и 
заканчивающаяся в задней части тела анальным отверстием (anus) (рис.5).

4. Сходные органы размножения. Органы размножения протоконодонтов хорошо вид-
ны у Protosagita spinosa из нижнего кембрия Китая. Отпечаток в конце хвостового отдела 
– прозрачный, а ближе к центру темный – это яичник (рис. 5).

У эуконодонтов, судя по первому отпечатку из Грантона, также хвостовой отдел запол-
нен, предположительно, мужскими половыми структурами. А на его плавниковых лучах 
видны структуры, которые по форме напоминают сперматофоры, имеющиеся у протоконо-
донтов (хетогната). Также у шестого отпечатка из Грантона задняя пара плавников плотно 
пронизана плавниковыми лучами, обильно усеянными крупными шарообразными комками. 
Предположительно, это также сперматофоры, которые выделяются из полости хвостового 
отдела (рис. 6).

Таксономические признаки отличающие прото- и эуконодонтов:
1. Отличаются органы захвата пищи. У протоконодонтов, на примере ныне живущих 

хетогнат, щетинки и зубчики находятся на поверхности головы и служат для непосредствен-
ного захвата (щетинки) и удержания (зубчики) подвижной добычи в глотке (Kühl, 1938) 
(рис. 2). У эуконодонтовых животных все зубные элементы находятся внутри туловища, в 
пищевом мешке. По-видимому, часть из них были приспособлены для фильтрации пище-
вых частиц от воды.

2. Различное число прикрепительных пластин. Самым большим различием между  про-
то- и эуконодонтовыми животными является различное строение их головных скелетных ап-
паратов. У протоконодонтов они содержат четыре скелетных пластинки (две пары). Одна пара 
расположена на (а) вентральной стороне головы (Aberrospadella verruculosa) и другая на (б) дор-
зальной стороне (Ferosagitta ferox). А у эуконодонтовых животных есть только две пластины 
(в) (одна пара) (рис.7). Головные пластинки играют очень важную роль в строении и эволюции 
этих групп, так как у протоконодонтовых животных четыре массивных мускульных полосы 
прикреплены к четырем скелетным пластинам, в то время как у эуконодонтов – только две.

3. Существование пищевого мешка у эуконодонтов. Все зубные элементы и их со-
единительные ткани находились в округлом пищевом мешке, расположенном на внешней 
вентральной стороне животного (рис. 8). Предположительно, в процессе функционирова-
ния пищевого мешка, поступающие в него пищевые частицы, отфильтровывались от воды, 
которая удалялась через специальные отверстия в голове. При этом образовывался пищевой 
комок и перемещался по пищевому каналу (кишечнику) (Guravskaya, Kassatkina, 2015). 
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Рис. 1. Сравнительное изучение показывает многочисленные структуры, сходные между протоконодонтовы-
ми животными – (A-C) Oesia disjuncta Walcot, 1911 и современными хетогната: (D) Archeterokrohnia rubra 
Casanova; (E) Heterokrohnia mirabilis Ritter-Záhony; (F) H. furnestine Casanova et Chidgey (Szaniawski, 2005)

Рис. 2. (а, б, в) Скелетные головные прикрепительные элементы современных хетогнат

a б в
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Рис. 3. H скелетные элементы эуконодонтов (Aldridge et al., 1993)

Рис. 4 (а, б). Поперечно-полосатая мускулатура: (а) протоконодонтов (Касаткина, 1982) и (б) эуконодонтов 
(Aldridge et al., 1993)

a б

Рис. 5 (a, b, c). Орган размножения протоконодонтового животного – яичник (ov – ovary) (Chen, Huang, 2002)

a

b

c
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Рис. 6. Крупные шарообразные комки сперматофор (sp) на  плавниковых  лучах эуконодонтовых животных

Рис. 7. Четыре головные пластинки (две пары) протоконодонтов – одна пара на вентральной стороне головы 
(а), другая на дорзальной (б) и две пластинки (в) эуконодонтов (Briggs et al., 1983)

a б в

Рис. 8. Схема пищевого мешка 
эуконодонтовых животных (Gu-
ravskaya, Kassatkina, 2015)
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4. Различная экология. Большая часть протоконодонтовых животных являются хищника-
ми. Поскольку их глотка и туловище способны к большому растяжению, они могут заглаты-
вать добычу, которая во много раз крупнее их собственного тела – личинки сельди, декапод, 
амфипод и молодых особей хетогнат (Касаткина, Столярова, 2010). Эуконодонтовые живот-
ные, скорее всего, были плавающими фильтраторами и были приспособлены к придонному 
обитанию, вблизи донного субстрата, где находилась наибольшая концентрация мелких пи-
щевых объектов, доступных для фильтрации.

Работа выполнена при частичной поддержке грантом РФФИ №18-05-00023а.
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СОСТАВ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА КОНОДОНТОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

А.В. Журавлев 
Институт геологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар, micropalaeontology@gmail.com

COMPOSITION OF THE ORGANIC MATTER OF CONODONT ELEMENTS

A.V. ZHURAVLEV 
Istitute of Geology, Komi Scientific Center, Uralian Branch, Russian Academy of Science, Syktyvkar

Composition of the organic matter of the Frasnian conodonts was studied with TEM, electron diffraction, and Raman 
spectroscopy. The organic matter demonstrates reticulate structure in the TEM images and electron diffraction charac-
teristic for the nonfibrillar proteins. Some bands of the Raman spectrum are attributed to the decomposed protein, but 
some bands correspond to the secondary protein structure of nonfibrillar type. The data obtained elucidate differences 
between the conodont organic matter and the dental and bone proteins of Vertebrata.
Key words: conodonts, organic matter, proteins, TEM, Raman spectroscopy.

К настоящему времени установлено, что основной составляющей органического веще-
ства конодонтовых элементов является коллагеноподобный белок, формирующий матрицу 
для кристаллитов фторгидроксилапатита во всех твердых тканях корональной части (Ros-
seeva et al., 2011; Журавлев, Герасимова, 2015; Журавлев, Штурм, 2016). Однако остают-
ся недостаточно изученными особенности состава и строения белковой матрицы. Это, в 
значительной степени, обусловлено малыми размерами конодонтовых элементов и низким 
содержанием в них органического вещества (менее 4% объемн.), что не позволяет широко 
применять для его изучения традиционные методы исследования белков. В связи с этим, в 
изучении органического вещества конодонтовых элементов особое значение приобретают 
методы, позволяющие работать с крайне малыми количествами вещества. К таким методам, 
в частности, относятся трансмиссионная электронная микроскопия в сочетании с электрон-
ной дифракцией и спектроскопия комбинационного рассеивания.

Эти методы были использованы для изучения органического вещества среднефранских 
(фаза punctata) конодонтовых элементов рода Youngquistognathus Myshkina et Zhuravlev из 
разреза на южном берегу оз. Ильмень (Главное девонское поле), которые характеризуются 
хорошей сохранностью (индекс окраски 1, что отвечает температуре катагенеза менее 60° 
C). Особенности вмещающих отложений и отбора образцов были подробно охарактеризо-
ваны ранее (Zhuravlev, Shevchuk, 2017). Конодонтовые элементы, извлеченные из карбонат-
ной породы с помощью 10% раствора уксусной кислоты, очищались от органических за-
грязнений 95% этанолом и подвергались деминерализации в 1Н растворе соляной кислоты 
при комнатной температуре. Результаты деминерализации исследовались с помощью транс-
миссионного электронного микроскопа (Tesla BS500 TEM; ускоряющее напряжение 50 кВ) 
и спектроскопии комбинационного рассеивания (возбуждающее излучение 632,81 нм, мощ-
ность 0,2 мВт, накопление сигнала 90 циклов по 10 секунд, диаметр пятна 2 мкм, спектраль-
ная точность 2 см-1; LabRAM HR Visible 400–1100 нм, Horiba Jobin Yvon).

Просвечивающая электронная микроскопия деминерализованной органической пленки 
позволяет наблюдать слабоконтрастные линейно-глобулярные структуры с размером эле-
ментов от 15 до 20 нм (рис. 1A). 

Результаты электронной дифракции демонстрируют неотчетливый максимум, отвечаю-
щий размеру рассеивающих элементов d=6,66 Å, а более отчетливые максимумы отмеча-
ются для d= 2,07 Å, 1,27 Å и 1,08 Å (рис. 1B). Указанные максимумы отличаются от ха-
рактерных для α-спирали белков (5,1 и 1,5 Å) (Lucas, Lambin, 2005) и расстояний между 
аминокислотными остатками в тройной спирали коллагена I типа (2,9 Å) (Meek, Quantock, 
2001). Дифракционная картина в виде колец, а не дуг, которые характерны для фибрилляр-
ных белков с ориентированными фибриллами (Lucas, Lambin, 2005; Meek, Quantock, 2001), 
позволяет предполагать преобладание в исследуемом веществе изотропных структур из 
«нефибриллярного» белка.

Интерпретация спектров комбинационного рассеивания органического вещества коно-
донтовых элементов затруднена интенсивной люминесценцией образцов (рис. 2). Спектр с 
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откорректированным фоном весьма своеобразен и не демонстрирует полного совпадения со 
спектрами наиболее распространенных типов коллагена. Полоса Amide I (1662 см-1) проявле-
на слабо. При этом отчетливо выделяется интенсивная полоса около 1700 см-1, которая отме-
чается у аминокислоты аспаргин (Rolinski et al., 2014). Полоса Amide II (около 1593 см-1) хо-
рошо проявлена. На плече этой полосы отмечается ступень, отвечающая пептидам Y8a (1614 
см-1) (Ravikumar Ramakrishnaiah et al., 2014). Кроме того, выделяется неотчетливая ступень 
в интервале, характерном для коллагена (1637 см-1). На коротковолновом плече этой полосы 
выделяется пик со значением 1545 см-1. Между полосами Amide I и Amide II хорошо прояв-
лена полоса 1477 см-1, которая, возможно, соответствует Amide II’ денатурированного белка 
(Frushour, Koenig, 1975). Полоса Amide III слабо проявлена (1254 см-1), она частично пере-
крывается широкими многокомпонентными полосами с максимумами, отвечающими 1278, 
1317 , 1345 и 1370 см-1. Набор интенсивных полос в интервале 1250–1400 см-1 характерен для 
аминокислот метионин и аланин (Rolinski et al., 2014). Хорошо выделяется полоса Amide III’ 
(994 см-1), сопоставляемая с денатурированным желатином (Frushour, Koenig, 1975). Отчет-
ливая полоса 924 см-1 сопоставляется с пролином, полоса около 1200 см-1 – с гидроксипро-
лином и тирозином, около 840 см-1 – с тирозином, а полосы 994 см-1 и 1100 см1 – с фенила-
ланином (Frushour, Koenig, 1975; Rolinski et al., 2014). Сравнение рассматриваемого спектра 
со спектрами аминокислот (по Rolinski et al., 2014) показывает хорошее совпадение полос с 
аланином, фенилаланином, хистоидином, пролином и тирозином. Слабая проявленность по-
лос Amide I и Amide III при хорошей выраженности полос Amide II’ и Amide III’ может рас-
сматриваться либо как признак частичного разрушения вторичной структуры белка, либо как 
следствие отсутствия преобладания α-спирали во вторичной структуре. Отсутствие полосы 
около 1240 см-1 отличает спектр органического вещества конодонтов от желатина (Frushour, 
Koenig, 1975). Наличие характерных полос дает возможность предполагать присутствие в 
органическом веществе конодонтов аминокислот пролина, гидроксипролина, фенилаланина 
и тирозина, а также аланина, аспаргина и хистоидина. Учитывая полученные ранее данные 
(Журавлев, Сапега, 2007), можно предполагать высокое содержание глицина, не имеющего 
«уникальных» полос на спектре комбинационного рассевания (Rolinski et al., 2014). 

В целом, результаты спектроскопии комбинационного рассеивания подтверждают при-
сутствие в органическом веществе конодонтовых элементов коллагеноподобного белка. 
Однако этот белок явно отличается по вторичной структуре от фибриллярных коллагенов, 
которые составляют органическую компоненту костных тканей и зубов позвоночных. Этот 
вывод хорошо согласуется с данными трансмиссионной электронной микроскопии и элек-
тронной дифракции. 

Автор признателен В.В. Уляшеву и С.И. Исаенко за проведение аналитических работ в 
ЦКП «Геонаука» (ИГ Коми НЦ УрО РАН), а также Т.Г. Шумиловой за предварительное об-
суждение результатов.

Рис. 1. Результаты изучения органического вещества конодонтового элемента с помощью трансмиссионной 
электронной микроскопии (TEM) при ускоряющем напряжении 50 кВ: A – TEM изображение участка орга-
нической пленки; B – электронная дифракция от участка, изображенного на A
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THE CONODONTOLOGY DEVELOPMENT HISTORY IN RUSSIA

N.D. ZHURAVLEVA1, E.M. KIRILISHINA2

Lomonosov Moscow State University, Moscow

Conodonts are native Russian microfossils. They were firstly described in Russia and studied actively for a long time. 
Currently, despite the general decline of scientific paleontological researches, interest in conodonts has not faded; the 
scientific schools have survived and continues to develop.
Key words: conodonts, conodont researchers, Russia, Pander Society, history of science.

Конодонты – вымершие хордовые морские организмы, остатки которых (в основном, зу-
бовидные элементы) представляют большой интерес для стратиграфии: по конодонтам по-
строены зональные шкалы от кембрия до триаса. Кроме того, изучение конодонтов важно 
при разведке нефтяных и газовых месторождений поскольку окраска конодонтовых элемен-
тов напрямую связана с температурными условиями метаморфизма.

Первые находки конодонтов были сделаны в 1856 г. Х. Пандером на территории Рос-
сии в нижнем ордовике Прибалтики и описаны в его монографии «Monographie der foss-
ilen Fische des silurischen Systems der Russisch-Baltischen Gouvernements». В дальнейшем 
(20–50-е гг. XX века) конодонты были обнаружены в Англии, Северной Америке, Германии, 
Польше – Г.Дж. Хинде, Е.Б. Брансон, М.Дж. Мел и др. К 60-м годам работами Г. Бишоффа, 
О. Валлизера, К. Мюллера, В. Циглера и др. были созданы первые зональные конодонтовые 
схемы, заложившие основу для дробной стратиграфии и корреляции разнофациальных от-
ложений (Барсков, 1985).

Однако в СССР первые (после Х. Пандера) работы, посвященные данным организмам, 
появились только в 60-х годах ХХ века в связи с с развитием нефтяной геологии, разведоч-
ного и опорного бурения. Именно в это время начинается активное изучение микрофосси-
лий, а конодонты в отличие от большинства групп более устойчивы к разрушению, и, кроме 
того, являются индикаторами палеотемператур диагенеза, что особенно важно для нефтя-
ной геологии. Одной из ключевых публикаций, несомненно, стала сводка по конодонтам 
С.П. Сергеевой, напечатанная в Основах палеонтологии (1964) в томе, посвященном рыбам. 
По сути, это была первая работа, обобщающая все известное на тот момент о конодонтоно-
сителях как организмах, но написанная по данным иностранных исследователей.

Первый в СССР семинар по конодонтам состоялся в 1966 г. в г. Львове под руковод-
ством О.С. Вялова. На тот момент в стране насчитывалось всего 11 палеонтологов, изучав-
ших конодонты, среди них – В.А. Аристов, И.С. Барсков, Л.И. Кононова, Т.И. Немировская, 
Н.С. Овнатанова, В.Н. Пучков, В.Г. Халымбаджа и др. (Вялов, 1982). В дальнейшем собра-
ния, посвященные изучению конодонтов стали проводиться ежегодно, во время сессий Все-
союзного палеонтологического общества (ВПО), а в 1968 г. специалисты были объединены 
в рамках Комиссии по конодонтам Научного совета «Пути и закономерности исторического 
развития животных и растительных организмов» (Барсков, 1985). Активная деятельность 
первого секретаря комиссии Т.В. Машковой в значительной степени способствовала раз-
витию исследований конодонтов в СССР.

Несомненно, важную роль в развитии конодонтологии (как за рубежом, так и в России) 
сыграло Pander Society, или Пандеровское Общество – неформальная организация, создан-
ная в 1967 г. и объединившая конодонтологов всего мира. Важной функцией общества стал 
обмен информацией о конодонтах между исследователями разных стран, что для развиваю-
щейся отечественной конодонтологии было очень ценно.

По данным Newsletter (ежегодное издание Pander Society), за временной промежуток 
1978–2017 гг. численность российских активно работающих конодонтологов колебалась от 
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15 до 100 человек (рис. 1); пик численности пришелся на 1980–1990 гг., что можно связать с 
активным развитием науки в СССР в целом, и геологии в частности. Именно в этот период на 
заседании Комиссии по конодонтам в 1987 г. собралось 100 отечественных исследователей. 
Это был период расцвета отечественной конодонтологии. Он отмечен работами таких коно-
донтологов, как Г.П. Абаимова, Л.М. Аксенова, А.С. Алексеев, Ю.Н. Апекин, Л.С. Апекина, 
В.А. Аристов, Л.З. Ахметшина, И.А. Бардашев, Н.П. Бардашева, И.С. Барсков, В.Н. Барышев, 
А.З. Бикбаев, А.З. Бразаускас, Г.И. Бурий, В.Я. Вийра, Т.Н. Воронцова, М.Х. Гагиев, Г.А. Га-
лушин, Н.В. Горева, А.Г. Григорян, А.А. Дагис, Ю.В. Деулин, Д.М. Дрыгант, С.В. Дубинина, 
Е.А. Елкин, Е.В. Зверева, К.С. Иванов, Т.Н. Исакова, Р.И. Козицкая, Л.С. Колесник, Л.И. Коно-
нова, З.А. Косенко, С.А. Кручек, А.В. Кузьмин, Л.А. Курковская, З.А. Кутелия, О.М Липнягов, 
Т.В. Машкова, С.В. Мельников, А.В. Мигдисова, Е.В. Мовшович, В.А. Наседкина, Т.И. Не-
мировская, И.М. Нигмаджанов, Н.С. Овнатанова, В.Н. Пазухин, В.Н. Пучков, С.А. Родыгин, 
С.В. Рыбалка, М.П. Снигирева, Н.Г. Чернышева, В.Г. Халымбаджа и мн. др. Большая часть 
работ по конодонтам европейской части России посвящена девонским отложениям Волго-
Уральской и Тиманской областям – именно там находятся нефтегазоносные провинции, для 
изучения которых важны конодонты. Помимо этого, изучались центральные районы Русской 
платформы, Урал, Большой Кавказ, Центальная Азия (Казахстан, Таджикистан, Узбекистан), 
Сибирь, Дальний Восток и другие регионы России и смежных территорий. Наибольший ин-
терес и по сей день вызывают конодонты девонского, каменноугольного, силурийского и ор-
довикского периодов (рис. 2): количество работ, посвященных им, составляет, соответственно, 
31,1, 18,7, 18,0 и 15,8% за период с 1976 г. по 2018 г. (Pander Society Newsletters, 1976–2017).

Интересно заметить, что в 60–70-е годы XX века в Казани сформировалась группа па-
леонтологов под руководством В.Г. Халымбаджи. По сути, это стало зарождением Казан-
ской школы палеонтологии, существующей и ныне. Среди учеников Вячеслава Георгиевича 
были такие специалисты, как Г.А. Галушин, Ю.А. Гатовский, Ю.В. Деулин, Н.М. Мингали-
ев, Г.М. Сунгатуллина и многие другие.

В Москве в эти годы, под руководством И.С. Барскова, образовалась Московская школа 
конодонтологов. Представителями этой школы стали многие специалисты-конодонтоло-
ги, среди них Л.З. Ахметшина, Т.Н. Воронцова, М.Х. Гагиев, Н.В. Горева, А.Г. Григорян, 
Т.Н. Исакова, Р.И. Козицкая, Л.И. Кононова, З.А. Кутелия, В.М. Назарова, В.Н. Пазухин, 
А.Н. Реймерс и др. Под руководством И.С. Барскова были выпущены определители по коно-
донтам девона и карбона, проводились совещания по конодонтам, посвященные проблемам 
границы девона и карбона, разработаны первые схемы зонального расчленения по коно-
донтам каменноугольных отложений. В 1985 г. И.С. Барсковым была опубликована работа 
«Конодонты в современной геологии» в которой была приведена оценка современного со-
стояния изученности конодонтов и определены направления дальнейшего изучения этой 
группы микрофауны.

К 2000 гг. наблюдается довольно резкий спад работ по конодонтам (рис. 1). Во многом 
это связано с распадом СССР. Союзные республики вышли из состава страны вместе с про-
живающими там специалистами; наука перестала играть столь значимую роль, что привело 
к уменьшению финансирования и, как следствие, к уходу из науки исследователей. Это от-
разилось и в географии работ того времени – в связи с сокращением экспедиций больше 
внимания стало уделяться изучению стратиграфии центральных районов Европейской ча-
сти России. В это время появилось больше публикаций, посвященных палеобиологии ко-
нодонтов, вопросам их палеоэкологии (А.З. Бикбаев, Е.М. Кирилишина , Л.И. Кононова, 
В.М. Назарова, М.П. Снигирева и др.). Однако после 2005 г. численность специалистов ста-
билизируется, и даже намечается ее постепенный рост. Использование электронной микро-
скопии позволило выйти на новый уровень исследований: появились работы по гистологии, 
микроскульптуре и микроструктуре конодонтов (А.В. Журавлев). В 2017 г. номинантами на 
получение медали им. Пандера за достижения в изучении конодонтов стали В.А. Маслов и 
О.В. Артюшкова – первые российские палеонтологи, удостоенные такой медали. Крупные 
монографии по конодонтам были выпущены многими специалистами-конодонтологами: 
В.А. Аристовым, О.В. Артюшковой, Г.И. Бурий, М.Х. Гагиевым, А.А. Дагис, Ю.В. Деули-
ным, Л.И. Кононовой, Н.С. Овнатановой, А.Н. Реймерсом, В.П. Тарабукиным, Т.Ю. Тол-
мачевой, В.Г. Халымбаджой, В.В. Черных и другими.  Специалистами СССР и России по 
конодонтам было защищено более 45 кандидатских и 6 докторских диссертаций. На данный 
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момент в России активно работает около 25 конодонтологов, среди которых такие специ-
алисты, как А.С. Алексеев, О.В. Артюшкова, Л.З. Ахметшина,  И.С. Барсков, А.З. Бикба-
ев, Ю.А. Гатовский, Н.В. Горева, Г.И. Гуравская (Бурий), А.В. Журавлев, Н.Д. Журавлева, 
Н.Г Изох, Е.М. Кирилишина, Л.И. Кононова, Т.М. Мавринская, В.М. Назарова, Н.С. Овна-
танова, А.Н. Плотицин, Г.М. Сунгатуллина, М.П. Снигирева, М.А. Соболева (Матвеева), 
Р.Ч. Тагариева, Т.Ю. Толмачева, В.В. Черных и другие.

Рис. 1. График изменения численности российских конодонтологов за период с 1978 по 2017 гг. Вертикаль-
ная ось – количество человек; горизонтальная – годы. Использованы данные ежегодных выпусков Pander 
Society Newsletters

Рис. 2. Распределение работ российских конодонтологов по периодам. По данным Pander Society Newsletters 
(1978–2017)
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LATE DEVONIAN MICROFAUNA (CONODONTS, RADIOLARIANS) 
FROM THE ZERAVSHAN-GISSAR MOUNTAINOUS AREA

N.G. IZOKH1, M.V. ERINA2, O.T. OBUT1, 3, N.KH. ABDIEV4, A.I. KIM2, U.D. RAKHMONOV4
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Late Devonian conodonts and radiolarians were recovered from the siliceous and carbonate rocks of the Akbasay 
Formation on the left side of the Kule Gorge, Zeravshan-Gissar mountainous area (Uzbekistan). Eight conodont zones 
were defined for the Frasnian-Famennian interval, in seven of them along with conodonts radiolarian assemblages 
were found. 
Key words: conodonts, radiolarians, Late Devonian, Zeravshan-Gissar mountainous area.

Разрез кремнисто-карбонатных отложений верхнего девона вскрывается по левому бор-
ту сая Куле, в левобережье р. Джинды-Дарья, Зеравшано-Гиссарская горная область, на 
восточной окраине Китабского государственного геологического заповедника (Республи-
ка Узбекистан). Акбасайская свита, которая имеет достаточно широкое распространение в 
изученном регионе (Ким и др., 1984; Лаврусевич и др., 1973; Devonian sequences..., 2008), 
представлена в нижней части кремнистыми, карбонатными и терригенными разностями по-
род, с преобладанием разноцветных кремней (черные, красные, лиловые, зеленовато-серые, 
охристые) и карбонатных брекчий и кремнисто-глинистыми сланцами и плитчатыми из-
вестняками – в верхней части разреза (рис. 1). Впервые этот разрез по левому борту сая Куле 
был обнаружен Е.Г. Федоровым в 1987 г. во время государственной геологической съемки.

Материалом для исследования послужили коллекции конодонтов и радиолярий, собран-
ные в разные годы. Первые определения позднедевонских конодонтов были выполнены 
М.В. Ериной по сборам Е.Г. Федорова. В последующие годы эта коллекция была пополнена 
новыми сборами, списки которых были опубликованы в Путеводителе к Международной 
геологической экскурсии (Атлас…, 2007; Devonian sequences..., 2008). В 2008 г. во время 
проведения Международной геологической конференции О.Т. Обут и Н.Г. Изох совместно 
с А.И. Кимом собрали дополнительные пробы кремнистых пород для поиска в них радио-
лярий. Пробы были замаркированы под номерами 08083101–08083107 (рис. 1). После хи-
мического препарирования в слабом растворе плавиковой кислоты в этих образцах вместе 
с конодонтами были обнаружены радиолярии (Obut, Cejhan, 2011; Obut, Izokh, 2010). Коно-
донты были получены путем химического растворения карбонатных и кремнистых пород. 
Радиолярии извлечены из охристых, черных, красных и серых кремней и окремненных из-
вестняков.

Дальнейшее изучение конодонтов позволило выделить восемь ассоциаций, характеризу-
ющие франские и фаменские отложения в разрезе по левому борту сая Куле (рис. 1).Первая 
ассоциация конодонтов включает Klapperina ovalis (Ziegler et Klapper) и Mesotaxis falsiovalis 
Sandberg, Ziegler et Bultynck, характерные для нижнего франа. 
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Рис. 1. Распространение конодонтов и радиолярий в разрезе акбасайской свиты по саю Куле
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Вторая ассоциация из Polygnathus decorosus Stauffer и Palmatolepis proversa Ziegler ха-
рактеризует среднефранский интервал зон punctata-jamieae.

Третья ассоциация, характеризует верхний фран, зоны rhenana–linguiformis – Belodella 
devonica Stauffer, Palmatolepis foliacea Youngquist, Pa. rhenana brevis Ziegler et Sandberg, 
Pa. cf. rotunda Ziegler et Sandberg, Pa. cf. delicatula Branson et Mehl, Pa. juntianensis Han, Pa. 
subrecta Miller et Youngquist, Pa. hassi Müller et Müller и Polygnathus lodinensis Polster

Фаменский интервал включает ассоциации конодонтов, отвечающий 5 конодонтовым зо-
нам.

Зона triangularis: Palmatolepis triangularis Sannemann, Pa. minuta minuta Branson et Mehl, 
Pa. tenuipunctata Sannemann и Pa. protorhomboidea Sandberg et Ziegler.

Зона crepida: Palmatolepis triangularis Sannemann, Pa. minuta minuta Branson et Mehl, Pa. 
tenuipunctata Sannemann, Pa. minuta wolskae Szulczewski, Pa. glabra prima Ziegler et Huddle, 
Pa. quadrantinodosalobata Sannemann, Pa. protorhomboidea Sandberg et Ziegler и Pa. subper-
lobata subperlobata Branson et Mehl.

Зона rhomboidea: Palmatolepis triangularis Sannemann, Pa. minuta minuta Branson et Mehl, 
Pa. tenuipunctata Sannemann, Pa. minuta wolskae Szulczewski, Pa. glabra prima Ziegler et Hud-
dle, Pa. quadrantinodosalobata Sannemann, Pa protorhomboidea Sandberg et Ziegler, Pa. rhom-
boidea Sannemann,  Pa. stoppeli Sandberg et Ziegler и Pa. crepida Sannemann.

Зона marginifera: Palmatolepis marginifera marginifera Helms, Pa. stoppeli Sandberg et 
Ziegler, Pa. minuta minuta Branson et Mehl, Pa. tenuipunctata Sannemann, Pa. minuta wolskae 
Szulczewski, Pa. glabra prima Ziegler et Huddle, Pa. glabra pectinata Ziegler, Pa. glabra distorta 
Branson et Mehl, Palmatolepis quadrantinodosalobata Sannemann, Pa. rhomboidea Sannemann,  
Pa. subperlobata helmsi Ovnatanova, Pa. inflexoidea Ziegler, Pa. poolei Sandberg et Ziegler, 
Pa. glabra glabra Ulrich et Bassler, Pa. granulosa Dreesen, Polygnathus glaber glaber Ulrich et 
Bassler, Po. alvenus Ovnatanova et Kononova и Po. glaber medius Helms et Wolska.

Зона expansa: Palmatolepis rugosa rugosa Branson et Mehl, Pa. gracilis expansa Sandberg 
et Ziegler, Pa. gracilis gracilis Branson et Mehl, Polygnathus extralobatus Schäfer и Po. vagus 
Pazuhin.

Ассоциации радиолярий представлены таксонами одиннадцати родов сферических и 
иглистых родов Trilonche Hinde, Stigmosphaerostylus Rust, Haplentactinia Foreman, Palaeo-
scenidium Deflandre, Radiobisphaera Won, Palaeothalomnus Deflandre, Moskovistella Afa-
nasieva, Nazarovites Afanasieva, Ceratoikiscum Deflandre и Tetrentactinia Foreman из них 
последние четыре рода редко встречаются в разрезе. Наиболее широко распространены 
представители рода Trilonche. Важно отметить, что радиолярии были обнаружены вместе 
с находками конодонтов, что позволяет уточнить возрастные датировки радиоляриевых 
ассоциаций.

В интервале конодонтовых зон punctata–jamieae (образцы 08083101/1, 2) встречены еди-
ничные экземпляры средней степени сохранности Trilonche hindea (Hinde), Tr. davidi (Hinde), 
Tr. elegans Hinde, Stigmosphaerostylus stellata (Nazarov), St. paronae (Hinde), Haplentactinia cf. 
rhinophyusa Foreman, Radiobisphaera sp. и Palaeoscenidium sp.

В интервале конодонтовых зон rhenana–linguiformis (образец 08083102/2) обнаружены 
достаточно многочисленные и хорошей сохранности Trilonche davidi (Hinde), Tr. elegans 
Hinde, Tr. echinata (Hinde), Tr. minax (Hinde), Tr. guangxiensis (Li et Wang), Tr. sp. 1, Stigmos-
phaerostylus stellata (Nazarov), St. paronae (Hinde), Palaeoscenidium cladophorum Deflandre, 
Radiobisphaera sp., Palaeothalomnus cf. quadriramosum (Foreman), P. timokhini Afanasieva и 
редкие Moskovistella allbororum Afanasieva, Haplentactinia cf. rhinophyusa Foreman,  Naz-
arovites cf. bioculus Afanasieva, Ceratoikiscum sp., Stigmosphaerostylus sp. и Tetrentactinia sp.

В интервале конодонтовых зон triangularis–crepida (образцы 08083103/1, 2; 08083104/1) 
встречены многочисленные и средней степени сохранности Trilonche vetusta Hinde, Tr. da-
vidi (Hinde), Tr. echinata (Hinde), Tr. minax (Hinde), Tr. hindea (Hinde) и реже Haplentactinia cf. 
rhinophyusa Foreman, Stigmosphaerostylus cf. stellata (Nazarov), St. cf. paronae (Hinde), St. sp., 
Palaeoscenidium sp. и Palaeothalomnus cf. quadriramosum (Foreman).

В зоне marginifera (образцы 08083105 и 08083106) найдены редкие, средней степени со-
хранности Trilonche minax (Hinde), Tr. echinata (Hinde), Tr. vetusta Hinde, Tr. guangxiensis (Li 
et Wang), Tr. cf. variacanthina (Foreman), Stigmosphaerostylus cf. paronae (Hinde), St. cf. stel-
lata (Nazarov), и Stigmosphaerostylus sp. 
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Установленные ассоциации радиолярий встречены в интервале 7 конодонтовых зон 
среднего франа – фамена. Входящие в состав виды имеют широкое географическое распро-
странение и характерны для позднедевонских отложений Урала, Рудного Алтая, Австралии, 
Германии, Польши, Китая, Северной Америки.

Выявленные ассоциации конодонтов представлены космополитными таксонами, вклю-
чающие зональные виды-индексы конодонтовой зональной шкалы верхнего девона. В этих 
ассоциациях преобладают таксоны рода Palmatolepis, свидетельствующие о глубоководных 
условиях осадконакопления. Совместное нахождение конодонтов и радиолярий позволило 
уточнить стратиграфическое распространение радиолярий и возраст вмещающих их отло-
жений.Исследования выполнены при финансовой поддержке Министерства образования и 
науки РФ (проект № 14.Y26.31.0018) и в рамках проекта IGCP 652.
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The imprints of the Parmia belong not to the annellids but to the Chaetognatha (Kassatkina et al., 1915). The detached 
body fragments of  Parmia have the form similar to algae, however this form is characteristic also of the Chaetognatha 
in the districts with the high geophysical activity. The process of separation of the head from body was observed in 
the Chaetognatha under the laboratory conditions in the zone of the high geophysical activity in the Kraternaya Bay 
(Kasatkina, 1995). Probably, 1 billion years ago in the zone of the Parmia findings the powerful geophysical activity 
took place, as the safe preserved specimens was much less than the anomalous ones. The purpose of this work is to 
give more detailed new descriptions and interpretations for paleontological imprints of protoconodonts.
Key words: conodonta, protoconodonta, Parmia.

Палеонтологический материал важен для понимания происхождения биоты, ее эволю-
ции и той обстановки, в которой обитали организмы. Цель данной работы – дать более пол-
ные новые описания и интерпретации отпечатков конодонтов. В результате кропотливого 
сравнительно-морфологического исследования Х. Шанявский показал, что древние коно-
донтовые элементы (зубы прото- и параконодонтов) являются (соответственно) щетинками 
и зубчиками хетогнат (Chaetognatha, щетинкочелюстные, сагитта) (Szaniawski, 2002). Были 
обнаружены не только их зубовидные элементы, но и полные отпечатки (Walcott, 1911; 
Schram, 1973; Гниловская, 1998; Chen, Huang, 2002; Hu, 2005). Самый древний отпечаток 
примитивного протоконодонта был обнаружен в слоях протерозоя (возраст – 1 млрд лет): 
Parmia anastassiae Gnilovskaya на Южном Тимане, в керне скважины, пробуренной на Дже-
жимской Парме. Принадлежность ископаемых остатков к верхнему мезопротерозою (ри-
фею) определили специалисты по геологии и стратиграфии венда и рифея Урала и Русской 
платформы (Гниловская и др., 2000). А.Ю. Иванцов предположил, что эти отпечатки при-
надлежат водорослям, а не животным (личное сообщение). Такая гипотеза связана с тем, 
что у большей части отпечатков животных голова покоилась рядом, отдельно от туловища. 
Отдельно лежащие туловищные фрагменты пармии имеют форму, близкую к водорослям, 
однако она характерна также для щетинкочелюстных в районах с высокой геофизической 
активностью (рис. 1А, Б). Перед сильным землетрясением в Охотском море планктонная 
проба “кишела” огромным числом голов без тел и тел щетинкочелюстных без голов (Kassat-
kina et al., 2001). Сам процесс отделения головы от тела наблюдался в лабораторных усло-
виях в зоне повышенной геофизической активности (Касаткина, 1995). Вероятно, в зоне 
обитания пармии в то время происходила мощная геофизическая активность, т.к. целых 
неповрежденных экземпляров значительно меньше аномальных. 

Голова пармии имеет форму, характерную только для щетинкочелюстных. По бокам име-
ются ловчие крючья (щетинки), а у некоторых экземпляров – щупальца (рис. 2). Щупальца, 
несомненно, предшествовали появлению ловчих скелетизированных крючьев: скелетизации 
мягких щупалец «могло способствовать приобретение симбионтов – одноклеточных водо-
рослей, которые к тому же стимулировали биоминерализацию, выделяя дополнительный 
кислород» (Федонкин, 2000). У современного вида хетогнат Spadella cephaloptera (Busch) 
сохранилась пара шупалец – дериват, оставшийся от древних протоконодонтов. На головах 
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пармии выделяются крупные глаза с темным пигментом (рис. 3, г). По бокам головы древ-
них протоконодонтов видны плотные структуры – скелетные пластинки (рис. 3, сп), хорошо 
заметные у современных щетинкочелюстных (рис. 4). К пластинкам прикрепляются щу-
пальца и ловчие крючья (щетинки). Щупальцы аннелид являются не гомологом, а аналогом 
щупальцев пармии: они прикрепляются не скелетным пластинкам, как у пармии, а к пара-
подиям. Концы ловчих крючьев укреплены кремнием (по данным А.Л. Дроздова у совре-
менного вида Sagitta kussakini Kassatkina). Можно с уверенностью предположить, что таким 
орудием древние хетогнаты соскребали с бактериальных матов одноклеточных организмов, 
также как это делали протоартикуляты (Иванцов, 2011). Отличается картина поперечной 
мускулатуры пармии от метамерного строения аннелид, т.к. у последних все тело поделено 
на метамеры, тогда как поперечные мышечные структуры пармии имеются не на всем про-
тяжении тела, а только на отдельных участках. Тщательное исследование всех экземпляров 
не оставило сомнений, что Parmia anastassiae Gnilovskaya была верно интерпретирована 
как животное, а не водоросль (Бурзин, Гниловская, 1999; Касаткина и др., 2015). Появление 
протоконодонтов, так же как и остальных метазоа несомненно шло путем симбиогенеза. 
Их «последующая эволюция, направленная в сторону увеличения сложности организации, 
была ответом на оксигенацию среды, а ее цель – защита метаболических путей» (Fedonkin, 
2003).

Рис. 1. Участок туловища после отделения головы: A – пармия, Б – современная хетогната из района восточ-
ного Сахалина накануне Нефтегорского землетрясения
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Рис. 2. Голова молодого экземпляра пармии с ловчими щупальцами

Рис. 3. Пармия: А – прорисовка голотипа (вентральная сторона) (по Гниловской, 1998); Б – головной отдел 
того же экземпляра; В – прорисовка головы паратипа пармии с дорсальной стороны; Г – прорисовка головы 
современной сагитты с дорсальной стороны (по Касаткиной, 1982) (щ – щетинка, сп – скелетная пластинка, 
к – кишечник, пм – поперечная мускулатура, ат – клетки возможной альвеолярной ткани, а – предполагаемое 
анальное отверстие, г – глаза, м – церебральный ганглий, мозг)
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По данным М.А. Федонкина (2000) «хорошая сохранность мягкотелых древних живот-
ных свидетельствует в пользу холодноводности. Бактериальное разложение органики при 
низкой температуре идет гораздо медленнее. Наиболее богатые местонахождения древней 
фауны, а также других протерозойских многоклеточных, происходят из силикластических 
отложений (не карбонатных). Это говорит о холодноводных условиях. Высокое содержание 
кислорода позволяло многоклеточным достигать крупных размеров даже без сложной ды-
хательной системы или пигментов типа гемоглобина».

Это утверждение М.А. Федонкина подтверждается простотой морфологии современных 
протоконодонтов: хетогнаты не имеют ни выделительной, ни дыхательной, ни настоящей 
кровеносной системы: у них отсутствует гемоглобин.

Отпечатки древних протоконодонтов (Chaetognatha) известны с протерозоя по триас. В от-
ложениях после триаса нет никаких данных о находках протоконодонтов: даже фрагментов 
этих животных. “Всплывают” протоконодонты (Chaetognatha) уже живые, многочисленные 
и по биоразнообразию, и по биомассе, в современных морях и океанах, там, где соленость 
не ниже 8‰. Каковы причины их отсутствия в слоях после триаса? Что изменилось в усло-
виях захоронения? Но может быть виновны не условия захоронения, а другие факторы?

Анализ морфологии протоконодонтов (Chaetognatha) показывает, что, несомненно, эти 
животные претерпели изменения в общей морфологии, в результате чего они последова-
тельно приобрели поплавки (рис. 5, float), затем боковые плавники (рис. 5, lf) и поменяли 
экологическую нишу – ползающая по дну пармия в дальнейшем приобрела возможность 
обитания в толще воды. Уход от дна, где захоронение не предполагает прохождение от-
мерших организмов через толщу воды, создает более длительную по времени возможность 
разложения бактериями. Другое предположение: возможно, что с конца триаса началось по-
тепление вод Мирового океана и не стало условий «холодильника», который способствовал 
сохранению останков животных? «Возможно, животные не могли колонизировать теплово-
дные местообитания до тех пор, пока не поднялся достаточно уровень кислорода. Кислород 
хуже растворяется в теплой воде. 

Рис. 4. Голова современного параконодонта (Chaetognatha)
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Рис. 5. Protosagitta spinosa: отпечаток из слоев нижнего кембрия: a – Китай (Chen, Huang, 2002; Hu, 2005); b 
– прорисовка отпечатка экземпляра a; c – современная сагитта; d – голова отпечатка a; e - прорисовка головы 
отпечатка экземпляра a; f – голова современной сагитты (m – рот, gs – щетинки, in – кишка, mu – поперечная 
мускулатура, ov – яичники, lf – боковые плавники, float – поплавок, lp – латеральные скелетные пластинки, an 
– возможный анус)
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Известно, что Metazoa хуже переносят перегрев, чем прокариоты и простейшие, что мо-
жет быть связано с их повышенной потребностью в кислороде» (Fedonkin, 2003).

Эволюция протоконодонтов шла по пути скелетизации мягких ловчих щупалец, которые 
превращались в мощные хитиновые органы, усиленные кремнием на их концах.  Наличие 
мощной поперечной мускулатуры приводит к выводу о придонном, ползающем образе жиз-
ни пармии. Для активного поиска пищи у пармии имелись такие сложные органы как боль-
шие глаза, мерцательная петля, которые сохранились у современных хетогнат.  Изменение 
общей обстановки в Мировом океане позволило древним протоконодонтам (Chaetognatha) 
перейти от питания мелкими простейшими животными к питанию растворенной органи-
кой, появилась возможность запасать питательные вещества в виде капель жира. Это приве-
ло к появлению нового органа – подушки поплавков, в которых концентрировались легкие 
по весу капли жира. Новые органы – поплавки (рис. 5, float) и боковые плавники (рис. 5, lf) 
позволили животным перейти в новую экологическую нишу – в толщу океана, где совер-
шенствовались приемы хищничества. 

За помощь в выполнении компьютерной графики мы благодарим П.А. Пермякова, а за 
исполнение фотографий авторы выражают свою глубокую признательность Д.А. Касатки-
ну, А.Л. Дроздову и А.Ю. Иванцову. Изученная коллекция хранится в Палеонтологическом 
институте им. А.А. Борисяка РАН. 
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COMPOSITION AND SRUCTURE FEATURES OF THE BIOGENIC APATITE 
OF LATE DEVONIAN CONODONTS (SOUTH URALS) 
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The composition (both microelement and Nd isotopic) and structure of the Upper Devonian conodonts from Southern 
Urals was investigated using Q and MC ICP-MS as well as Raman spectroscopy. The conodont REE systematics reflect 
rather post-depositional environments than paleo-seawater compositions. εNd(t) for t=372 Myr imply either the open 
ocean/island arc source with significant radiogenic Nd or the input of more radiogenic oceanic water into shelf area 
during the pronounced Famennian transgression. 
Key words: conodonts, Upper Devonian, South Urals, εNd and REE systematics, Raman. 

Элементный и изотопный состав ископаемых биоапатитов (конодонтов и ихтиолитов) 
широко используется в палеоэкологии и палеоокеанографии для реконструкции состава 
морской воды (РЗЭ и εNd), ее окислительно-восстановительных характеристик (Се, Eu-ано-
малии) и ряда других параметров (Wright et al., 2002; Reynard et al., 1999; Lécuyer et al., 2004 
и др.). Однако, во многих случаях концентрации РЗЭ в биоапатите имеют диагенетическую 
природу, а распределение РЗЭ в конодонтах часто не отвечает их распределению ни в мор-
ской воде, ни в поровых флюидах осадка (Zhang et al., 2016), а контролируется адсорбци-
онными и десорбционными процессами, протекающими при преобразовании глинистых 
минералов. Следовательно, использовать особенности распределения РЗЭ в биоапатите как 
индикаторы состава морской воды не вполне корректно (Kocsis et al., 2010; Herwartz et al., 
2011 и др.). 

Для реконструкции геохимии океана и особенностей циркуляции в нем водных масс с 
середины 1990-х гг. широко используются данные об изотопном составе Nd в биоапатите 
(см., например, Dopieralska et al., 2006, 2016 и др.). Считается, что концентрация Nd в коро-
нах конодонтов зависит от их морфологии: чем выше отношение поверхность/объем коно-
донтового элемента, тем выше содержание Nd. И хотя последние варьируют от конодонта 
к конодонту, все конодонты в образце имеют идентичный изотопный состав Nd. Высказано 
и рядом фактов обосновывается также предположение (Dopieralska et al., 2016), что изотоп-
ный состав Nd не меняется в процессах диагенеза, а величины εNd в конодонтах отвечают 
изотопному составу Nd в морской воде геологического прошлого. По мнению (Dopieralska 
et al., 2016), свойственные конодонтам высокие (n×10– n×1000 г/т) содержания Nd накапли-
ваются весьма быстро на стадии раннего диагенеза и чрезвычайно стабильны даже в усло-
виях позднего диагенеза и низких фаций метаморфизма (Dopieralska, 2003).

Масс-спектрометрия с индуктивно связанной плазмой (ИСП-МС) традиционно приме-
няется в анализе элементного (квадрупольная) и изотопного (мультиколлекторная) состава 
биоапатитов, причем как после растворения пробы, так и с применением метода лазерной 
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абляции (Trotter, Eggins, 2006). Для коррекции масс-фракционирования при определении 
изотопных отношений, а также для высокоточного определения концентраций Sm и Nd ис-
пользуется метод изотопного разбавления (ИР).

Целью работы является исследование микроэлементного (РЗЭ) и изотопного (εNd) со-
става и структуры биогенного апатита конодонтов верхнего девона (западный склон Юж-
ного Урала). 

В настоящей работе исследованы конодонты, выделенные из карбонатных пород аскын-
ского (верхний фран) и макаровского (нижний фамен) горизонтов верхнего девона западно-
го склона Южного Урала (разрезы Лемезинский, Ряузяк и Куккараук, Республика Башкор-
тостан, рис. 1).

Выделение конодонтов из карбонатных пород произведено с использованием раствора 
муравьиной кислоты с концентрацией до 3%. Пробы разбивались на крупные куски или, 
при небольшом их размере, растворялись целиком. Вес проб для изученного стратиграфи-
ческого интервала не превышал 1 кг, большая часть образцов имела вес 300–500 г. Выборка 
конодонтов из нерастворимого осадка осуществлялась вручную под стереомикроскопом. 
Все исследованные конодонты представлены различными элементами, среди которых пре-
обладают платформенные. В целом исследованные конодонты представлены видами и ро-
дами, характерными для глубоководных обстановок открытого шельфа.

Подготовку и измерение образцов проводили в помещениях с классами чистоты 6, 7 ИСО 
(ИГГ УрО РАН). В процессе пробоподготовки и анализа конодонтов использовали кислоты, 
очищенные дважды методом перегонки при температуре ниже температуры кипения и уль-
трачистую деионизованную воду MilliQ (18,2 МОм·см). Растворение конодонтов проводили 
путем открытого вскрытия 14М HNO3 при нагревании, при необходимости обрабатывали 
пробу смесью HCl и H2O2 (Киселева и др., 2017). 

Для изотопного анализа к навескам образцов конодонтов перед растворением добавляли 
смешанный трасер 149Sm-150Nd. После растворения выпаривали пробы до сухого остатка и 
проводили хроматографическое выделение Sm и Nd в две стадии: выделение группы РЗЭ на 
смоле TRU spec и выделение из группы РЗЭ Sm и Nd на смоле LN spec.

Измерения микроэлементного состава проводили из 1% азотнокислого раствора на ква-
друпольном ИСП-масс-спектрометре ELAN 9000 (PerkinElmer) в режиме количественного 
анализа с использованием элемента внутреннего стандарта - индия.

Измерение изотопных отношений Sm и Nd в полученных чистых фракциях проводили из 
3% азотнокислого раствора на мультиколлекторном магнитосекторном ИСП-масс-спектро-
метре двойной фокусировки Neptune Plus (Thermo Fischer). Уровень холостого опыта для 
Sm и Nd был пренебрежимо мал по сравнению с полученными результатами. 

Рис. 1. Направления сканирования методом лазерной абляции в исследованных образцов конодонтов.
СЭМ-изображения конодонтовых элементов из карбонатных пород верхнего девона западного склона Южно-
го Урала: разрез Ряузяк (обр. 2 и 3), Республика Башкортостан (JSM-6390LV, JEOL)
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Определение микроэлементного состава конодонтов методом LA-ICP-MS проводили на 
квадрупольном масс-спектрометре NexION 300S (PerkinElmer) с использованием системы 
для лазерной абляции NWR 213. Операционные параметры лазера: энергия – 3 Дж/см2, ча-
стота – 10 Гц, диаметр пучка – 50 мкм, сканирование по линии (направления отмечены 
стрелками на рис. 1), скорость 10 мкм/с. Для градуировки использовался стандартный об-
разец прессованного фосфата кальция MAPS-4. 

Спектры комбинационного рассеяния света (КРС, рамановские) получены на раманов-
ском спектрометре LabRam HR Evolution: спектральный диапазон 300–4000 см-1; лазер воз-
буждения 488 нм; используемый объектив 100х, решетка 600 штр/мм.

PAAS-нормализованные согласно (Taylor, McLennan, 1985) распределения РЗЭ в иссле-
дованных методами ICP-MS и LA-ICP-MS образцах приведены на рис. 2. Данные по микро-
элементному составу РЗЭ, определенных из валовой пробы после растворения, частично 
совпадают с данными локального ЛА-ИСП-МС анализа. В то же время были отмечены зна-
чительные различия по содержанию РЗЭ в различных образцах, и даже по различным зонам 
одного и того же конодонтового элемента. Такие систематические вариации содержаний 
РЗЭ в зависимости от гистологии конодонтов были описаны ранее (Trotter, Eggins, 2006). В 
целом, вид распределений (со значительным обогащением средними РЗЭ и отрицательной 
цериевой аномалией) воспроизводится как в образцах после растворения, так и после ла-
зерной абляции. 

Обогащенные средними РЗЭ PAAS-нормированные распределения, а также другие по-
казатели (LaN/SmN и LaN/YbN отношения, рис. 3) указывают на то, что и для растворенных 
усредненных навесок конодонтов, и для исследованных методом ЛА-ИСП-МС индивиду-
альных конодонтовых элементов РЗЭ-систематика изменена позднедиагенетическими про-
цессами, и не может использоваться для реконструкции первичного палеоокеанического 
гидрогенного сигнала, а фракционирование РЗЭ в биоапатите обусловлено литогенным 
поступлением через поровые воды из окружающей среды осадконакопления (Trotter et al., 
2016). 

Свойственные конодонтам аскынского и макаровского горизонтов величины εNd(t) 
(t=372 млн лет), составившие от –4,0 до –2,8 дают основание предполагать, что изотопный 
состав Nd в них сформирован либо под влиянием вод открытого океана/островодужного 
бассейна, характеризовавшихся существенной долей радиогенного Nd, либо обусловлен по-
ступлением более радиогенных вод океана в шельфовую зону на пике морской трансгрес-
сии, имевшей место в рассматриваемом регионе в фамене.

На рамановских спектрах конодонтов фиксируются линии, соответствующие колебани-
ям минеральной фазы, соответствующей фтор-апатиту (рис. 4а, фон вычтен, интерпретация 
полос согласно (Litasov, Podgornykh, 2017)). Положение линии ν1 симметричного валентно-
го колебания РО4

3- на спектрах сдвинуто в сторону 966–968 см-1, что может говорить о вы-
сокой степени кристалличности и об отсутствии карбонатных замещений в структуре апа-
тита. Интенсивная линия ~1605 см-1 вероятно обусловлена наличием остаточного углерода 

Рис. 2. PAAS-нормализованные распределения РЗЭ в образцах конодонтов, исследованных методами ICP-MS 
и LA-ICP-MS: а – образец 2, б – образец 3, линии с точками соответствуют данным, полученным после рас-
творения
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из алмазной полировальной пасты. Спектры конодонтов характеризуются высоким фоном, 
обусловленным, вероятно, люминесценцией примесных элементов (например, РЗЭ). Спек-
тры альбидной короны (участок 2, рис. 4а) и базального тела (участок 4, рис. 4а) отличаются 
по интенсивности линий минеральной составляющей. По данным (Trotter, Eggins, 2006), 
альбидная корона является наименее проницаемой и наименее подверженной диагенетиче-
ским изменениям тканью конодонта, имеющей меньшие размеры кристаллов фтор-апатита 
и наименьшее содержание (или полное отсутствие) карбонат-ионов в структуре по сравне-
нию с гиалиновой короной и базальным телом. 

В работе проанализирован микроэлементный и изотопный состав конодонтов верхнего 
девона Южного Урала методами ИСП-МС и ЛА-ИСП-МС. Вид распределений (со значи-
тельным обогащением средними РЗЭ и отрицательной цериевой аномалией) воспроизво-
дится как в образцах после растворения, так и при лазерной абляции. Обогащенные средни-
ми РЗЭ PAAS-нормированные распределения, а также другие показатели (Y/Ho, LaN/SmN, 
LaN/YbN, U/Th) указывают на то, что РЗЭ-систематика исследованных конодонтов изменена 
позднедиагенетическими процессами и не может быть использована для реконструкции ги-
дрогенного сигнала, а поступление РЗЭ в биоапатит обусловлено литогенным источником. 
Величины εNd(t) для t=372 млн лет, составившие от –4,0 до –2,8, дают основание предпо-
лагать, что изотопный состав Nd в них сформирован либо под влиянием вод открытого оке-
ана/островодужного бассейна, характеризовавшихся существенной долей радиогенного Nd, 
либо обусловлен поступлением более радиогенных вод океана в шельфовую зону на пике 
морской трансгрессии, имевшей место в рассматриваемом регионе в фамене. Минеральная 
фаза конодонтов соответствует фтор-апатиту высокой степени кристалличности без значи-
мых карбонатных замещений в структуре.

Авторы признательны А.В. Маслову за обсуждение ряда вопросов по теме данной ра-
боты. Исследования выполнены в Центре коллективного пользования «Геоаналитик» при 
финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 18-35-00462.

Рис. 3. Диаграмма (La/Sm)n – (La/Yb)n. Области пресной и морской воды обозначены согласно модели (Reynard 
et al., 1999). Зона, выделенная пунктиром, соответствует значениям (La/Sm)n и (La/Yb)n в современных поро-
вых водах (Haley et al., 2004), умноженным на константу распределения KD согласно (Trotter et al., 2016)
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Рис. 4. Фото фрагмента конодонта, разрез Ряузяк: а – образец 2, б – рамановские спектры исследованных 
участков
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КОНОДОНТОВОЕ БИОPАЗНООБРАЗИЕ В ЛОХКОВСКОМ ЯРУСЕ 
НИЖНЕГО ДЕВОНА ЗАПАДНОГО СКЛОНА ЮЖНОГО УРАЛА

Т.М. Мавринская, А.Р. Шарипова
Институт геологии УФИЦ РАН, Уфа, stpal@ufaras.ru 

CONODONT BIODIVERSITY IN THE LOCHKOVIAN OF THE LOWER 
DEVONIAN OF THE WESTERN SLOPE OF THE SOUTH URALS

T.M. MAVRINSKAYA, A.R. SHARIPOVA

Institut of Geology, Ufa Federal Research Center, Russian Academy of Sciences, Ufa

Conodonts from the Lochkovian deposits in the Mindigulovo section (western slope of the Southern Urals) were stud-
ied in detail. Abudans and diversity of conodont associations are not equal. The highest diversity of conodont faunas 
can be seen in deeper-water strata of the middle Lochkovian; it provides the best correlation on the basis of the Lanea 
and Ancyrodelloides lineages. The abundance of conodonts in shallow-water reef carbonates is very low. The char-
acter of sedimentation in the early Lower Devonian (Lochkovian–Early Pragian) on the western slope of the South 
Urals corresponds with the general trends of eustatic sea-level fluctuations in other peri-Gondwanan regions (e.g., the 
Prague Synform). The documented ranges of widespread conodont faunas point to a good paleooceanic communica-
tion of the Urals region with Peri- Gondwana and Euramerica.
Key words: conodonts, western slope of the South Urals, diversity.

На западном склоне Южного Урала представительные и полные разрезы отложений лох-
ковского яруса нижнего девона находятся в Западно-Зилаирской структурно-фациальной 
зоне и соответствуют фациям шельфа (рис. 1Б).

Детальное изучение нижнедевонских образований в этом регионе было проведено 
С.Н. Краузе, В.А. Масловым (1961). В дальнейшем на основе монографического изучения 
брахиопод и кораллов А.П. Тяжевой, Р.А. Жаворонковой, А.А. Гарифуллиной (1976) было 
выполнено их биостратиграфическое расчленение и выделено два горизонта сиякский и 
шерлубайский. Нами были изучены конодонты стратотипических разрезов сиякского и 
шерлубайского горизонтов, расположенные по берегам рек Иргизлы и Сияк, а также раз-
резы по р. Белая (рис. 1В).

В образцах из стратотипических разрезов по берегам рек Иргизлы и Сияк, сложенных 
рифогенными образованиями, были обнаружены редкие конодонты: Oulodus sp., Ozarkodina 
typica Branson et Mehl, Wurmiella exсavata (Branson et Mehl), имеющими широкий диапазон 
существования от верхнего силура до эмсского яруса нижнего девона. 

Наиболее полный и хорошо охарактеризованный конодонтовой фауной разрез по р. Бе-
лой расположен вблизи д. Миндигулово (рис. 1В). Лохковские отложения в разрезе отли-
чаются изменчивостью по своему литологическому составу. Они образуют несколько изо-
лированных обнажений, наращивающих друг друга. Количество конодонтовых элементов, 
полученных из разреза, и их таксономическое разнообразие различается на разных страти-
графических уровнях. Они в значительной степени зависят от фациального состава пород.

Породы нижнего лохкова вскрыты в обн. 1. Оно находится в 1,5 км восточнее д. Мин-
дигулово в нижней части склона правого берега р. Белой. Пограничный интервал силу-
рийско-девонских отложений завален глыбами известняков и задернован. Породы в обн. 1 
представлены светло-серыми известняками с прослоями биокластических. Конодонты об-
наружены в 3 образцах из 7 отобранных. Количество их не превышает 5–10 экземпляров на 
1 кг породы. Раннелохковский возраст пород предполагается по присутствию в комплексах 
конодонтов Zieglerodina сf. remscheidensis (Ziegler, 1960) и единичному Icriodus  aff. hesper-
ius (Klapper et Murphy) (рис. 2). Из-за плохой сохранности и малочисленности конодонтов 
возраст определен с долей условности.

Породы среднего лохкова вскрыты в обн. 2, которое находится в 3 км восточнее д. Мин-
дигулово в подмыве правого берега р. Белой. Здесь обнажаются темно-серые тонкослоистые 
глинистые известняки с прослоями глинистых сланцев. В известняках встречена нектонная 
и планктонная фауна: конодонты, телодонты, тентакулиты. Конодонты обильны, до 200 эк-
земпляров на 1 кг породы. Отмечается видовая радиация (рис. 3, 4). 
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Эта радиация в короткий стратиграфический интервал породила несколько широко распро-
страненных таксонов родов Lanea (L. omoalpha Murphy et Valenzuela-Rios, L. eoeleanorae Mur-
phy et Valenzuela-Rios, L. eleanorae (Lane et Ormiston), Ancyrodelloides (A. transitans (Bischoff et 
Sannemann), A. trigonicus (Bischoff et Sannemann), A. kutscheri (Bischoff et Sannemann), Flajsella 
(F. schulzei (Bardashev), F. stygia (Flajs) (рис. 2) и окончилась в конце среднего лохкова. На 
основе последовательности видов родов Lanea и Ancyrodelloides была составлена довольно 
подробная конодонтовая зональность для лохковского яруса западного склона Южного Урала 
(Mavrinskaya, Slavik, 2013; Mavrinskaya, Artyushkova, 2017). Линии Lanea и Ancyrodelloides 
вместе с другими космополитными родами среднего лохкова  позволяют отлично выполнить 
глобальную корреляцию среднелохковских подразделений (рис. 3).

Рис. 1. Местоположение района исследований и геологическая ситуация: А – географическое положение райо-
на исследований; Б – фрагмент структурно-фациальной схемы: ЗЗ – Западно-Зилаирская зона; ВЗ – Восточно-
Зилаирская  зона; УТ – улутауская зона; ЗМ – Западно-Магнитогорская зона; ВМ – Восточно-Магнитогорская  
зона; В – геологическая схема с указанием местоположения обнажений в разрезе Миндигулово: 1, 2, 3 номера 
обнажений
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Рис. 2. Конодонты из лохковских отложений нижнего девона из разреза Миндигулово, увеличение везде X32. 
Фиг. 1.  Icriodus cf. hesperius (Ziegler), вид сверху I-элемента, обр. 8136, сиякский горизонт. Фиг. 2.  Zieglerodina 
cf. remscheidensis remscheidensis (Ziegler), вид сбоку Pa-элемента, обр. 8036, сиякский горизонт (D1l), (D1l). 
Фиг.  3, 4. Lanea omoalpha Murphy et Valenzuela-Ríos: 3 – вид сверху Pa елемента, обр. M-28, шерлубайский 
горизонт; 4 – вид сбоку Pa элемента, обр. M-22; шерлубайский горизонт. Фиг. 5, 6. Lanea eoeleanorae Murphy et 
Valenzuela-Ríos: 5  – вид сверху; 6 – вид снизу, обр. 271, шерлубайский горизонт. Фиг. 7, 8. Lanea aff. eleanorae 
(Lane et Ormiston): 7 – вид сверху, 8 – вид снизу, обр. M-35, шерлубайский горизонт. Фиг. 9, 10. Lanea cf. telleri 
(Schulze): 9 – вид сверху; 10 – вид снизу Pa элемента, обр. M-47, шерлубайский горизонт. Фиг. 11, 12. Ancyro-
delloides transitans (Bischoff et Sannemann): 11 – вид сверху; 12 – вид снизу, обр. M-28, шерлубайский горизонт. 
Фиг. 13, 14. Ancyrodelloides trigonicus (Bischoff et Sannemann): 13 – вид сверху; 14 – вид снизу, обр. M-36. Фиг. 
15. Ancyrodelloides kutscheri Bischoff et Sannemann, вид сверху, обр. M 12-278, шерлубайский горизонт. Фиг. 
16. Pelekysgnathus serratus cf. guadarramensis Valenzuela Rios, вид сверху Pa-элемента, обр. M12-279, сиякский 
горизонт. Фиг. 17. Caudicriodus cf. angustoides alcoleae (Carls), вид сверху, I элемент, обр. M-49, шерлубайский 
горизонт. Фиг. 18. Pedavis gilberti Valenzuella-Rios, вид сверху, обр. 02441
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Верхняя часть обн. 2 сложена светло-серыми  доломитизированными известняками. Чис-
ленность конодонтов, выделенных из них, заметно сокращается. Количество экземпляров 
колеблется от 2–5 до 20 экземпляров на 1 кг породы. Состав конодонтовых комплексов 
резко меняется. Полностью исчезают таксоны родов Lanea, Ancyrodelloides, Flajsella. В ком-
плексах отмечается преобладание мелководной фауны Icriodus angustoides alcoleae (Carls), 
Pelekysgnathus serratus quadarramensis Valenzuela-Rios, Pelekysgnathus sp. Самые верхние 
слои верхнего лохкова вскрыты в обн. 3, расположенного в верхней склона. Они сложены 
серыми биокластовыми известняками. Конодонты немногочисленные 15–30 экземпляров 
на 1 кг породы. Здесь помимо перечисленных выше таксонов появляется и распространя-
ется зональный вид последней конодонтовой зоны верхнего лохкова Pedavis gilberti Valen-
zuela-Rios.

Рис. 3. Распределение конодонтов в нижнем лохкове на Западном склоне Южного Урала 
в разрезе Миндигулово: 1 – органогенный известняк, 2 – органогенно-детритовый известняк, 3 – комковатый 
известняк, 4 – битуминозный известняк, 5 – глинистый известняк с прослоями глинистого сланца, 6 – за-
дернованный интервал с известняковыми валунами, 7 – глинистые сланцы, 8 – брахиоподы и остатки рыб, 9 
– тентакулиты и криноидеи. Сокращения: A. – Ancyrodelloides, Am. – Amydrotaxis, F. – Flajsella, Icr. – Icriodus, 
L. – Lanea, Pand. – Pandorinellina, Pel. – Pelekysgnathus, Z – Zieglerodina
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Таким образом, на западном склоне Южного Урала на примере Миндигуловского разреза 
наблюдается следующая динамика конодонтового разнообразия. Конодонтовые комплексы, 
выделенные из мелководных, органогенных (рифогеных) известняков малочисленные и 
бедные по таксономическому составу. Они характеризуются развитием мелководных родов 
Oulodus, Wurmiella и Icriodus. Наибольшее видовое разнообразие конодонтов наблюдается 
в среднелохковских пелагических образованиях. Это типичные для среднего лохкова ком-
плексы, содержащие глубоководные конодонтовые роды, такие как Lanea, Ancyrodelloides и 
Flajsella. 

В конце лохковского времени во многих регионах мира отмечается падение уровня моря, 
с кульминацией в пражское время (Chlupáč, Kukal, 1986, 1988; Slavík et al., 2012). В Минди-
гуловском разрезе, эта тенденция проявляется с появления и распространения мелководной 
фауны: Icriodus, Pedavis и Pelekysgnathus. 

Полученные данные по биоразнообразию конодонтов в лохковском ярусе нижнего дево-
на на западном склоне Южного Урала хорошо согласуются с данными по распространению 
конодонтов в регионах При-Гондваны и Евроамерики (Valenzuela-Rios, Murphy, 1997; Slavík 
et al., 2007, 2012; Corradini, Corriga, 2012; Mavrinskaya, Slavik, 2013; Mavrinskaya, Artyush-
kova, 2017), что указывает на хорошие палеокеанические связи Уральского региона с этими 
территориями.

Исследования выполнены по теме государственного задания № 0252-2014-0003.
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ПАТОЛОГИИ ДЕВОНСКИХ КОНОДОНТОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ВОРОНЕЖСКОЙ АНТЕКЛИЗЫ

В.М. Назарова, Л.И. Кононова
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, Москва,  VM516@yandex.ru

PATHOLOGIES OF DEVONIAN CONODONT ELEMENTS 
OF THE VORONEZH ANTECLISE

V.M. NAZAROVA, L.I. KONONOVA

Lomonosov Moscow State University, Moscow

Pathological phenomena in Devonian conodonts are combined into 5 genetic groups: 1) mechanical breakdown of 
hard tissues with and without subsequent regeneration; 2) deviation of the growth of hard tissues due to soft tissue 
breaking; 3) genetic changes; 4) diseases; 5) results of normal functioning. Considered examples of pathologies Abra-
sio, Accessio, Caudatio, Depressio, Diminutio, Duplicatio, Fusio, Impressio, Jugatio, Occlusio, Suppressio are widely 
represented in Devonian deposits of the Voronezh Anteclise.
Key words: conodonts, pathologies, regeneration, Devonian.

Понятие о патологиях конодонтовых элементов было введено К. Веддиге (Weddige, 1990). 
По сути – это любое отклонение от нормальной формы элемента, имеющее различную при-
роду. К. Веддиге было выделено 13 типов патологий. Позднее еще четыре типа были опи-
саны А.З. Бикбаевым и М.П. Снигиревой (2003) и по одному – Р.Ч. Тагариевой (2013) и 
М.А. Соболевой (2014). В данной работе предлагается выделять еще один тип патологии 
– Suppessio. Итого к настоящему моменту насчитывается 20 типов патологий конодонтовых 
элементов, обозначенных латинизированными названиями.

Анализ изученных коллекций девонских конодонтов Воронежской антеклизы, а также 
литературных данных, позволил выделить следующие генетические группы патологий ко-
нодонтовых элементов:
– механическое повреждение твердых тканей с последующей регенерацией (Diminutio, Fr-

actio, Fusio, Perforatio, Remotio и Transpositio) или без нее (Deflectio, Impressio);
– нарушение нормального нарастания твердых тканей (Caudatio, Duplicatio у полигнатид, 

Mutilatio, Occlusio, Suppressio, Teratio);
– генетические (наследуемые) изменения (Accessio, Decompositio, Duplicatio у икриодид, 

Jugatio);
– заболевания (Accessio, Caudatio, Decompositio, Deformatio, Duplicatio у полигнатид, Mut-

ilatio);
– результаты нормального функционирования элементов (Abrasio, Depressio).
Большинство отклонений конодонтовых элементов от нормальной формы так или иначе 

связано с наружным нарастанием минерального вещества и удивительной способностью 
конодонтов к регенерации твердых тканей. Разнообразные повреждения залечивались, но 
если нарушение было значительным, прежнюю форму и размеры уже было не восстановить, 
особенно относительно соседних неповрежденных частей элемента, которые продолжали 
расти тоже. Среди патологий, связанных с повреждениями твердых тканей, наиболее ча-
сто встречается Diminutio. Она подразумевает уменьшение размера сломанного фрагмента 
элемента при его регенерации относительно предполагаемого исходного размера. На самом 
деле уменьшение фрагмента происходит уже при утрате отломанной части, следовательно, 
поврежденный участок должен расти значительно быстрее, чтобы достичь размера сосед-
них. Действительно, как было показано К. Веддиге (Weddige, 1990), скорость регенерации 
выше, чем скорость нормального роста, так как пространство между элементом и поверх-
ностью мягкой ткани в области отломанного фрагмента – пустое и может заполняться слоя-
ми апатита более быстро. В большинстве случаев обломанный участок регенерирует до сво-
его исходного размера. Однако при потере больших фрагментов элемента этого ускорения 
недостаточно для того, чтобы достигнуть размера соседних частей, тем более, что они по-
стоянно продолжают расти. Патология Diminutio наиболее часто встречается среди кониче-
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ских и рамиформных элементов. Так, например, в изученном материале 20% экземпляров 
акодиниформных элементов икриодид (рис. 1, а) из фаменских отложений скв. Ульяново 
УГ-1 (Калужская обл.) и 28% представителей рода Coelocerodontus из эйфельских отложе-
ний скв. Щигры-19 (Курская обл.) несут на себе заметные следы регенерации. Довольно 
регулярно во франских отложениях Воронежской антеклизы встречаются стержневидные 
элементы с обломанными и регенерированными зубчиками (рис. 1, b), реже аналогичные 
Pb-элементы (рис. 1, c, f). Конические и рамиформные элементы располагались в передней 
части конодонтового аппарата и отвечали за захват пищи, но по-видимому, им приходилось 
выполнять и защитную функцию, что и вызывало столь частые повреждения.

Регулярно в изученном материале встречается патология Fusio, подразумевающая сли-
яние соседних поврежденных фрагментов при регенерации. Как правило, она свойственна 
Pb-элементам (рис. 1, d, f), у которых зубчики плотно примыкают друг к другу. Если один из 
них ломается, эпителиальная складка натягивается между соседними целыми зубчиками, а 
в образовавшемся общем пространстве формируются слои апатита, последовательно пере-
крывающие и остатки сломанного зубчика, и соседние с ним, формируя единый широкий 
зубец.

Кроме того, на одном экземпляре Polygnathus aff. maximovae Ovnatanova et Kononova 
были обнаружены следы вдавливания на поверхности платформы – редкая патология Im-
pressio (рис. 1, e). Она, по-видимому, вызвана неосторожным измельчением добычи, содер-
жащей твердые части, возможно, конодонтовые элементы более мелкого конодонта.

Патологии Deflectio, Fractio, Perforatio, Remotio и Transpositio в изученном материале не 
встречены, и, по-видимому, представлены в природе единичными артефактами, описанны-
ми разными исследователями (Weddige, 1990; Бикбаев, Снигирева, 2003; Тагариева, 2013).

Рассмотренные выше патологии вызваны повреждениями твердых тканей, которые про-
исходили, видимо, когда элемент был выдвинут из эпителиального кармана и находился в 
рабочем положении. Сами же регенерирующие мягкие ткани не были повреждены, что и 
позволило запустить процесс залечивания. Но существует ряд патологий, которые были, 
по- видимому, вызваны повреждением мягких регенерирующих тканей, что впоследствии 
сказалось на нарастании твердых тканей и отразилось на форме конодонтового элемента. 
Возможно, именно это явилось причиной патологии Suppressio – угнетения роста одних 
зубчиков за счет расширения других, при том, что угнетенные зубчики не повреждались. 
Обычно это характерно для Pb-элементов (рис. 1f), как правило, угнетенными оказывают-
ся зубчики соседствующие с главным зубцом. Такие элементы регулярно встречаются во 
франских отложениях европейской части России, нередко на этих же элементах наблюдают-
ся патологии Fusio и Diminutio. Патология Suppressio выделяется впервые в данной работе.

Патология Caudatio связана с искривлением и сужением заднего конца платформенного 
элемента полигнатид. В изученном материале эта патология довольно редка (3 экз.), искрив-
ление прослеживается только с нижней стороны платформы, сужение отсутствует (рис. 2, a).

Патология Occlusio (термин происходит от лат. «смыкание») не совсем удачно названа, 
потому что подразумевает нарушение смыкания парных элементов. При данной патологии 
не развивается часть гребней в передней части конодонтового элемента, ответственных за 
соединение элемента с парным. Следов повреждения и регенерации при этом не наблю-
дается. Неправильное формирование одного элемента из пары, как следствие, вызывает 
неправильное формирование второго. Следует отметить, что у платформенных элементов 
полигнатид и икриодид патология Occlusio должна иметь разную природу, поскольку дан-
ные элементы не гомологичны и соединялись в пары по-разному. В частности у икриодид 
в качестве патологии Occlusio, видимо, надо рассматривать общую деформацию переднего 
конца, что действительно вызовет неправильное смыкание (рис. 2, b).

Также у икриодид и полигнатид должна иметь разную природу патология Duplicatio. Для 
полигнатид раздвоение заднего конца элемента – это серьезное нарушение, ведущее к про-
блемам обработки пищи. Для икриодид это явление – ценное приобретение, способствую-
щее расширению платформы конодонтовых элементов с перетирающей функцией, а потому 
явление Duplicatio у них довольно широко распространено (см. ниже). Примеров Duplicatio 
среди полигнатид, так же как и таких патологий, как Teratio и Mutilatio, в изученном нами 
материале не обнаружено. По-видимому, они являются крайне редкими (Weddige, 1990; 
Бикбаев, Снигирева, 2003; Тагариева, 2013).
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Рис. 1. Травматические патологии конодонтовых элементов из верхнего девона Воронежской антеклизы, во 
всех случаях увеличение х50: а – патология Diminutio конического элемента, экз. МГУ № 272/700; фамен-
ский ярус, лебедянский горизонт; Калужская обл., скв. Ульяново УГ-1, инт. 170,0–177,0 м, обр. УГ-1/62; b 
– патология Diminutio на фрагменте S-элемента, экз. МГУ № 272/879; франский ярус, воронежский горизонт; 
Воронежская обл., скв. Новохоперская 8750/1, инт. 111,1–115,8 м, обр. НХ-137; c – патология Diminutio на 
фрагменте Pb-элемента, экз. МГУ № 272/884; саргаевский горизонт; Воронежская обл., скв. Воробьевка 2, инт. 
164,4–169,8 м, обр. Вор-571; d – множественная патология Fusio на Pb-элементе, экз. МГУ № 272/885; возраст 
тот же; Курская обл., скв. Щигры-19, инт. 91,8–96,7 м, обр. Щ-19/33; е – патология Impressio на платфор-
менном элементе P. aff. maximovae, экз. МГУ № 272/900; вид сверху; франский ярус, воронежский горизонт; 
Воронежская обл., скв. Новохоперская 8750/1, инт. 111,1–115,8 м, НХ-137; f – патологии Suppressio, Diminutio 
и Fusio на фрагменте Pb-элемента, экз. МГУ № 272/899; франский ярус, семилукский горизонт; Орловская 
обл., скв. Нарышкино 4177, гл. 182,5 м, обр. Нар-93; в проходящем свете

Ряд патологий вызван генетическими изменениями. В отличие от травм и болезней ге-
нетические изменения наследуются, и сохраняются в последующих поколениях какое-то 
время, а если оказываются благоприятными, то даже могут привести к видообразованию. 
Примером таких изменений может быть патология Duplicatio у икриодид: удвоение (иногда 
неоднократное) оси платформы на заднем конце элемента ведет к расширению этой плат-
формы и способствует осуществлению перетирающей функции (рис. 2, c–f).

Другой пример генетических изменений – Accessio – возникновение дополнительных 
бугорков, зубчиков, их удвоение без серьезного влияния на общую форму конодонтового 
элемента. В ряде случаев эта патология проявляется только у отдельных особей (рис. 2, b, 
g). В каких-то популяциях она встречается так часто, что формы с лишними бугорками даже 
могут какое-то время считаться самостоятельными видами, как в случае с Icriodus expansus 
Branson et Mehl (форма без бугорка) и I. nodosus (Huddle) (форма с бугорком), объединенны-
ми в итоге в один вид I. expansus. Патология Accessio может быть проявлением возрастной 
изменчивости, как у вида I. formosus Nazarova, у представителей которого с ростом элемента 
удваиваются боковые зубчики (рис. 2d-f), что, несомненно, полезно для выполнения пере-
тирающей функции. Благоприятные случайные изменения генотипа могут закрепляться у 
потомков и приводить к образованию новых видов и даже родов. Так в эволюции икрио-
дид неоднократно из представителей рода Pelekysgnathus образовывались новые виды рода 
«Icriodus» путем постепенного появления боковых зубчиков (Назарова, 2015).

Атавизмы – тоже пример генетических аномалий, когда у каких-то видов вдруг прояв-
ляются черты предковых форм. Такие явления относятся к патологии Jugatio. Например, 
у некоторых (как правило, ранних) представителей рода Icriodus могут сохраняться резкие 
перегибы флангов базальной полости и отдельные бугорки в местах, где у их латерикрио-
дусных предков располагались боковые отростки (рис. 2, f).
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Еще одним примером генетических изменений может быть уникальная патология De-
compositio, не встреченная в изученном нами материале, но широко распространенная и 
наиболее подробно разобранная в работе М.А. Матвеевой с соавторами (2014).

Некоторые патологии могли быть вызваны заболеваниями, спровоцированными наруше-
ниями химического состава воды, паразитами или инфекциями. К таким патологиям можно 
отнести уже рассмотренные выше Accessio, Caudatio, Decompositio, Duplicatio у полигна-
тид, Mutilatio, а также довольно распространенную патологию Deformatio, приуроченную 
даже к определенным стратиграфическим уровням (Бикбаев, Снигирева, 2003; Соболева, 
2014).

Часть патологий не связана с какими-либо нарушениями, и по сути патологиями они не 
являются, а представляют собой результат нормального функционирования конодонтовых 
элементов, отражающий возрастную изменчивость, потому что, чем дольше элемент уча-
ствует в переработке пищи, тем больше на нем проявляются различные стертости – пато-

Рис. 2. Патологии конодонтовых элементов из среднего и верхнего девона Воронежской антеклизы (Курская 
обл.), во всех случаях увеличение х80: а – патология Caudatio на платформенном элементе Polygnathus alatus 
Huddle, экз. МГУ № 272/886; вид снизу; франский ярус, чаплыгинские слои; скв. Щигры-19, инт. 106,5–111,4 м, 
обр. Щ-19/66; b – патологии Occlusio и Accessio (удвоение бокового зубчика) на платформенном элементе 
Icriodus symmetricus Branson et Mehl, экз. № МГУ 272/836, вид сверху; франский ярус, семилукский горизонт; 
скв. Щигры-16, инт. 91,25–96,15 м, обр. Щ-16/33; с – патология Duplicatio на платформенном элементе 
Icriodus formosus Nazarova, экз. МГУ № 272/887; вид сверху; эйфельский ярус, мосоловский горизонт; скв. 
Щигры-19, инт. 194,7–199,6 м, обр. Щ-19/211; d – двукратная патология Duplicatio, а также патология Acces-
sio (удвоение боковых зубчиков) на платформенном элементе I. formosus, экз. № МГУ 272/793, вид сверху; 
местонахождение, возраст, интервал те же, обр. Щ-19/213; е – патологии Duplicatio, Accessio и Abrasio 
(стертость верхней поверхности) на платформенном элементе I. formosus, экз. МГУ № 272/888, вид сверху; 
возраст тот же; скв. Щигры-16, инт. 199,05–203,95 м, обр. Щ- 16/231; f – патологии Duplicatio, Accessio 
и Jugatio на платформенном элементе I. formosus, экз. № МГУ 272/800; местонахождение, возраст, интервал 
те же, обр. Щ-16/235; g – патология Accessio на платформенном элементе I. difficilis Ziegler, Klapper et 
Johnson, экз. МГУ № 272/901, вид сверху; живетский ярус, старооскольский надгоризонт; скв. Щигры-19, инт. 
175,1–180,0 м, обр. Щ-19/170; h – патология Abrasio среднего ряда зубчиков платформенного элемента 
Icriodus sp., экз. МГУ № 272/902, вид сбоку; возраст тот же; скв. Щигры-16, инт. 177,0–185,7 м, обр. Щ-16/22-
7а; i – патология Abrasio на листовидном элементе Pseudobipennatus ziegleri Kononova et Kim, экз. № МГУ 
272/763, вид сверху; эйфельский ярус, мосоловский горизонт; скв. Щигры-19, инт. 180,0–184,9 м, обр. Щ19/190; 
j – патология Depressio на платформенном элементе I. gagievi Kononova et Kim, экз. № МГУ 272/804, вид 
сверху; возраст тот же; скв. Щигры-16, инт. 184,35–189,25 м, обр. Щ-16/206
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логия Abrasio (рис. 2, e, h, i), и формируются углубления на задней половине платформы 
– патология Depressio (рис. 2, j), которые уже не компенсируются наружным нарастанием 
вещества. Свойственны они конодонтовым элементам с ярко выраженной перетирающей 
функцией. Подобные стертости могут приводить к неправильной интерпретации элемента, 
например, листовидный конодонтовый элемент может быть принят за платформенный (Ко-
нонова, Назарова, 2014).

Любые патологии нарушают восприятие видовых признаков конодонтов и затрудняют 
их определение, но при этом проливают свет на их экологические и функциональные осо-
бенности.
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ГРАНИЦА КАСИМОВСКОГО И ГЖЕЛЬСКОГО ЯРУСОВ 
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Трансгрессивная часть цикла Финис Шейл (формация Грахам, группа Сиско, Вирджилий, Пенсильваний) в 
северо-центральном Техасе содержит обильные конодонты группы Idiognathodus simulator. Вид I. simulator 
является глобальным маркером границы касимовского и гжельского ярусов. Интервал также содержит доми-
нантные аглютинированные фораминиферы с редкими известковыми таксонами. Маломощный известковый 
прослой с различными видами фузулинид рода Triticites залегает непосредственно под отложениями Финис 
Шейл.

THE KASIMOVIAN-GZHELIAN BOUNDARY AND ASSOCIATED MICROFAUNA 
OF THE TRANSGRESSIVE PART OF THE FINIS SHALE CYCLE 

(GRAHAM FORMATION, CISCO GROUP, PENNSYLVANIAN)
IN NORTH-CENTRAL TEXAS, U.S.A.

M.K. NESTELL1, G.P. NESTELL1, J.E. BARRICK2

1University of Texas at Arlington, Arlington, TX, USA
2Texas Tech University, Lubbock, TX, USA

The transgressive part of the Finis Shale cycle (Graham Formation, Cisco Group, Virgilian, Pennsylvanian) in North-
Central Texas contains abundant conodonts of the group Idiognathodus simulator, the species I. simulator being the 
global marker of the Kasimovian–Gzhelian boundary. The interval also has a dominantly agglutinated foraminiferal 
fauna with scarce calcareous taxa. A thin calcareous unit with a diverse Triticites fusulinid fauna directly underlies 
the Finis Shale. 
Key words: Pennsylvanian, Kasimovian, Gzhelian, Texas, conodonts, foraminifers. 

Cyclical Pennsylvanian deposits are well developed in the midcontinent area of the United 
States where they comprise multiple sedimentary packages that record sea level fluctuations as 
lower transgressive deposits going from sandstone to a black shale (considered the deepest part of 
the cycle), overlain by regressive deposits from shale and carbonate back to a sandstone. Middle 
and Upper Pennsylvanian strata containing such cycles are widely exposed in North-Central Texas 
where mapping their stratigraphic distribution is complicated by multiple and widely developed 
sandstone channels that erode older strata. A number of these Texas cycles contain a distinctive 
highstand black shale interval that can be biostratigraphically correlated to coeval black shale units 
in Pennsylvanian cycles of Kansas and other areas. 

The Graham Formation (Cisco Group, Virgilian, Upper Pennsylvanian) in North-Central Texas 
contains several transgressive-regressive depositional cycles (Barnes, 1987; Boardman, Work, 
2004). The lowest cycle of the formation, commonly called the Finis Shale cycle, averages 30 
m in thickness in the area around the city of Jacksboro (fig. 1A) and contains a significant black 
shale interval. Herein, only the microfauna of the transgressive portion of the cycle at the Lost 
Creek Lake dam spillway will be discussed. The megafaunal communities from this locality were 
discussed in Lobza et al. (1994).

The major paleontological significance of the Finis Shale cycle is that the basal part of the 
Finis Shale contains the first appearance of the conodont Idiognathodus simulator and related spe-
cies that mark the level of the proposed global Kasimovian–Gzhelian boundary (Chernykh et al., 
2006). In Texas, this global boundary lies in strata well above the Missourian-Virgilian regional 
boundary, which is just above the top of the Ranger Limestone of the Canyon Group in the base 
of the overlying Colony Creek Shale and is marked by the first occurrence of the conodont Strep-
tognathodus zethus. 
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The Lost Creek Lake dam spillway and nearby shore of the lake at Jacksboro contain excel-
lent exposures of the Finis Shale cycle exhibiting a relatively complete transgressive-regressive 
sequence whose base is on the top of the Home Creek Limestone (Canyon Group, Virgilian, Upper 
Pennsylvanian) and contains, in stratigraphic order, an unnamed lenticular siltstone/sandstone, 
a green, plant-bearing mudstone, scattered Myalina banks in a mudstone/siltstone, a very thin 
fusulinid-rich siltstone, the Finis Shale (black mudstone/siltstone in the lowest few meters), the 
Jacksboro Limestone topped by scattered Myalina banks in a siltstone, and an unnamed siltstone 
to sandstone unit ending the cycle. 

The measured section presented in figure 1B represents the initiation of the transgressive part 
of the cycle and overlies unnamed poorly exposed lenses of deltaic sandstone, as noted by the un-
described unit at the base of the section. The marginal marine part of the section begins with Unit 
1, a light green, plant-bearing clay less than one meter thick with mud cracks and containing the 
agglutinated foraminifers Thuramminoides and Ammodiscus (fig. 2). Unit 2 is a bioturbated iron-
rich gray sandstone up to 40 cm thick with scattered lenses 10-30 cm thick (Unit 3) containing 
the bivalve Myalina in a reddish colored laminated mudstone/siltstone. Scarce agglutinated and 
common calcareous foraminifers are present (fig. 1B). Unit 4 is a very thin (10–13 cm) siltstone 
with scattered phosphate nodules and a very rich fusulinid fauna dominated by species of Triticites 
(fig. 3), and calcareous small foraminifers (fig. 2). Triticites fusulinid faunas are typical for the 
Late Pennsylvanian in North America, and distinctly different from the type of fusulinid fauna 
reported from the GSSP boundary strata (Davydov et al., 2008).

This unit is in the stratigraphic position of the Salem School Member of the Graham Formation, 
a member that correlates to the Leavenworth Limestone in Kansas (Boardman, Heckel, 1989). 
Unit 5, the lower part of the Finis Shale Member, is approximately 2.6 m of black grading into 
gray/black mudstone/siltstone, topped by Unit 6, a 20 cm prominent phosphate nodule interval. 
The complete thickness of the Finis Shale in the section is about 9 m. The basal part of Unit 5 
contains abundant conodonts of the Idiognathodus simulator group (fig. 1B; fig. 2). The species I. 
simulator marks the global Kasimovian-Gzhelian boundary (Heckel et al., 2008). The foraminif-
eral fauna is dominated by agglutinated genera such as Thuramminoides, Ammodiscus, Reophax, 
Ammobaculites, and Hyperammina (fig. 2).

Four species of the Idiognathodus simulator group were recovered from the base of the black 
shale of the Finis Shale cycle: I. auritus, I. lateralis, I. luganicus, and I. simulator (fig. 2). This 
faunal composition is similar to the one reported from the basal Gzhelian Heebner Shale by Ho-
gancamp et al. (2016). These specimens share many of the distinct morphological characteristics 
as the specimens from the Heebner Shale, including the strong caudal shift of the eccentric groove 
and the short rostral adcarinal ridges. Several specimens of I. simulator with a very apparent iso-
lated adcarinal ridge, diagnostic of the species are present. A smaller number of Streptognathodus 
elements are present, most being examples of S. pawhuskaensis, but a few specimens show some 
widening of the ventral platform area and separation of the transverse ridges into nodes. Only a 
few elements of Gondolella, Idioprioniodus, Hindeodus, and Adetognathus species were recov-
ered. The presence of I. simulator elements like the type material from the Heebner Shale, com-
bined with a species composition similar to that of the Heebner, indicate that the basal shale of the 
Finis cycle is basal Gzhelian in age (I. simulator Zone, Barrick et al., 2013).
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Fig. 1. Stratigraphic column of the transgressive part of the Finis Shale cycle: A – Locality map of North-Central Texas 
showing city of Jacksboro; B – The measured section JLC located a few kilometers to the northeast of the city at the 
Lost Creek Lake dam spillway showing the lower transgressive part of the Finis Shale cycle with the distribution of 
foraminifers and conodonts. Fusulinid species from the unit 4 are shown in figure 3
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Fig. 2. Kasimovian-Gzhelian boundary foraminifers and conodonts from the Finis Shale (Graham Formation) from 
the JLC section, Lost Creek Lake dam spillway, Jacksboro area, North-Central Texas. Kasimovian Stage (4, 7–13), 
Gzhelian Stage (1–3, 5, 7, 14–20), scale bar – 100 μm; 1 – Thuramminoides sphaeroidalis Plummer, sample JLC-II; 
2 – Hyperammina bulbosa Cushman et Waters, sample JLC-I; 3 – Ammobaculites inconspicuus Cushman et Waters, 
sample JLC-I; 4 – Spiroplectammina clavata Cushman et Waters, sample JLC-3A-1; 5 – Reophax fittsi (Warthin), sa-
mple JLC-II; 6 – Ammodiscus semiconstrictus regularis Waters var. regularis Waters, sample JLC-III; 7 – Earlandia 
perparva Plummer, sample JLC Mya; 8 – Brunsiella sp. 1, sample JLC Mya; 9 – Calcitornella heathi Cushman et 
Waters, sample JLC lf; 10–12 – Globivalvulina biserialis Cushman et Waters: 10 – dorsal view, 11 – apertural view, 
12 – lateral view, sample JLC Mya; 13 – Tetrataxis corona Cushman et Waters, sample JLC Mya; 14, 15 – Streptogn-
athodus pawhuskaensis (Harris et Hollingsworth), sample JLC-I; 16 – Idiognathodus luganicus (Kozitskaya), sample 
JLC-I; 17, 21–24 – Idiognathodus simulator (Ellison), sample JLC-I; 18 – Idiognathodus auritus (Chernykh), sample 
JCL-II; 19, 25 – Idiognathodus lateralis Hogancamp, Barrick et Strauss, sample JLC-I; 20 – Streptognathodus pawh-
uskaensis (Harris and Hollingsworth), broad form, sample JLC-I
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ВЛИЯНИЕ ТАФОНОМИИ НА БИОСТРАТИГРАФИЮ 
ГЛУБОКОВОДНО-ШЕЛЬФОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ПО КОНОДОНТАМ

А.Н. Плотицын, Д.А. Груздев, А.В. Журавлев
Институт геологии им. академика Н.П. Юшкина Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар, anplotitzyn@rambler.ru

TAPHONOMICAL INFLUENCE ON THE CONODONT BIOSTRATIGRAPHY 
OF THE DEEP-WATER SHELF DEPOSITS

A.N. PLOTITSYN, D.A. GRUZDEV, A.V. ZHURAVLEV

N.P.  Yushkin Institute of Geology,  Komi Scientific Center, Uralian Branch, 
Russian Academy of Sciences, Syktyvkar

Calciturbidites provides main information for the conodont biostratigraphy of the deep-water deposits of the shelf de-
pressions. Clayey-siliceous deposits contain poor complexes. Using of the reworked conodonts in the biostratigraphy 
leads to the shift of biostratigraphic zonal boundaries, and adversely affects biofacial and paleoecological reconstruc-
tions. At the same time, differentiation of complexes into autochthonous and allochthonous from calciturbidites is 
difficult.
Key words: conodonts, taphonomy, reworking, deep-water shelf deposits, calciturbidites.

Расчленение и корреляция – две главные задачи стратиграфии, решение которых осущест-
вляется в настоящее время при помощи целого ряда методов. При этом, одним из наиболее 
востребованных и широко применяемых методов при стратиграфических построениях яв-
ляется палеонтологический, в котором, в настоящее время, лидирующую позицию занимает 
микропалеонтология. В пределах Североуральского региона фаменско-турнейские отложе-
ния, сформировавшиеся в пределах глубоководного шельфа (впадины на шельфе), широко 
представлены в ряде разрезов Приполярного Урала и гряды Чернышева и характеризуются 
богатыми комплексами различных групп микрофауны. Подобные разрезы имеют наиболее 
полную биостратиграфическую характеристику, где достаточно уверенно прослеживаются 
границы зональных подразделений, и, как следствие, границы подразделений ОСШ (ярусов 
и систем). 

В седиментационных системах внутришельфовых впадин осадконакопление происходит 
путем фонового осаждения глинисто-креминстых отложений и инъекционного поступления 
турбидитными потоками карбонатного материала. Традиционно, основной массив инфор-
мации для биостратиграфического анализа конденсированных разрезов внутришельфовых 
впадин получается из карбонатных отложений. При этом существенно увеличивается ве-
роятность переотложения микрофаунистических остатков, в том числе конодонтовых эле-
ментов. В то же время, вопреки представлениям о том, что глубоководные осадки всегда 
обогащены конодонтовыми элементами, фаменско-турнейские автохтонные (первичные си-
лициты, аргиллиты) и субавтохтонные (известковистые аргиллиты, глинистые и кремнистые 
пелитоморфные известняки) отложения характеризуются крайне бедными как количествен-
но, так и таксономически, индифферентными комплексами конодонтов. В редких случаях 
повышение концентраций конодонтовых элементов (до 500 элементов на см3) наблюдаются 
на поверхностях напластования (!) фоновых отложений, которые, по всей видимости, со-
ответствуют диастемам (Zhuravlev, Gerasimova, 2016). Причем наиболее перспективными 
представляются черные известковистые и кремнистые тонкослоистые аргиллиты.

Проблема, связанная с переотложеннием фаменско-турнейских конодонтовых элементов, 
рассматривается достаточно давно (Spalletta et al., 1983; Buchholtz, Luppold, 1990; Babek, 
Kalvoda, 2001; Журавлев, 2012 и многие др.) и в последнее время она приобрела еще боль-
ший резонанс в связи с установленным фактом переотложения конодонтов в пограничном 
интервале девонской и каменноугольной систем в глобальном стратотипическом разрезе 
Ла Серре É во Франции (Монтань Нуар) (Kaiser, 2009; Kaiser, Becker, 2007; Kaiser, Cor-
radini, 2008). Настоящая работа направлена на рассмотрение некоторых тафономических 
факторов, влияющих на биостратиграфические и прочие построения на основе остатков 
конодонтов, на примере фаменско-турнейских глубоководно-шельфовых разрезов Североу-
ральского региона (рис. 1). 
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Аллохтонная природа карбонатного материала большей части известняков в фаменско-
турнейских разрезах Кожимской внутришельфовой впадины подтверждается текстурно-
структурными особенностями, характерными для цикла Боумы (рис. 2) (Bouma, 1962), а 
также распределением в известняковых слоях анизотропии магнитной восприимчивости 
(Попов, Журавлев, 2012). Косвенно на аллохтонную природу турбидитных известняков ука-
зывает последовательное уменьшение карбонатной составляющей в разрезах, вынесенных 
на палеоландшафтный профиль впадины, по мере их удаления от внутреннего склона в 
более глубоководную центральную часть (рис. 1). Последовательное уменьшение турби-
дитной составляющей наглядно демонстрируется при удалении от разрезов внутреннего 
склона (разрезы на рр. Изъяель и Вангыр) глинисто-карбонатного типа к более мористым 
разрезам кремнисто-глинисто-карбонатного типа на рр. Сывъю и Кожим и наиболее уда-
ленному от внешнего и внутреннего склонов разрезу на р. Тырбылью, отложения которого 
представлены преимущественно кремнистыми аргиллитами и силицитами. В аллохтонных 
отложениях концентрации конодонтовых элементов могут быть на 2–3 порядка выше, чем в 
субавтохтонных или автохтонных. Подобная ситуация возможно характерна для интервалов 
разреза, сформировавшихся в периоды парникового климата с трофически бедными океа-
ническими и бассейновыми экосистемами. В периоды ледникового и переходного климата 
(например, в позднем турне и раннем визе) картина меняется - концентрации конодонтовых 
элементов в фоновых осадках существенно возрастают в сочетании с увеличением таксо-
номического разнообразия. Вероятно, в эти интервалы времени трофическая насыщенность 
пелагических экосистем возрастала, что отразилось на разнообразии и обилии захоронив-
шихся конодонтовых элементов. Кроме того, важно помнить, что основным источником 
карбоната, поступающего в седиментационные системы впадин на шельфе (в том числе, 
для Кожимской и Каратаихинской (Предпайхойской) палеовпадин), являлся материал, нако-
пившийся в относительно мелководных условиях на бровке склона и материал захваченный 
на склоне турбидитным потоком (Журавлев, 2012б; Еременко, Журавлев, 2013). Если изна-
чально “питающая провинция” характеризовалась небогатыми комплексами конодонтов, то 

Рис. 1. Палеоландшафтный профиль Кожимской внутришельфовой впадины в фаменском и турнейском веках. 
Данные о ширине впадины из публикаций В.В. Юдина (1994), В.В. Попова и А.В. Журавлева (2012а)
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Рис. 2. Строение карбонатного градационного циклита

Рис. 3. Эволюция представлений о расчленении опорного разреза турнейского яруса на р. Кожим (Приполяр-
ный Урал): A – пограничный девонско-каменноугольный стартиграфический интервал; Б – среднетурнейский 
стратиграфический интервал. Сокращения: Bi. – Bispathodus; Siph. – Siphonodella; Ps. – Pseudopolygnathus; 
Pal. – Palmatolepis; isostic. – isosticha; ** – praesulcata; * – sandbergi
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ожидать повышенные концентрации конодонтовых элементов в градационных циклитах не 
приходится, и наоборот. 

Важной особенностью биостратиграфического анализа комплексов конодонтов из тур-
бидитов является сортировка конодонтовых элементов по гидравлической крупности (Mc-
Goff, 1991), которая в свою очередь отлично сопоставляется с гранулометрией кластической 
части известняковых песчаников (Babek, Kalvoda, 2001). Однако важно учитывать, что ко-
нодонты могут переотлагаться непосредственно внутри литокластов, что негативно будет 
влиять на сопоставление гранулометрии обломков и гидравлической крупности конодон-
товых элементов. Наибольшие концентрации конодонтов (P-элементы) отмечаются в эле-
ментах a-c цикла Боумы, а в элементах e-f, в свою очередь, концентрации значительно ниже 
(Журавлев, 2012). Основной причиной увеличения концентраций конодонтовых элементов 
в нижних частях градационных циклитов является гидродинамическое обогащение и со-
ртировка. В настоящее время существует несколько методик установления наличия гидро-
динамической сортировки конодонтовых элементов. Первая методика продемонстрирована 
в работе О. Бабека и Ю. Калводы (2001) и основывается она на установлении взаимосвязи 
изменения гранулометрии обломочной составляющей карбонатов и размеров конодонтовых 
элементов. Вторая методика описана и применена для позднедевонско-раннекаменноуголь-
ных турбидитов А.В. Журавлевым (2012б). Она основана на проведении оценки соотноше-
ния на треугольных диаграммах различных типов элементов конодонтового аппарата (S, M 
и P), с учетом их четкой морфологической дифференцированности. Однако факт наличия 
сортировки палеонтологического материала не обязательно корреспондируется с диахрон-
ными переотложением. Определение диахронности переотложения становится возможным 
лишь в тех случаях, когда в комплексе отмечаются находки таксонов с непересекающимися 
стратиграфическими интервалами распространения. Причем возможны случаи, когда весь 
выделенный комплекс конодонтов может оказаться переотложенным и определение диа-
хронности переотложения не представляется возможным из-за того, что вся информация 
для биостратиграфического анализа получена из обломочных карбонатов. В таком случае 
разделение комплексов на автохтонные (субавтохтонные) или аллохтонные не представля-
ется возможным, по крайней мере, в настоящее время. 

Использование аллохтонных комплексов конодонтов как основы для биостратиграфии 
приводит к систематическому сдвигу биостратиграфических границ вверх по разрезу. При 
этом оценить величину этого сдвига весьма сложно. В опорном разрезе турнейского яруса 
на р. Кожим (Приполярный Урал), например, границы практически всех зональных под-
разделений, в том числе граница между девонской и каменноугольной системами (нижняя 
граница зоны sulcata), проводятся в основаниях карбонатных градационных циклитов (тур-
бидитов). Каждая новая ревизия и (до-) переопробование разреза приводит к сдвигу почти 
всех нижних границ зональных подразделений вниз по разрезу от одного турбидита к дру-
гому (рис. 3). В это же время автохтонные комплексы конодонтов, выделенные из фоновых 
или близких к ним отложений, крайне бедны и представлены преимущественно видами ши-
рокого стратиграфического распространения, которые обитали, вероятно, в верхней части 
водного столба. В нижнем турне это представители родов Neopolygnathus, некоторые Pseu-
dopolygnathus, Bispathodus и другие спатогнатодиды, а также приониодиниды (Ligonodina). 
Столь сильные вариации в таксономическом составе комплексов, выделенных из аллохтон-
ных карбонатных пород и из фоновых отложений влияют не только на пределы биострати-
графической точности, но и негативно сказываются на биофациальных и палеоэкологиче-
ских построениях. Поэтому наряду с палеонтологическими исследованиями необходимо 
проводить детальные литолого-седиментологические изыскания во избежание неточностей 
в дальнейших выводах. Разделение полученных из градационных циклитов комплексов на 
переотложенные и “местные” в случае, когда стратиграфические интервалы распростра-
нения таксонов пересекаются, возможно, лишь условно. Для этого необходимо доскональ-
но исследовать фоновые и аллохтонные отложения с целью сравнения таксономического 
состава конодонтов, а так же необходимы тщательные сравнения и выявление закономер-
ностей гидравлической крупности конодонтовых элементов и обломочной составляющей 
отдельных элементов градационных циклитов. При этом, все равно сложно представить, 
каким образом в седиментационных системах внутришельфовых впадин ориктоценозы 
конодонтов из карбонатных отложений коррелируются с биоценозами. Ведь после смерти 
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конодонтового животного дискретные конодонтовые элементы продолжают участвовать в 
седиментационных процессах в качестве форменных элементов. 

Многие наблюдения и закономерности влияния некоторых тафономических факторов на 
биостратиграфические и прочие построения, полученные при исследовании серии частных 
глубоководно-шельфовых фаменско-турнейских разрезов Североуральского региона, воз-
можно, будут справедливы и для некоторых других групп микрофауны и микроостатков 
макрофауны.

Авторы выражают благодарность А.Н. Сандуле за рекомендации, которые способствова-
ли улучшению статьи.
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КОНОДОНТЫ НИЖНЕГО ДОМАНИКА (ФРАНСКИЙ ЯРУС, ВЕРХНИЙ ДЕВОН) 
ЗАПАДНОГО СКЛОНА ПРИПОЛЯРНОГО И ПОЛЯРНОГО УРАЛА, 
ЮЖНОЙ ЧАСТИ ГРЯДЫ ЧЕРНЫШЕВА И ЮЖНОГО ТИМАНА

М.А. Соболева
Институт геологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар, matusha.888@mail.ru

CONODONTS OF THE LOWER DOMANIK (FRASNIAN, UPPER DEVONIAN) 
OF THE WESTERN SLOPE OF THE SUBPOLAR AND POLAR URALS, 

SOUTHERN PART OF THE CHERNYSHEV RIDGE AND SOUTHERN TIMAN

M.A. SOBOLEVA

Institute of Geology, Komi Scientific Center, Uralian Branch, Russian Academy of Sciences, Syktyvkar

Conodonts from the Lower Domanik in the sections of the western slope of the Subpolar and Polar Urals, southern 
part of the Chernyshev Ridge and Southern Timan are considered. The stratigraphical importance of Polygnathus 
timanicus Ovnatanova, possessing stratigraphic interval comprising the punctata zone of the Domanik regional stage 
of the Frasnian is proved.
Key words: conodonts, Domanik, Frasnian, Upper Devonian.

Разрезы доманикового горизонта (франский ярус, верхний девон) расположены в раз-
личных фациальных зонах шельфа в пределах Тимано-Североуральского региона. Они об-
разуют ряд профилей, но наиболее полный проходит через южную часть гряды Чернышева 
вплоть до зоны сочленения Елецких и Лемвинских фаций в Приполярной части Урала (Со-
болева и др., 2018). Данный профиль охватывает внутришельфовую впадину, биогермные 
постройки бровки шельфа, континентальный склон и его подножие. 

Доманиковый горизонт характеризуется особым комплексом фауны с преобладанием 
брахиопод, аммоноидей, остракод и конодонтов, на основе распространения которых от-
ложения расчленяются на зоны: punctata, hassi и jamieae стандартной конодонтовой шкалы 
(Ziegler, Sandberg, 1990). На раннюю фазу punctata приходится трансгрессивный этап осад-
конакопления, в результате которого произошли значительные перестройки в таксономиче-
ском разнообразии и количественном содержании конодонтов вплоть до полного исчезнове-
ния некоторых таксонов (Соболева, Матвеева, 2017). Ведущую роль в составе сообщества 
конодонтов играли представители родов Palmatolepis Ulrich et Bassler и Polygnathus Hinde. 
В это время существенно сокращается разнообразие представителей родов Mesotaxis Klap-
per et Philip и Zieglerina Bardashev et Bardasheva и практически полностью исчезают ран-
нефранские представители рода Ancyrodella Ulrich et Bassler. Менее развит и характеризу-
ется единичными экземплярами более толерантный к фациальным условиям род Icriodus 
Branson et Mehl. 

Представительный материал, полученный при изучении конодонтов из разрезов запад-
ного склона Приполярного (рр. Кожым, Косью) и Полярного (р. Малая Уса) Урала, южной 
части гряды Чернышева (руч. Изъяель) и Южного Тимана (р. Чуть), позволил выделить 
зону punctata нижнего доманика (рис. 1). 

В нижнедоманиковых отложениях на р. Кожым комплекс конодонтов следующий: по-
являются Palmatolepis punctata (Hinde), Pa. martenbergensis Müller, Pa. bochemica Klapper 
et Foster, Polygnathus timanicus Ovnatanova; продолжают развиваться Palmatolepis transitans 
Müller, Mesotaxis asymmetrica (Bischoff et Ziegler), Icriodus symmetricus Branson et Mehl; за-
канчивает свое существование Zieglerina ovalis (Ziegler et Klapper). Отсутствуют широко 
развитые в раннефранское время представители рода Ancyrodella Ulrich et Bassler – Ancy-
rodella soluta Sandberg, Ziegler et Bultynk, An. binodosa Uyeno, An. alata Glenister et Klapper, 
An. rotundiloba (Bryant), An. pramosica Perri et Spalletta и др. Однако, среднедоманиковое 
время было благоприятным для An. gigas Youngquist, An. devonica Garcia-Lopez и An. afri-
cana Garcia-Lopez.

В нижнедоманиковых отложениях на р. Косью выделяется сходный, но более разнообраз-
ный комплекс конодонтов: появляются Palmatolepis punctata (Hinde), Polygnathus timanicus 
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Ovnatanova, немного позднее появляются единичные Palmatolepis martenbergensis Müller, 
Polygnathus dubius Hinde sensu Klapper et Philip, Po. foliatus Bryant, Po. uchtensis Ovnatanova 
et Kuzmin; продолжают развиваться Palmatolepis transitans Müller, Polygnathus decorosus 
Stauffer, Po. xylus Stauffer, Mesotaxis asymmetrica (Bischoff et Ziegler), M. falsiovalis Sandberg, 
Ziegler et Bultynk, M. bogoslovskyi Ovnatanova et Kuzmin, Zieglerina ovalis (Ziegler et Klap-
per); заканчивают (?) свое существование Polygnathus dengleri dengleri Bischoff et Ziegler,  
Po. dengleri sagitta Aboussalam et Becker. Представители рода Ancyrodella Ulrich et Bassler 
отсутствуют.

В разрезе на р. Малая Уса комплекс конодонтов нижнего доманика характеризуется боль-
шим разнообразием видов. В его составе отмечается следующая закономерность: появля-
ются Palmatolepis gutta Kuzmin, Polygnathus timanicus Ovnatanova, Po. foliatus Bryant  Po. 
uchtensis Ovnatanova et Kuzmin; продолжают развиваться Palmatolepis transitans Müller  Po. 
xylus Stauffer, Po/ decorosus Stauffer, Icriodus symmetricus Branson et Mehl, а доминируют Me-
sotaxis falsiovalis Sandberg, Ziegler et Bultynk, M. asymmetrica (Bischoff et Ziegler), M. johnso-
ni Klapper, Kuzmin et Ovnatanova; заканчивают (?) свое существование Polygnathus dengleri 
dengleri Bischoff et Ziegler, Po. pollocki Druce, Zieglerina nuda Bardashev et Bardasheva. При-
сутствуют единичные Ancyrodella rugosa Branson et Mehl и An. africana Garcia-Lopez.

На гряде Чернышева комплекс конодонтов нижнего доманика установлен на руч. Изъ-
яель (левый приток р. Косью). Он крайне обедненный и состоит из Polygnathus timanicus 
Ovnatanova,  Po. uchtensis Ovnatanova et Kuzmin и Zieglerina ovalis (Ziegler et Klapper).

На Южном Тимане комплекс конодонтов нижнего доманика самый представительный. 
Он изучен на материале из разреза р. Чуть (любезно предоставлен П.А. Безносовым). В раз-
ной степени отмечается преобладание представителей трех родов: Palmatolepis Ulrich et 
Bassler, Polygnathus Hinde и Mesotaxis Klapper et Philip. Род Palmatolepis  представлен ви-
дами Pa. punctata (Hinde), Pa. gutta Kuzmin, Pa. transitans Müller, Pa. aristovi Bardashev et 
Bardasheva, Pa. aff. triquetra Kuzmin, Polygnathus Hinde – Po. timanicus Ovnatanova, Po. pol-
locki Druce, Po. efimovae Kononova, Alekseev, Barskov et Reimers, Po. seraphimae Ovnatanova 
et Kononova, Po. vjalovi Zvereva, Po. xylus Stauffer, Mesotaxis Klapper et Philip – M. falsiovalis 
Sandberg, Ziegler et Bultynk, M. johnsoni Klapper, Kuzmin et Ovnatanova. Присутствуют еди-
ничные Zieglerina nuda Bardashev et Bardasheva, Z. ovalis (Ziegler et Klapper),  Icriodus sym-
metricus Branson et Mehl и Pelekusgnathus sp.

Кроме того, конодонты рассматриваемого возраста достоверно установлены автором по 
керну скважины, расположенной в пределах Денисовского прогиба Печорской синеклизы. 
Здесь определены Polygnathus cf. efimovae Kononova, Alekseev, Barskov et Reimers и Po. cf. 
angustidiscus Youngquist.

Комплексы конодонтов, выделенные из нижнедоманиковых отложений западного склона 
Приполярного и Полярного Урала, южной части гряды Чернышева и Южного Тимана, по-
зволяют достаточно уверенно распознать зону punctata стандартной конодонтовой шкалы. 
Однако вид-индекс этой зоны Pa. punctata (Hinde) редко встречается в изученных разрезах, 
в отличие от Po. timanicus Ovnatanova. Последний наиболее характерный в нижнедоманико-
вых отложениях исследуемого региона. В связи с этим повышается корреляционное значе-
ние вида Poю timanicus, интервал распространения которого ограничен зоной punctata. 
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СОВРЕМЕННОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ AMBROSIA ARTEMISIIOFOLIA,
ЕЕ ПРИСУТСТВИЕ В СУБФОССИЛЬНЫХ И ГОЛОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ 

ПРИМОРСКОГО КРАЯ (ЮГ ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА)

В.Б. Базарова, Е.П. Кудрявцева, М.С. Лящевская, Л.М. Мохова
Тихоокеанский институт географии ДВО РАН, Владивосток, bazarova@tig.dvo.ru

MODERN DISTRIBUTION OF AMBROSIA ARTEMISIIOFOLIA , 
ITS PRESENCE IN SUBFOSSIL AND HOLOCENE DEPOSITS IN THE PRIMORSKII 

KRAI (SOUTH OF THE FAR EAST)
 

V.B. BAZAROVA, E.P. KUDRYAVTSEVA, M.S. LYASHCHEVSKAYA, L.M. MOKHOVA

Pacific Geographical Institute, Far Eastern Branch, Russian Academy of Sciences, Vladivostok

Since the end of the early Holocene the Ambrosia, known also as common ragweed, low ragweed, or annual ragweed, 
occurred in the plant communities in the east of the Asian continent. In the south of the Far East of Russia it appeared 
in the middle Holocene at the latest. Its pollen presence in the sediments in the west of the lacustrine Khanka Plain is 
correlatable with the early man appearance. The maximum proportion of its pollen has been recorded in the deposits 
dated to the Little Ice Age. The interval since the 19th century to the mid-60s of the 20th century is marked by its com-
plete absence from the territory. The isolated center of the plant spreading in the southern Far East of Russia came into 
being at the 2nd half of the 20th century. The data at hand strongly suggest the process of the species secondary range 
development to be still running in the southern Far East. The secondary centers of the Ambrosia artemisiifolia distribu-
tion developed in the east and west of Eurasian continent independently. It should be stressed that equally independent 
was the formation of the ragweed secondary ranges in Southeastern China and the Russian Far East.
Key words: invasive species, Ambrosia artemisiifolia, pollen, distribution, Holocene, Primorskii Krai.   

По современным данным род Ambrosia американского происхождения насчитывает от 
40 до 43 видов (Сосудистые …, 1992; Flora …, 2011). В настоящее время виды этого рода 
широко распространились во многих странах мира, особенно амброзия полыннолистная 
(Ambrosia artemisiifolia L.), являющаяся карантинным сорняком. 

Первое упоминание об A. artemisiifolia в Приморском крае было сделано в 1966 г. (Пи-
менов и др., 1966). В этом же году она была включена в состав флоры Приморского края 
(Ворошилов, 1966). О находках пыльцы A. artemisiiofolia в погребенных отложениях юга 
российского Дальнего Востока впервые было опубликовано в 90-х гг. прошлого столетия 
(Верховская, Есипенко, 1993; Верховская, Кундышев, 1995). 

Материалы, полученные авторами работы, позволили расширить представление о совре-
менном распространении A. artemisiiofolia, а также ее присутствии в прошлом на террито-
рии Приморского края.

 К началу 21 века A. artemisiifolia сформировала два крупных вторичных ареала на Ев-
разиатском континенте – европейский (в западной Европе и на юге европейской части Рос-
сии) и дальневосточный. В Европу вид был завезен во второй половине XIX в. (Chauvel 
et al., 2006). В России первые растения этого вида отмечены в 1918 г. прошлого столетия 
С.Г. Колмаковым в окрестностях г. Ставрополя (Марьюшкина, 1986). На востоке континен-
та вид распространен в Северо-Восточном Китае и на юге российского Дальнего Востока. В 
Северо-Восточном Китае A. artemisiifolia известна с 30-х годов XX века (Qin et al., 2014).

За первые 20 лет амброзия полыннолистная широко распространилась в южной и юго-
западной частях Приморского края (Недолужко, 1984). В Хабаровском крае вид массово 
встречается в южных районах. Самые северные точки сбора – побережье Татарского про-
лива, 49° с.ш. (Антонова, 2014). Сборы амброзии в Приморском крае относятся к запад-
ным и юго-западным районам, приурочены к федеральной трассе Владивосток-Хабаровск 
и сельскохозяйственным районам. Для горной части края этот вид не указывается (Аистова 
и др., 2014). Авторские материалы выявили произрастание вида в новых местообитаниях на 
территории Приморского края (рис. 1). 

В Приморском крае вид встречается от уровня моря до высоты 1500 м, что несколь-
ко выше, чем в Китае – 1000 м и на Северном Кавказе – 1200 м (Дзыбов, 1989; Flora …, 
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Рис. 1. Карта локализация голоценовых разрезов и современное распространение Ambrosia artemisiiofolia на 
юге Дальнего Востока: I – разрезы; II – точки сбора гербарных образцов; III – точки наблюдения

2011). Обычными местообитаниями A. artemisiifolia являются сельскохозяйственные земли, 
огороды, обочины дорог, железнодорожные насыпи, линейные сооружения (трубопроводы, 
электросети), при строительстве которых был нарушен растительный покров.

На Приханкайской равнине (юг Дальнего Востока) были изучены субфоссильные спо-
рово-пыльцевые спектры (СПС) из поверхностных проб разного генезиса (рис. 2). Пробы 
1–3, 6, 7, 10–13 и 15 отобраны в восточной части равнины, пробы 4, 5, 8, 9 и 14 – в западной. 
Пыльца Ambrosia найдена в большом количестве (10–52%) во всех пробах. По данным (Пе-
тренко и др., 2009) в субфоссильных СПС Приханкайской равнины на долю пыльцы Ambro-
sia приходится до 9%. В поверхностных осадках, изученных в 70-х гг. прошлого столетия, 
пыльца амброзии не отмечена (Алешинская, Шумова, 1978). 

При сопоставлении ископаемой пыльцы Ambrosia с эталонными препаратами современ-
ных видов A. trifida L., A. artemisiifolia L., A. dumosa (A. Gray) Payne, A. ilicifolia L. было 
установлено, что ископаемая пыльца амброзии имеет морфологическое сходство с пыльцой 
A. artemisiifolia (Верховская, Есипенко, 1993). 

Впервые на юге российского Дальнего Востока пыльца Ambrosia была найдена в двух куль-
турных слоях голоценового возраста, где в СПС доминирует пыльца Ambrosia (47,1–55,5%) 
(Верховская, Есипенко, 1993). Также пыльца Ambrosia была встречена в разрезе лагунной 
террасы на юге Приморья. Она же в единичных количествах найдена в песчано-галечнико-
вых осадках верхней части древнего берегового бара на северном берегу оз. Тальми. Эти 
отложения накапливались в конце голоценового оптимума (5,3–4,5 тыс. л. н.) (Верховская, 
Кундышев, 1995). 

Ископаемая пыльца Ambrosia была найдена в отложениях средне-позднеголоценово-
го возраста западной части Приханкайской равнины (Bazarova et al., 2008; Базарова и др., 
2018). Появление пыльцы амброзии в разрезах западной части Приханкайской равнины со-



350

Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 
П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 
М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

поставляется с появлением древнего человека на этой территории. В пойме р. Мельгуновка 
пыльца амброзии появилась в осадках, отложившихся в III в. до н. э. (рис. 3).

По археологическим материалам на рубеже IV–III вв. до н. э. в Приморье появляется 
население, относящееся к кроуновской культуре (с IV–III вв. до н. э. по II–III вв. н. э.). 
Это были развитые земледельческие сообщества (Krounovka-1 …, 2004). В разрезе пой-
менных осадков р. Комиссаровка пыльца амброзии найдена в отложениях, относящихся к 
V–VI вв. н. э. (рис. 3). Для этого периода характерно похолодание с уменьшением влаж-
ности, способствовавшее расширению площадей степных ландшафтов на Приханкайской 
равнине. Археологические памятники этого периода связаны с культурой мохэ (IV–V вв. 
н. э.). На территории Приморья выделяются несколько территориально-хронологических 
групп, одной из которых является ханкайская (Пискарева, 2013). В СПС пойменных осадков 
р. Комиссаровка в отложениях этого периода наблюдается пик амброзии. В разрезе акку-
мулятивного вала в устье р. Комиссаровка, в песчаном горизонте средневекового возраста, 
найдены единичные зерна амброзии (рис. 3). Это время существования государство Бохай 
(VIII–X вв.). Основная масса бохайских памятников сосредоточена в местах удобных для 
занятия земледелием (Государство …, 1994). На спорово-пыльцевых диаграммах разрезов 
пойменных отложений рек Мельгуновка и Комиссаровка в столбцах Ambrosia между двумя 
пиками наблюдается  спад ее пыльцы в осадках, формировавшихся в XIII–XIV вв., а в раз-
резе аккумулятивного вала в осадках этого периода ее пыльца отсутствует (рис. 3) (Bazarova 
et al., 2008; Bazarova et al., 2014). По историческим данным, в XIII в. распалась Золотая им-
перия чжурчжэней (1115–1234 гг.), и, начиная с этого времени, отсутствие остатков любых 
поселений свидетельствует о запустении этой территории (Государство …, 1994). 

На востоке Азии наиболее древние осадки с пыльцой амброзии найдены на юге Китая 
и на Корейском полуострове (конец раннего–начало среднего голоцена) (Jiu, Qiu, 1994; 
Evstigneeva, Naryshkina, 2013). А в южной части российского Дальнего Востока она появ-
ляется только во второй половине среднего голоцена (Верховская, Есипенко, 1993). Распро-
странение амброзии на юге Дальнего Востока, скорее всего, связано с миграцией древних 
людей с территорий Китая и Кореи в южную часть современного российского Дальнего 
Востока и началом земледелия на Приханкайской равнине 4,6–3,7 тыс. лет назад (поздний 

Рис. 2. Спорово-пыльцевая диаграмма субфоссильных осадков Приханкайской равнины
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неолит) (Клюев и др., 2002). Возможно, одной из причин дальнейшего активного распро-
странения амброзии было увеличение численности населения на юге Дальнего Востока в 
финальную фазу позднего голоцена. Необходимо отметить, что пыльца встречена в разре-
зах торфяников западной Европы (Valsecchi et al., 2010; Michczynski et al., 2013). На северо-
западе России она найдена в слое торфа возрастом 4–3,5 тыс. лет (Nosova et al., 2017). 

В период с XIX в. по 60-е годы XX в. на территории юга российского Дальнего Востока 
амброзия не встречалась. Это, вероятно, связано с потеплением, сопровождавшееся увели-
чением атмосферного увлажнения, которое привело к сокращению площадей степных и лу-
гово-степных ландшафтов. Современный изолированный центр распространения амброзии 
на юге Дальнего Востока России появился в 60–70-х гг. прошлого столетия. Подтверждени-
ем этому является отсутствие пыльцы амброзии в поверхностных осадках Приханкайской 
равнины, отобранных до 70-х гг. (Алешинская, Шумова, 1978). По мнению геоботаников, 
причиной появления амброзии на территории российского Дальнего Востока является за-
воз зерновых из Северной Америки в 60–70-х гг. XX столетия через морские порты этого 
региона. Необходимо заметить, что вторичные очаги расселения амброзии полыннолистной 
на западе и востоке Евразии формировались независимо. Также следует подчеркнуть неза-
висимость формирования вторичных ареалов на территории Северо-Восточного Китая и на 
юге Дальнего Востока России.

Рис. 3. Спорово-пыльцевые диа-
граммы голоценовых отложе-
ний Приханкайской равнины: 1 
– разрез пойменных отложений р. 
Мельгуновка; 2 – разрез поймен-
ных отложений р. Комиссаровка; 
3 – разрез аккумулятивного вала в 
устьевой зоне р. Комиссаровка
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PALAEOGEOGRAPHIC RECONSTRACTIONS OF THE EOCENE SEA BASIN FROM 
SIBERIAN-TURGAY REGION ACCORDING TO DINOCYST STUDY

O.N. VASILYEVA

Zavaritsky Institute of Geology and Geochemistry, Ural Branch, 
Russian Academy of Sciences, Ekaterinburg

The correlation of marine Eocene sediments along Zauralie – northern and southern parts of Turgay Strait meridian 
profile has been made based on the Dinocyst biozonal scale. Large episodes of the interconnections of West-Siberian 
and Turan sea basins through Turgay Strait were established during Ypresian, Lutetian, Bartonian and Priabonian 
epochs.
Key words: dinocysts, Eocene, Turgay Strait.

Хорошо известно, что Западносибирский морской бассейн и Тургайский пролив являлись 
важнейшей частью системы глобальной циркуляции водных масс Северного полушария в 
верхнемеловое и палеогеновое время (Шацкий, 1978; Akhmetiev, 1996; Найдин, 2003; Бара-
бошкин и др., 2007). После закрытия в маастрихте Западного внутреннего бассейна Севе-
роамериканского континента сохранился только один эпиконтинентальный морской путь в 
Северной Евразии, соединявший Палеоарктический бассейн и моря Тетиса (Беньямовский, 
2003). Палеоатлантика как полноценное меридиональное морское сообщение Арктического 
океана и морей Тетиса в раннем кайнозое не существовала (Лукашина, 2004). 

Основным звеном в системе морских меридиональных сообщений в раннем кайнозое 
было Западносибирское море, которое сообщалось с Туранским (Среднеазиатским) морем 
через сравнительно узкий и протяженный Тургайский пролив. В ряде работ проведен срав-
нительный анализ комплексов микробиоты в Западносибирском, Палеоарктическом, Тур-
гайском бассейнах и предложены палеогеографические карты распространения морского 
бассейна, выделены этапы его формирования (Беньямовский, 2003; Radionova et al., 2003; 
Амон и др., 2007; Барабошкин и др., 2007; Ахметьев и др., 2010; Akhmetiev et al., 2012). 
Трудности палеогеографических построений в кайнозое связаны с тем, что эта территория 
принадлежит к разным палеоклиматическим областям, охватывает бассейны с различным 
типом седиментации и характеризуется дискретным распределением кремнистых и извест-
ковистых микрофоссилий по разрезу. 

Имеющийся в нашем распоряжении палинологический материал из палеогеновых от-
ложений Зауралья и Тургайского прогиба позволяет детально расчленять и коррелировать 
морские осадки эоцена на биозональной основе по диноцистам (Васильева, 2014, 2015, 
2016) (рис. 1). Меридиональные профили коррелируемых отложений дают возможность 
проследить распространение морских отложений эоцена в Сибирско-Тургайском субреги-
оне (рис. 2). 

Ипрский век (56,0–47,8 млн лет). Часть серовской и ирбитская свиты в Зауралье отвеча-
ют последовательным зонам диноцист ипрского яруса: Apectodinium augustum, Deflandrea 
oebisfeldensis, Wetzeliella meckelfeldensis, Dracodinium simile, D. solidum, D. varielongitudum, 
Charlesdowniea coleothrypta, слои с Ch. columna, Wetzeliella eocaenica (рис. 1). Подъем уров-
ня Мирового океана, начавшийся в позднетанетское время, обеспечивал максимальное на-
полнение акватории Западносибирского моря в ипрском веке, водная среда и биота которого 
формировались под влиянием бореальных (арктических) трансгрессивных циклов. В те-
чение ипрского времени осуществлялось полноценное морское сообщение Западносибир-
ского бассейна с Туранским морем через Тургайский пролив. Кратковременный интервал 
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снижения уровня Западносибирского моря и вероятный перерыв осадконакопления реги-
стрируется в раннем ипре. Предположительно, морской рукав протягивался вдоль Ураль-
ских гор и имел выход через Аятский (Орский) пролив (зона Deflandrea oebisfeldensis). С 
наибольшей вероятностью, вслед за этим интервалом последовал кратковременный пере-
рыв в Зауральской части бассейна (зона Wetzeleiella astra). Ослабление морской связи проис-
ходило в конце ипрского века. В настоящее время осадки, содержащие зону динофлагеллат 
позднего ипра Wetzeliella eocaenica, не выявлены в северной части Тургайского прогиба, но 
присутствуют в Челкарской впадине, Зауралье и южной окраине Западносибирской плиты. 
Состав комплексов органикостенного микропланктона, присутствие в осадках микрофос-
силий с кремнистым скелетом согласуются с заключением о преобладающей бореальной 
трансгрессии в ипрский век. 

Лютетский век (47,8–41,2 млн лет). Отложения лютетского яруса более полно представ-
лены в южной части Тургайской впадины. Здесь, в верхней подсвите тасаранской свиты, 
саксаульской и нижней подсвите чеганской свиты установлены следующие биостратоны, 
относящиеся к лютетскому ярусу: зона Wetzeliella eocaenica, слои с Rhombodinium magnum 
– Costacysta bucina, слои с Rhombodinium turgaicum, зона Enneadocysta arcuata (рис. 1). На 
Кустанайской седловине выявлены синхронные биостратоны в белинской толще и тавдин-
ской свите: слои с Rhombodinium magnum, зоны Phthanoperidinium regale – Ph. clithridium 
и Enneadocysta arcuata. В Южном Зауралье им соответствуют региональная зона Kisselevia 
ornata и зона Enneadocysta arcuata тавдинской свиты. 

Рис. 1. Сопоставление зональных шкал по диноцистам для эоцена Зауралья и Тургайского прогиба
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Состав сообществ динофлагеллат позволяет предполагать, что лютетский морской бас-
сейн в Тургайском проливе сформировался под влиянием южных течений, поступавших, в 
том числе, из восточноазиатского (китайского) моря. В середине лютетского века (регио-
нальная зона диноцист Kisselevia ornata) бассейн в Западной Сибири, с наибольшей вероят-
ностью, изолирован от Палеоарктики. 

В нем развивается в значительной степени провинциальный комплекс органикостенного 
микропланктона, состав которого формируется в опресненных обстановках. На границе лю-
тетского и бартонского веков на Кустанайской седловине наблюдаются микропланктонные 
сообщества с доминированием фрагментов водного папоротником азолла.

Бартонский век (41,2–37,8 млн лет). Две зоны диноцист отвечают бартонскому веку – Rh-
ombodinium draco и Rhombodinium porosum. Наиболее представительные зональные ассо-
циации выявлены в нижней подсвите чеганской свиты Южно-Тургайской впадины и обе-
дненные сообщества – в тавдинской свите Южного Зауралья. С наибольшей вероятностью, 
морской бассейн в бартонском веке занимал обширную акваторию, включая Южно-Тургай-
скую впадину, Тургайский прогиб и часть Западносибирской плиты (рис. 3). Однако на Ку-
станайской седловине бартонские отложения пока достоверно не установлены (Васильева, 
2015).

Рис. 2. Карта-схема расположения ме-
ридиональных профилей эоценовых от-
ложений по данным изучения диноцист: 
АА1 – ипр; ББ1 – лютет–бартон–приабон
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Рис. 3. Палеогеографические реконструкции морского эоценового бассейна в Сибирско-Тургайском субреги-
оне по данным изучения диноцист
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Приабонский век (37,8–33,9 млн лет). Зона диноцист Rhombodinium perforatum отвеча-
ет приабонскому веку и установлена в верхней части чеганской свиты Южно-Тургайской 
впадины. В северной части Тургайского прогиба и Зауралье аналог этой ассоциации не вы-
явлен. Зональные комплексы приабонского века выявлены в тавдинской свите Омского про-
гиба, бассейна р. Сосьва, Васюган (Яковлева, Александрова, 2013).

Исходя из распространения ассоциаций динофлагеллат приабонского возраста в Сибир-
ско-Тургайском субрегионе, можно предполагать, что морской водоем занимал достаточно 
обширную акваторию, охватывая Челкарскую, Северокустанайскую впадины и часть За-
падносибирской плиты, достигая района Северной Сосьвы. По-видимому, центром рас-
пространения бассейна являлась Челкарская впадина, откуда морские массы поступали к 
северу через Тургайский пролив (рис. 3). В приабонское время акватория бореального бас-
сейна сместилась в центральный район Западной Сибири. С наибольшей вероятностью, 
Западносибирское море не имело сообщения с Палеоарктикой; об этом свидетельствуют 
палинофации тавдинской свиты, обогащенные макро- и микроостатками азоллы (Ахметьев 
и др., 2010; Яковлева, Александрова, 2013).

Два крупных этапа взаимосвязи Западносибирского и Туранского морей установлены в 
эоценовое время. Ипрский этап – интервал наиболее полного и свободного меридиональ-
ного морского сообщения характеризуется преимущественным поступлением водных масс 
из Палеоарктики. Ипрский эпизод является продолжением позднетанетского полноводного 
этапа. Лютет–бартон–приабонский эпизод соответствует преобладающей южной связи Ту-
ранского и Западносибирского бассейнов. В течение лютетского века сообщение Западно-
сибирского и Палеоарктического бассейнов прервалось.

Работа выполнена в рамках темы № 0393-2016-0023 государственного задания ИГГ УрО 
РАН.
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СЛОЖНЫХ ПАТТЕРНОВ БИОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ
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THE ROLE OF SELF-ASSEMBLY IN DEVELOPMENT OF COMPLEX 
MICROARCHITECTURE PATTERNS OF BIOLOGICAL MATTERS

N.I. GABARAYEVA, V.V. GRIGORJEVA

Komarov Botanical Institute, Russian Academy of Sciences, St. Petersburg

Our data on studies of mechanisms of sporoderm development (of spores and pollen envelopes) have been regarded 
in the light of colloidal interactions – on the base of our hypothesis, suggested the participation of self-assembly 
processes in sporoderm development and supplemented with experimental modeling of sporoderm-like structures in 
vitro, with the driving force as physico-chemical regularities of colloid systems. The correlation between the roles of 
genome and self-assembly in establishment of complex biological envelopes is the key point of the study.
Key words: microarchitecture, self-assembly, formation of complex envelopes.

Сложная микроскопическая структура является общебиологической чертой: микроско-
пические раковинки одноклеточных водных растений и животных, таких как диатомовые, 
фораминиферы, кокколитофоры, радиолярии, органические оболочки спор и пыльцевых 
зерен, поверхности семян – все это хорошо знакомые примеры. Способ образования этих 
изысканных, сложных паттернов давно привлекает внимание ученых. Этот способ, действу-
ющий на микроскопическом уровне, в рамках «коллоидных размеров» (от 1 до 1000 нм), 
представляет собой гамму взаимодействий между различными компонентами, которые 
приводят к формированию сложных структур в результате энергетически-выгодного про-
цесса – самоорганизации. Сложные трехмерные поверхности создают потенциальную ма-
трицу для аккумуляции более жестких структурных образований, будь они органическими 
или неорганическими. В случае диатомовых фрустул пенообразные агрегаты, прилегающие 
к поверхностной мембране организма, являются местом аккумуляции минеральной фазы 
(Crawford, Schmid, 1986). Природе не нужно загромождать генетический код характеристи-
ками, предопределяемыми самоорганизацией (Mandelbrot,1982).

Общая идея о том, что физико-химические процессы вмешиваются в формирование пат-
тернов живой природы, была выдвинута еще столетие назад (Thompson, 1917). Мицеллы 
– надмолекулярные агрегаты, образующиеся в растворе дифильных веществ (молекулы ко-
торых имеют двойную – гидрофильно-гидрофобную природу) при определенных концен-
трациях путем самоорганизации – энергетически выгодного процесса. При постепенном 
повышении концентрации этих веществ в системе образуются коллоидные растворы, про-
ходящие через несколько основных псевдофаз (мезофаз), имеющих определенную структу-
ру (рис. 1). Мезофазы, образующиеся в достаточно концентрированных коллоидных раство-
рах, называются коллоидными кристаллами. 

Особенно важно, что с точки зрения термодинамики, энергия, необходимая для агрега-
ции коллоидных частиц, меньше энергии, необходимой для их диссоциации. Это означает, 
что образование агрегатов энергетически более выгодно, и система будет стремиться к агре-
гации коллоидных частиц. Именно эту потенциальную способность – образовывать пре-
имущественно агрегаты, а не дисперсии – организмы использовали с большим успехом. 

Органические (спорополлениновые) оболочки спор и пыльцы имеют видоспецифичные 
паттерны. Спорополленин-содержащая оболочка спор и пыльцевых зерен – спородерма 
– представляет собой пример удивительного биологического многообразия и сложности 
структуры. Исследование развития этой структуры представляет общий интерес, т.к. здесь 
мы имеем дело с “морфогенезом в миниатюре” (Heslop-Harrison, 1972). Мы детально иссле-
довали развитие спородермы у более чем 30 видов спор и пыльцы ныне живущих видов из 
отдаленных таксонов, а также проанализировали структуру зрелых оболочек ископаемых 
видов. В развитии даже далеких в систематическом отношении видов наблюдалась сходная 



Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 

П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 

М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

359

последовательность возникающих структур. Нами показано, что последовательность струк-
тур, наблюдаемая в трансмиссионном электронном микроскопе (ТЭМ) в ходе формирования 
оболочки пыльцевых зерен/спор, соответствует последовательности мицеллярных мезофаз 
в коллоидном растворе поверхносто-активных веществ при увеличении их концентрации 
в периплазматическом пространстве спор/микроспор. Наша гипотеза о значительном уча-
стии процессов самоорганизации в формировании сложного паттерна спородермы интер-
претирует происходящие в ходе развития спородермы процессы в понятиях коллоидной 
химии (Gabarayeva, Hemsley, 2006; Hemsley, Gabarayeva, 2007). Спородерма развивается в 
периплазматическом пространстве микроспоры, между каллозной оболочкой (в тетрадный 
период) и плазматической мембраной, куда и поступают все необходимые вещества для 
ее развития – гликопротеины, липополисахариды, а также мономеры СП – жирные кис-
лоты и фенил-пропаноиды. Большинство этих веществ является поверхносто-активными 
(ПАВ). Химический состав и концентрации этих веществ задаются геномом, а затем про-
цессы самоорганизации подхватывают инициативу. Такая интерпретация предполагает, что 
все микроструктуры, наблюдаемые в зрелой оболочке (гранулы; палочковидные элементы 
– колумеллы; гексагонально упакованные элементы; бислои, разделенные промежутком – 
«белыми линиями») представляют собой «застывшую историю» их образования как мицел-
лярной последовательности, увековеченную химически инертным спорополленином (рис. 2 
– на примере развития экзины Ambrosia trifida). 

Для подтверждения нашей гипотезы нужно было получить данные по эксперименталь-
ному моделированию спородермо-подобных паттернов in vitro. Суть такого моделирования 
заключается в том, чтобы, сняв влияние генома и задав вместо него состав и концентрации 
ингредиентов, близких к природным, получить в ходе простого физико-химического про-
цесса самоорганизации структуры, похожие на биологические. Наши эксперименты пока-
зали, что в мицеллярных системах  возникают те же самые структуры,  что и в развитии 
спородермы: сначала сферические мицеллы (первая мезофаза), которые реорганизуются 
в цилиндрические (вторая мезофаза); затем появляются либо слои параллельных прямых/
изогнутых цилиндров-столбиков (гексагональная мезофаза), либо длинные извитые шнуры 
(стринги); затем ламинатные мицеллы (пластинчатая мезофаза) – бислои, разделенные про-
межутком с поддерживающей жидкостью (Gabarayeva, Grigorjeva, 2013, 2016, 2017). 

Рис. 1. Схема последовательных мицеллярных мезофаз при возрастании концентрации ПАВ: А – отдельные 
молекулы ПАВ с гидрофильной головкой и гидрофобным хвостом; Б – сферические мицеллы В – цилиндри-
ческие мицеллы, Г – слой плотно (гексагонально) упакованных цилиндрических мицелл – средняя мезофаза, 
Д – слои пластинчатых (ламинатных) мицелл, бислои отделенны друг от друга прослойками воды шириной 
5–10 нм. Если дисперсионная среда – водная, образуются прямые (нормальные) мицеллы (А, Б, В, Г, Д). Ме-
зофазы Г–Д и З–Д называются жидкокристаллическими
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Рис. 2. Полу-схема основных стадий развития экзины Ambrosia trifida (слева) и соответствующих мицелляр-
ных мезофаз (справа), на которых основываются развивающиеся структуры
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Рис. 3. Спектр моделей (симулятов: а–e), имитирующих экзину пыльцевых зерен и спор (a’–e′)
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Мы получили целый спектр моделей (симулятов: рис. 3, а–e), которые имитируют слои 
развивающейся экзины и зрелые оболочки спор и пыльцевых зерен (рис. 3, a’–e′).

Очевидно, точный химический состав и концентрации всех ингредиентов в периплаз-
матическом пространстве при развитии спородермы находятся под контролем генома, т.е. 
часть механизмов детерминации структуры составляет прямой геномный контроль, а часть 
опосредована через самоорганизацию, на волю которой отпущена значительная доля про-
цессов. Кроме того, наличие спорополленин-акцепторных частиц (центров полимеризации 
спорополленина), выявленных у ряда видов, свидетельствует о дополнительном вкладе ге-
нома в детерминацию структуры экзины. 

Экспериментальное моделирование экзино-подобных структур in vitro, в котором движу-
щей силой самоорганизации (в нашем случае – конденсации) были относительно простые 
физико-химические закономерности коллоидных систем, свидетельствует о правомерности 
мицеллярной гипотезы и показывает перспективность дальнейшего развития этого направ-
ления.

Работа выполнена в рамках институтского исследовательского проекта Ботанического 
института им. В.Л. Комарова Российской Академии наук «Морфология, ультраструктура и 
развитие спородермы высших растений» (№ АААА-А18-118032190134-3) на оборудовании 
Центра коллективного пользования «Клеточные и молекулярные технологии изучения рас-
тений и грибов» Ботанического института им. Комарова (Санкт-Петербург).
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This paper presents the results of a palynological study of the borehole, Tulai-Kiryaka 1, in Eastern Siberia. The Zim-
nyay, Airkat, Kiterbyut, Korotkiy, Aprelevskiy and Arangastakh formations were studied. Five biostrata with spores/
pollen and three biostrata with dinocysts were established for the Pliensbachian - Aalenian.
Key words: biostratigraphy, dinoflagellate cysts, spores, pollen, Lower and Middle Jurassic, Eastern Siberia.

Палинологический метод широко используется для стратиграфических построений, кор-
реляции разнофациальных отложений и палеогеографических реконструкций. В результате 
проведенных исследований было изучено 77 образцов из нижне–среднеюрских отложений, 
вскрытых скважиной Тулай-Киряка 1 и представленных зимней, аиркатской, китербютской, 
короткинской, апрелевской и арангастахской свитами. Изученная скважина располагается 
на полуострове Таймыр и по схеме фациального районирования относится к Восточно-Тай-
мырскому району, Яно-Анабарской фациальной области морского седиментогенеза (Шуры-
гин и др., 2000; Никитенко, 2009).

В результате комплексного палинологического анализа выделено пять биостратонов со 
спорами и пыльцой и три биостратона с диноцистами. Обоснование геологического воз-
раста проведено путем сравнительного анализа и сопоставления комплексов со спорами 
и пыльцой, выделенных в изученном разрезе, с зональными комплексами палинострати-
графической шкалы нижней и средней юры Сибири, в которой подразделения по спорам 
и пыльце увязаны с зональными шкалами по аммонитам, двустворкам, белемнитам, фо-
раминиферам и которая используется в качестве биостратиграфического стандарта, а так-
же сопоставления с характерными комплексами, выделенными на смежных территориях 
(Ильина и др., 2003; Решение…, 2004; Горячева, 2017). По диноцистам для верхнего си-
немюра–тоара Восточной Сибири автором ранее было установлено шесть биостратонов в 
ранге слоев с диноцистами и предложен вариант расчленения нижнеюрских отложений по 
этой группе водорослей (Горячева, 2017), эти же подразделения были прослежены и выде-
лены на территории п-ова Таймыр в изученной скважине. Выделенные биостратоны были 
сопоставлены с микрофаунистическими данными, полученными ранее (Никитенко, 2009). 
Фотоизображения палиноморф с разных стратиграфических уровней скв. Тулай-Киряка 1 
приведены на рис. 1.

Споры и пыльца
Палинокомплекс 1 (зимняя свита, гл. 340,8–270,5 м, обр. 1–28). Выявленный комплекс 

характерен для палинозоны 4: Stereisporites spp., Uvaesporites argenteaeformis (Bolchovitina) 
Schulz, Cycadopites spp. Стратиграфический интервал: верхний плинсбах.

Палинокомплекс 2 (аиркатская свита, гл. 260–246,4 м, обр. 30–35) палинозона 5. По об-
щему составу ПК сходен с комплексом палинозоны 5: Tripartina variabilis Maljavkina. Стра-
тиграфический интервал: верхи верхнего плинсбаха – самые низы нижнего тоара.

Палинокомплекс 3 (китербютская свита, гл. 242–228,1 м, обр. 36–41). Палинокомплекс хо-
рошо сопоставляется по общему составу и характерным таксонам с зональным комплексом 
палинозоны 6: Cyathidites spp., Dipteridaceae, Marattisporites scabratus Couper, Klukisporites 
variegatus Couper, Classopollis. Стратиграфический интервал: нижний тоар.



364

Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 
П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 
М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .



Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 

П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 

М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

365

Палинокомплекс 4 (короткинская свита, гл. 226,1–210 м, обр. 42–46). Палинокомплекс 
сходен с комплексом палинозоны 7: Piceapollenites variabiliformis (Maljavkina) Bolchovitina, 
Cyathidites minor Couper, Osmundacidites spp., Dipteridaceae, Marattisporites scabratus. Стра-
тиграфический интервал: верхи нижнего тоара – верхний тоар.

Палинокомплекс 5 (апрелевская–арангастахская свиты, гл. 208–110,1 м., обр. 47–69). Па-
линокомплекс сходен с комплексом палинозоны 8: Cyathidites minor, Osmundacidites juras-
sicus Pocock, Piceapollenites variabiliformis, Stereisporites spp., Ginkgocycadophytus spp. Стра-
тиграфический интервал: аален.

Цисты динофлагеллат
Слои с Mendicodinium sp. (гл. 340,8 м). Нижняя граница биостратона проводится по по-

явлению вида-индекса, а верхняя – по исчезновению микрофитопланктона. Стратиграфиче-
ский интервал: верхний синемюр–нижняя часть верхнего плинсбаха. 

Слои с Nannoceratopsis deflandrei (инт. 254–232,1 м). Биостратон ограничен в основании 
первым появлением диноцист рода Nannoceratopsis, а сверху резким увеличением количе-
ства и максимальным развитием N. senex Van Helden. Стратиграфический интервал: верхи 
плинсбаха – нижний тоар.

Слои с Nannoceratopsis senex (гл. 228,1 м). Биостратон выделен по акме вида-индекса. 
Стратиграфическое положение: нижний тоар.

Слои с Phallocysta eumekes (гл. 214 м). Биостратон выделен по акме вида-индекса. Стра-
тиграфический интервал: верхи нижнего – низы верхнего тоара.

Поскольку палинологических данных по изученной территории (п-ов Таймыр) крайне 
мало, то проведенное исследование, является важным и актуальным, что определяется не-
обходимостью совершенствования и детализации биостратиграфических схем нижней и 
средней юры севера Восточной Сибири по палиноморфам. 
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Рис. 1. Палиноморфы из скв. Тулай-Киряка 1. Нижняя юра: верхний плинсбах, зимняя свита (1, 5, 6, 12, 14, 
16–18), верхи верхнего плинсбаха – самые низы нижнего тоара, аиркатская свита (2–4, 7, 10), нижний тоар, 
китербютская свита (9, 11, 13, 19), верхи нижнего тоара – верхний тоар, короткинская свита (8, 20). Средняя 
юра, аален, арангастахская свита (15, 21). Фиг. 1. Osmundacidites sp., обр. 6, гл. 330 м. Фиг.  2. Cyathidites sp., 
обр. 32, гл. 252 м. Фиг.  3. Tripartina variabilis Maljavkina, обр. 33, гл. 250 м. Фиг. 4. Lycopodiumsporites sp., обр. 
34, гл. 248,4 м. Фиг.  5. Stereisporites bujargiensis (Bolchovitina) Schulz, обр. 1, гл. 340,8 м. Фиг.  6. Stereisporites 
seebergensis Schulz, 1966, обр. 6, гл. 330 м. Фиг.  7. Stereisporites congregatus (Bolchovitina) Schulz, обр. 31, гл. 
258 м. Фиг.  8. Uvaesporites argenteaeformis (Bolchovitina) Schulz, 1967, обр. 46, гл. 210 м. Фиг.  9. Pilasporites 
marcidus Balme, обр. 38, гл. 236 м. Фиг. 10. Piceapollenites sp., обр. 31, гл. 258 м. Фиг.  11. Podocarpidites sp., обр. 
38, гл. 236 м. Фиг.  12. Pinus divulgata Bolchovitina, обр. 11, гл. 318,4 м. Фиг.  13. Osmundacidites sp., обр. 41, гл. 
228,1 м. Фиг.  14. Ginkgocycadophytus sp., обр. 3, гл. 336 м. Фиг.  15. Leiofusa jurassica Cookson et Eisenack, обр. 
62, гл. 146 м. Фиг. 16. Leiofusa spicata Wall, обр. 22, гл. 286,3 м. Фиг. 17. Micrhystridium sp., обр. 22, гл. 286,3 
м. Фиг. 18. Cymatiosphaera sp., обр. 27, гл. 271 м. Фиг. 19. Nannoceratopsis senex Van Helden, обр. 38, гл. 236 м. 
Фиг.  20. Phallocysta eumekes Drhfer et Davies, обр. 44, гл. 214 м. Фиг. 21. Mendicodinium sp., обр. 59, гл. 162 м
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ENVIRONMENTAL CHANGE OF THE WESTERN PART OF OKHOTSK SEA 
IN THE HOLOCENE BASED ON MICROPALEONTOLOGICAL DATA

T.A. EVSTIGNEEVA, M.V. CHEREPANOVA

Federal Scientific Center of the East Asia Terrestrial Biodeversity, 
Far East Branch, Russian Academy of Sciences, Vladivostok

Spores, pollen and diatoms were studied from a core elevated in the western part of the Okhotsk Sea. Changes in the 
concentration of diatom valves, dominant taxa and representatives of ecological groups made it possible to identify 
and describe three biostratigraphic assemblages corresponding to the early, middle, late Holocene. Fluctuations in the 
taphocenos features within the intervals characterized by the complexes reflect changes of the paleoenvironment in 
the Holocene.
Key words: spores, pollen, diatoms, Holocene, Okhotsk Sea.

Охотское море хорошо изучено с позиций верхнечетвертичной стратиграфии и палеоге-
ографии (Бараш и др., 2001; Горбаренко и др., 1998; Плетнев и др., 2010; Gorbarenko et al., 
2004; Shiga, Koizumi, 2000). Однако многие вопросы еще остаются недостаточно изучен-
ными. В частности, мало работ, касающихся корреляции палеогеографических событий 
Охотского моря и окружающей его суши. Расположенное на границе Азиатского материка и 
Тихого океана Охотское море отличается спецификой ветрового режима и генеральной цир-
куляции вод. Оно является самым холодным, но, вместе с тем, и одним из наиболее богатых 
биоресурсами окраинных морей северо-западной части Тихого океана. 

Материалом для исследования послужила колонка LV32-01 длиной 6,5 м (54º29’,692 с. 
ш.; 144º16’,523 в. д., глубина – 958 м), поднятая в 32 рейсе на НИС «Академик Лаврентьев» 
в западной части Охотского моря (рис. 1). Из осадков колонки с использованием стандарт-
ных методик были изучены пыльца, споры и диатомовые водоросли. В проведенном ком-
плексном палеогеографическом анализе споры и пыльца информировали о составе былых 
растительных сообществ на суше и об интенсивности процессов муссонного климата; диа-
томеи отражали биопродуктивность поверхностных вод, колебания уровня моря и связан-
ные с ними изменения векторов морских течений.

Полученные данные послужили информационной базой для реконструкции палеосреды 
западной части Охотского моря в голоцене. В основу биостратиграфической интерпретации 
были положены результаты палинологического анализа, позволившего коррелировать их 
с уже имеющимися спрово-пыльцевыми данными не только по морским, но и континен-
тальным осадкам, и уже на основе этого провести их сопоставление со схемой голоцена 
(Хотинский, 1987). 

В изученных палиноспектрах доминирует пыльца деревьев и кустарников (до 93,0%), 
среди которых высока доля хвойных: Pinus (до 85%), Picea (до 20,7%), Abies (до 14%). Со-
держание пыльцы мелколиственных деревьев не превышает 16%, в основном за счет Betula 
(11%). В небольших количествах встречена пыльца широколиственных деревьев: Corylus 
(7%), Juglans (до 2,9%), Quercus (до 2,2%), Ulmus, Tilia (единичные зерна). Участие спор в 
палиноспектрах не превышает 24%, среди них преобладают Polypodiaceae, Sphagnum и Ly-
copodium. Пыльца трав и кустарничков едва достигает 5% и представлена в основном пыль-
цой Artemisia и Ericaceae. В целом, палиноспектры изученных отложений близки по составу 
к субфоссильным спорово-пыльцевым спектрам Нижнего Приамурья (Базарова, Мохова, 
2007) и о. Сахалин (Микишин, Гвоздева, 2009).

Всего обнаружено 75 видов и внутривидовых разновидностей диатомей, среди которых 
встречены представители разных экологических групп: океанические – 22; неритические 
– 29; сублиторальные – 15; пресноводные – 9 таксонов. 
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Согласно районированию по ассоциациям диатомей из поверхностного слоя осадков 
(Sancetta, 1981), район исследования относится к распространению западной охотоморской 
ассоциации (Western Okhotsk Assemblage), особенностью которой является доминирование 
Thalassiosira trifulta Fryxell (в данной публикации Thalassiosira latimarginata Makarova), Ac-
tinocyclus curvatulus Jan. и Neodenticula seminae (Sim. et Kanaya) Akiba et Yanagisawa. Рай-
он распространения этой ассоциации граничит с районом, охарактеризованным склоновой 
охотоморской ассоциацией (Okhotsk Slope Assemblage), в танатоценозах которой доминиру-
ют споры рода Chaetoceros и Bacterosira bathyomphala (Cl.) Syvertsen et Hasle. Эти таксоны 
являются индикаторами высокой продуктивности диатомей для Охотского моря (Sancetta, 
1981). Полученные данные действительно показали сходство с западной охотоморской ас-
социацией, а зафиксированные в колонке незначительные изменения состава и содержания 
представителей доминирующей группы, а также появление или исчезновение и изменение 
численности видов из других ассоциаций могут свидетельствовать о смене экологических 
условий и смещении границ распространения диатомовых ассоциаций, выделенных К. Сан-
цеттой (Sancetta, 1981).

Несмотря на отсутствие проявлений резкой реакции экосистем на изменения палеосреды, 
в отложениях колонки установлены: колебания численности створок диатомей в 1 г сухого 
осадка; смена доминирующих таксонов; изменения участия в тафоценозах представителей 
климатических и других экологических групп. В результате анализа этих показателей было 
выделено три горизонта, охарактеризованных тремя биостратиграфическими комплексами, 
соответствующими раннему, среднему и позднему голоцену, согласно его трехфазному рас-
членению (Nesje, Dahl, 1993). Они отражают тенденцию потепления к среднему голоцену 
с последующим после его оптимальной фазы похолоданием. Вместе с тем, некоторые из 
установленных флуктуаций перечисленных характеристик, пусть и не столь ярко выражен-
ных, можно связать с изменчивостью климата голоцена, в котором выделяется до шести 
периодов (Mayewski et al., 2004; Wanner, 2011), отличающихся температурами, влажностью и 
по-разному проявившихся в отдельных регионах нашей планеты. 

Ранний голоцен. Для палиноспекторов раннего голоцена, соответствующих комплексу I 
(рис. 2), характерны близкие значения содержания пыльцы ели (до 23%) и мелколиствен-
ных таксонов (до 15%). Участие пыльцы широколиственных деревьев не превышает 4%. 
В палеосообществах диатомей доминируют (рис. 3) Thalassiosira latimarginata (до 30,1%), 
T. eccentrica (Ehr.) Cl. (до 23,0%), A. curvatulus (до 16,9%), субдоминантом является Thalas-
siosira angulata (Greg.) Hasle (до 12,2%). Их особенностью является практически постоян-
ное участие сублиторальной Odontella aurita (Lyngb.) Ag. (до 4,9%). Исходя из этого, можно 
предположить, что комплекс формировался во время пребореальной и бореальной фаз голо-
цена. Причем, океанографические условия уже в это время были близки современным, хотя 
влияние Восточно-Сахалинского течения на район исследования было более значительным. 
Незначительные колебания концентрации створок диатомей в осадках и изменения в до-
минирующей группе диатомей (субдоминантом становится приледная Thalassiosira antarc-
tica Comber, увеличивается содержание аркто-бореальной морской Rhizosolenia hebetata f. 
hiemalis Gran) в центральной части интервала, охарактеризованного комплексом, отражают 
тенденцию повышения уровня моря и некоторого увеличения солености, по крайней мере, в 
центральной части моря, из которой в точку отбора колонки течениями могли поставляться 
данные таксоны.

Средний голоцен. Особенностью палиноспектров среднего голоцена (комплекс II) яв-
ляется увеличение содержания пыльцы широколиственных таксонов до 12%. Содержание 
пыльцы ели изменяется от 5 до 18%, а мелколиственных – от 3 до 14%. В осадках отмечает-
ся увеличение содержания створок диатомей, хотя амплитуда изменений этого показателя в 
пределах данного интервала значительная. Высокая концентрация створок в осадках, а так-
же увеличение содержания пыльцы теплолюбивых и тепловодных таксонов (Coscinodiscus 
radiatus Ehr.), а также океанических видов, таких как Neodenticula seminae, указывает на то, 
что накопление данного горизонта происходило в условиях климатического оптимума и по 
времени может соответствовать атлантической фазе голоцена (8,0–4,9 тыс. лет назад), хотя 
некоторые изменения анализируемых характеристик палиноспекторов и палеосообществ 
позволяют говорить о нестабильности условий во время формирования этого комплекса 
при общей тенденции потепления.
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Рис. 1. Местонахождение изученной колонки

Рис. 2. Распределение доминирующих таксонов пыльцы и спор по разрезу
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Поздний голоцен. В спорово-пыльцевых спектрах позднего голоцена (комплекс III) со-
кращается участие пыльцы широколиственных деревьев (1–6%), а содержание пыльцы оль-
ховника и березы возрастает до 14%. Концентрация створок диатомей сокращается до 3 
млн. ств./1 г осадка. В верхней части колонки увеличивается частота встречаемости пред-
ставителей рода Chaetoceros (до 9,6%), участие спор которого в палеосообществах считается 
показателем высокой продуктивности морских экосистем, а также относительно теплово-
дного C. radiatus (до 4,2%). Комплекс формировался в суббореальную и субатлантическую 
фазы голоцена.

Анализ изменения палиноспектров и экоструктур ископаемых диатомовых сообществ 
показал, что палеогеографическая обстановка в голоцене в районе исследования была слож-
ной. Это определило значительную частоту флуктуаций использованных характеристик та-
фоценозов, которые не всегда являлись реакцией наземных и морских экосистем на воз-
действие глобальных факторов. Природа этих изменений в первую очередь определялась 
событиями локально-регионального ранга, которые зачастую нивелировали проявление 
этой реакции. Исключением явился климатический оптимум атлантического времени, ког-
да все трассеры наземной растительности и морской биоты отразили устойчивый тренд в 
сторону термального пика. 

Рис. 3. Распределение доминирующих таксонов диатомей по разрезу
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PALYNOMORPHS AND PHYTOLITS FROM THE MIS 3 
AND MIS 2 CRYOPEDOLITHS IN THE  KOLYMA LOWLAND

O.G. ZANINA1, D.A. LOPATINA²
1Institute of Physicochemical and Biological Problems in Soil Science, 

Russian Academy of Sciences, Pushchino, Moscow region
2Geological Institute, Russian Academy Sciences, Moscow

Cryopedoliths from MIS 3 and MIS 2 of the Kolyma lowland are similar in morphological structure, chemical compo-
sition and grain size. MIS3 cryopedolith layers contain more diverse microfossil plant remains such as sedges, grasses, 
different herbs and mosses. These data suggest that conditions may generally have been warmer and moister in MIS 
3 compared with MIS 2.
Key words: palynomorphs, phytolits, cryopedoliths, Kolyma Lowland. 

Отложения верхнего плейстоцена на территории Колымской низменности представлены 
криопедолитами, толщами алевритов или опесчаненных алевритов, проработанных в ходе 
своего накопления синлитогенным почвообразованием, синхронными морским изотопным 
стадиям 3 и 2 (МИС 3 и МИС 2). Рассматриваемые отложения близки по морфологическому 
строению (наличию слоистости, присутствию высокодисперсного растительного детрита и 
тонких корней трав, микрошлировой и микрочешуйчатой криотекстуре, наличию единич-
ных мелких темных пятен сульфитов), гранулометрическому составу (абсолютное преоб-
ладание пыли и доминирование фракции 0,05–0,01 мм), химическим характеристикам (Сорг., 
рНводн., доминирование поглощенных оснований Са, узкий диапазон и невысокие показатели 
содержания СО наряду с уникально высокими показателями содержания подвижных форм 
фосфора), что показывает близость обстановок их формирования. Существуют различия в 
организации этих отложений на микроуровне, которые выражены в лучшей микроагрега-
ции материала отдельных слоев криопедолитов МИС 3, их более высокой степени гумуси-
рованности, что может свидетельствовать о лучшей теплообеспеченности летнего периода 
и более гумидными условиями их формирования (Губин, 2002). В толщах криопедолитов, 
относимых к МИС 3 установлены четыре профиля разновозрастных погребенных почв и 
ископаемые норы грызунов, отсутствующие в толщах МИС 2 (Zanina et al., 2011; Губин, 
Занина, 2013). 

Отсутствие в криопедолитах Колымской низменности профильной и горизонтной диф-
ференциации материала, органогенного горизонта, носителя значительной палеоэкологиче-
ской информации, однородность морфологического строения слоев сужает набор и пони-
жает результативность применимых для дифференциации этих отложений методов. В этой 
связи особое значение приобретает комплексное исследование рассматриваемых толщ при 
помощи спорово-пыльцевого и фитолитного анализов. 

В настоящей работе использовался материал, отобранный из разрезов Дуванный Яр и 
Станчковский Яр Колымской низменности. Разрез Дуванный Яр расположен в нижнем те-
чении р. Колымы, на правом берегу, приблизительно в 40 км вниз по течению от устья р. 
Омолон (Каплина и др., 1978; Zanina et al., 2011; Murton et al., 2015). Разрез Станчиковский 
Яр, представляющий собой срезанный рекой останец едомы, расположен по правому берегу 
р. М. Анюй, в двух киломтрах ниже пос. Анюйск (Каплина и др., 1980). 

Основная трудность сравнительного анализа толщ МИС 3 и МИС2 Колымской низменно-
сти по данным палинологического анализа заключается в том, что таксономический состав 
пыльцы и спор из этих отложений практически одинаков и для их сопоставления исполь-
зуются количественные характеристики. Это не совсем корректно, поскольку содержание 
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пыльцы растений с высокой пыльцевой продуктивностью и дальностью переноса может за-
тушевывать содержание пыльцы других таксонов. Пыльца некоторых родов трав и кустар-
ничков, присутствие которых подтверждается находками крупномерных остатков растений, 
в спектрах единична или вообще не фиксируется. Это может быть обусловлено как плохой 
сохранностью пыльцы, так и низкой пыльцевой продуктивностью и переходом растений на 
вегетативное размножение в суровых климатических условиях (Лопатина, Занина, 2016). 
Тем не менее, анализ экологических требований второстепенных таксонов, представленных 
в спектрах в незначительном количестве, играет важную роль при локальных реконструкци-
ях растительного покрова позднего плейстоцена. 

В результате проведенного палинологического анализа криопедолитов МИС 3 и МИС 2 
Колымской низменности установлено, что в них преобладает пыльца трав и кустарничков с 
доминированием Poaceae, пыльца деревьев и кустарников и споры занимают подчиненное 
положение. Отличия между спектрами из этих отложений сводятся к следующему. В спек-
трах из криопедолитов, относимых к МИС3, содоминантами в группе трав и кустарничков 
являются представители семейства Cyperaceae, содержание пыльцы которых зачастую при-
близительно одинаковое со злаковыми, а в некоторых пробах и выше. Для большинства 
спектров их отложений МИС 3 характерно качественное разнообразие пыльцы разнотравья. 
В пробах из МИС 2 монодоминантом является семейство Poaceae, составляя более полови-
ны от всей суммы палиноморф, содержание Cyperaceae обычно менее 10%. Качественный 
и количественный состав разнотравья снижается по сравнению с таковым из отложений 
МИС 3. Систематический состав спор в рассматриваемых отложениях одинаков. Однако, 
количество спор в пробах из МИС 2 выше по сравнению с МИС 3 преимущественно за счет 
вида Selaginella rupestris (L.) Spring, содержание которого достигает 20% от общего числа 
палиноморф. При сходстве качественного состава количество пыльцы деревьев и кустарни-
ков несколько выше в криопедолитах МИС 3. В спектрах из отложений МИС 2 не зафикси-
рована пыльца лиственницы, единичные зерна которой обычны в спектрах МИС 3 (рис. 1).

Для получения дополнительной характеристики растительности рассматриваемых вре-
менных интервалов впервые применен фитолитный анализ. Фитолиты, кремневые тела, 
сформировавшиеся в клетках растительных тканей, характеризуются большим разнообра-
зием размеров и форм. Они встречаются массово в рассматриваемых толщах криопедоли-
тов, их устойчивость к разрушению значительно выше по сравнению с палиноморфами, 
кроме того, для них не характерен перенос на значительные расстояния.

Рис. 1. Процентное соотношение спор и пыльцы в отложениях МИС 2 и МИС 3
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Таким образом, фитолиты могут использоваться для характеристики локальной расти-
тельности и подтверждения участия тех или иных таксонов в ее составе, зафиксированных 
палинологическим методом. Оба метода дополняют друг друга и их рационально приме-
нять одновременно.

Для отложений МИС 3 и МИС 2 данного региона установлено малое разнообразие морфо-
типов фитолитов на фоне значительного содержания детрита и остатков эпидермиса расте-
ний. Фитолиты обычно мелкие, сильно корродированные или недоформированные настоль-
ко, что невозможно диагностировать их форму. Это свидетельствует о слабом накоплении 
аморфных форм кремнезема в органах растений, слабой гумификации растительного опада 
и доминировании процесса детритообразования. Вероятно, растительный покров в период 
формирования рассматриваемых отложений был достаточно изреженным и угнетенным. В 
слоях из криопедолитов МИС 3 установлено присутствие фитолитов злаков, осок, полыней, 
хвойных и мхов. По результатам палинологического анализа злаки и осоки встречаются 
массово в этих отложениях и фитолитный анализ, таким образом, подтверждает участие 
этих семейств в составе растительности. Сравнительно низкое содержание пыльцы сосны 
в спектрах предполагает ее ветровой занос, но находки фитолитов свидетельствуют об ее 
участии в составе растительности, возможно в качестве подлеска в лиственничниках или 
небольших зарослей в долинах. Фитолитный анализ подтверждает развитие мохового по-
крова на исследуемой территории, тогда как находки мхов в спорово-пыльцевых спектрах 
единичны, возможно, из-за перехода этих растений на вегетативное размножение в суровых 
климатических условиях. Полынь в спектрах представлена единичными зернами, но при-
нимая во внимание находки фитолитов, можно сделать вывод об ее более значительном 
участии в растительных группировках и вероятном произрастании на сухих склонах южной 
экспозиции. Слои криопедолитов МИС 2 характеризуются меньшим разнообразием мор-
фотипов фитолитов (определены злаки и мхи) и, таким образом, по данным фитолитного 
анализа реконструируется более обеденный состав растительности по сравнению с таковым 
МИС 3.

Комплексный анализ микрофитофоссилий, выделенных из криопедолитов стадии МИС 3, 
позволяет сделать вывод о разнообразии условий, существовавших в период их формирова-
ния и реконструировать тундровые ландшафты с преобладанием травянистых группировок 
(злаковых, злаково-осоковых, злаково-разнотравных) и незначительным участием микро-
термных кустарников. Принимая во внимание плохую сохранность пыльцы лиственницы, 
можно предположить участие в составе реконструируемой растительности небольших 
островков лиственничных лесов, имевших подлесок кустарниковый подлесок. Заросли ке-
дрового стланика, были приурочены к понижениям рельефа и не имели широкого распро-
странения, что, возможно, было обусловлено неглубоким снежным покровом. Проведен-
ные исследования позволяют сделать вывод о существовании в условиях развития фоновой 
тундровой растительности заболоченных или обводненных полигонов с доминированием в 
их растительном покрове осок и мхов. Их образование связано с краткими потеплениями, 
во время которых происходило увлажнение сезонно-талого слоя в результате протаивания 
верхних частей повторно-жильных льдов. Результатом протаивания повторно-жильных 
льдов на рассматриваемой территории является также активизация склоновых процессов, 
интенсивное образование осыпей. В реконструируемых ландшафтах данной территории 
имели место ксерофильные растительные ассоциации со сложноцветными, гвоздичными, 
капустными и плаунком наскальным. 

Доминирование в спектрах из отложений МИС 2 пыльцы злаковых, снижение содержания 
осоковых и качественного разнообразия пыльцы разнотравья, сокращение пыльцы деревьев 
и кустарников, отсутствие лиственницы свидетельствуют о развитии на рассматриваемой 
территории тундровых растительных сообществ в условиях максимального похолодания 
климата. Увеличение по сравнению со спектрами из МИС 3 спор плаунка наскального, на-
ходки пыльцы трав, характерных для сообществ арктических тундр, свидетельствуют о 
широком распространении сухих каменистых осыпей на склонах и хорошо дренируемых 
участков, существовавших, возможно, над поверхностью голов ледяных жил. 

Проведенные комплексные микрофитологические исследования позволяют сделать вы-
вод о тундровом характере изучаемых ландшафтов. Рассматриваемые изменения в составе 
растительности МИС 3 и МИС 2 свидетельствуют о смене преобладающей в интервале 
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МИС 3 травянисто-кустарничковой тундры с островками лиственничных лесов травяни-
стой тундровой растительностью в условиях похолодания и аридизации климата. Это по-
зволяет сделать вывод о том, что формирование криопедолитов стадии МИС 2 проходило в 
более однородных холодных и сухих условиях на протяжении всей стадии их накопления. 

Работа выполнена по теме государственного задания № 0135-2015-0034 ГИН РАН, теме 
государственного задания АААА-А18-118013190181-6 ИФХиБПП РАН и программе Пре-
зидиума РАН 55 “Арктика” АААА-А18-118013190182-3.
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ВОДНЫЕ ПАЛИНОМОРФЫ В ПОВЕРХНОСТНЫХ ДОННЫХ 
ОСАДКАХ МОРЕЙ ВОСТОЧНОЙ АРКТИКИ И ИХ ЗНАЧЕНИЕ 
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AQUATIC PALYNOMORHS IN THE EAST ARCTIC SEAS SURFACE 
SEDIMENTS AND THEIR SIGNIFICANCE FOR PALEORECONSTRUCTIONS

T.S. KLYUVITKINA

Lomonosov Moscow State University, Moscow

Aquatic palynomorph assemblages were studied in the surface sediments of the Laptev, East-Siberian and Chukchi 
Seas. They are composed of dinoflagellate cysts, chlorococcalean algae, acritarchs and several groups of zoomorphs. 
Their distribution pattern and species composition are strongly related to the salinity gradient and influx of relatively 
warm Pacific and Atlantic waters.
Key words: aquatic palynomorphs, Arctic, surface sediments.

Водные палиноморфы – группа широко распространенных в арктических морях микро-
водорослей, включающая в себя, в первую очередь, цисты морских видов динофлагеллат и 
пресноводные зеленые водоросли, а также другие органические остатки водных микроорга-
низмов (рис. 1). Преимуществами метода анализа водных палиноморф являются повсемест-
ное распространение динофлагеллат в арктических морях и хорошая сохранность их цист в 
осадках, в отличие от микроорганизмов, обладающих кремниевым панцирем (диатомовые 
водоросли, радиолярии) или карбонатной раковиной (кокколиты, планктонные форамини-
феры), которые традиционно используются для палеореконструкций, однако в высоких ши-
ротах могут быть подвержены растворению.

Метод анализа водных палиноморф может успешно применяться при решении ряда па-
леогеографических задач, касающихся вопросов изменений речного стока, ледово- гидро-
логических условий и седиментационных обстановок на шельфе арктических морей (De 
Vernal et al., 2001; Matthiessen et al., 2005; Polyakova et al., 2005). Обобщение и стандартиза-
ция методик обработки образцов для целей анализа водных палиноморф в начале 90-х годов 
XX в. сделали возможным создание баз данных водных палиноморф в современных донных 
осадках для различных регионов Земного шара (De Vernal et al., 2001). 

Благодаря повсеместным исследованиям и возрастающему вниманию к этой микропале-
онтологической группе на сегодняшний день получены данные по всем морям Северного 
полушария, за исключением только двух регионов: Восточно-Сибирского моря и западной 
части Чукотского моря. Поэтому изучение проб именно из этих районов представляет осо-
бый интерес. Данные по восточному сектору Арктики получены впервые в мире и стано-
вятся новой уникальной методической основой для последующих палеогеографических и 
палеоокеанологических исследований в высоких широтах.

Море Лаптевых. В результате изучения проб поверхностных донных осадков моря Лап-
тевых, полученных в ходе совместной российско-германской экспедиции TRANSDRIFT в 
Арктику в 2007 г. (на НИС «Иван Киреев» и «Капитан Драницын»), с привлечением опубли-
кованных ранее первых результатов изучения водных палиноморф в поверхностных осадках 
моря Лаптевых (Kunz-Pirrung, 1998) было установлено, что значения АН-критерия (отноше-
ние содержания цист автотрофных видов динофлагеллат (видов порядка Gonyaulacales, а 
также цист Pentapharsodinium dalei Indelicato et Loeblich) к цистам гетеротрофных видов) и 
CD-критерия (отношение содержания в осадках пресноводных зеленых водорослей, кото-
рые приносятся на шельф с речными водами, и морских цист динофлагеллат) находятся в 
строгой зависимости от средней многолетней летней солености моря Лаптевых, поступле-
ния на шельф трансформированных североатлантических вод и распределения речных вод 
в пределах шельфа (рис. 2). 
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Рис. 1. Относительное распределение водных палиноморф в поверхностных осадках моря Лаптевых (по 
материалам Kunz-Pirrung, 1998)

Значения CD-критерия в поверхностных осадках моря Лаптевых варьируют в пределах 
от 0 до 66. Максимальные значения (более 20) выявлены в юго-восточных районах моря 
Лаптевых, прилегающих к дельте р. Лены, куда направлен ее основной сток, и значения 
средней летней межгодовой солености поверхностных вод не превышают 4. В целом, по 
мере удаления от устья р. Лены и увеличения солености вод, значения CD-критерия сни-
жаются. В северных частях моря, где соленость возрастает от 20 до >30, CD-критерий не 
превышает 2. Значения AH-критерия в поверхностных осадках моря Лаптевых варьируют 
в пределах от 0 до 0.5. Максимальные значения АН-критерия (0,1–0,5) выявлены в районах 
внешнего шельфа и континентального склона моря Лаптевых, где глубины моря составляют 
от 50 до 1000 м, а соленость поверхностных вод превышает 26. Минимальные значения АН-
критерия (0–0,05) приурочены к мелководным районам шельфа. 

Анализ видового состава и количественного распределения диноцист в поверхностных 
осадках показал, что в районах внешнего шельфа и континентального склона моря Лаптевых 
суммарное содержание цист автотрофных видов динофлагеллат, таких как Operculodinium 
centrocarpum Wall et Dale, Spiniferites elongatus Reid, цист Pentapharsodinium dalei Indelicato 
et Loeblich в составе ассоциаций диноцист достигает наибольших значений в лаптевомор-
ском регионе. Эти виды рассматриваются как индикаторы распространения вод атлантиче-
ского происхождения в Северном Ледовитом океане. В свою очередь гетеротрофные виды, 
такие как Brigantedinium simplex (Wall) Reid, цисты Polykrikos sp. de Vernal, Echinidinium 
karaense Head, Islandinium minutum Harland et Reid, Islandinium? cezare s.l. Head, Harland et 
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Рис. 2. Значения CD-критерия (А) и AH-критерия (Б) в поверхностных осадках моря Лаптевых
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Matthiessen, более холодноводны, способны выдерживать низкую соленость прибрежных 
вод и в целом преобладают в районах внутреннего шельфа моря Лаптевых. Таким образом, 
CD-критерий может быть использован для реконструкций интенсивности поступления реч-
ных вод на арктический шельф, а АН-критерий – в качестве дополнительного критерия при 
реконструкциях интенсивности поступления в море Лаптевых атлантических вод.

Для моря Лаптевых выявлена зависимость состава ассоциаций цист динофлагеллат в 
поверхностных осадках от средней многолетней продолжительности ледового покрова, а 
также от положения лаптевоморского участка Великой сибирской полыньи. Впервые уста-
новлено, что: (1) распределение гетеротрофных видов диноцист (B. simplex, цист Polykrikos 
sp., E. karaense, I. minutum, I.? cezare s.l.) приурочено к районам распространения много-
летнего льда; (2) вид Polarella glacialis, обитающий на нижней поверхности льда и способ-
ный образовывать цисты, при его низких в целом концентрациях в поверхностных осадках, 
присутствует в образцах, полученных в зоне полыньи и, возможно, может служить индика-
тором изменений ее среднего межгодового положения. Таким образом, изучены новые воз-
можности использования метода анализа водных палиноморф для реконструкций ледового 
покрова в лаптевоморском регионе.

Восточно-Сибирского море. Выполнен анализ распределения ассоциаций водных пали-
номорф в образцах поверхностных донных осадков Восточно-Сибирского моря, получен-
ных в экспедициях Института океанологии им. П.П. Ширшова РАН в прибрежно-шельфовой 
зоне арктических морей России в 1978–1984 гг. Данные о распределении водных палино-
морф в поверхностных осадках Восточно-Сибирского моря получены впервые. Изучение 
проб проводилось на микроскопах NEOVAR 2 и JENAVAL (Carl Zeiss) с увеличением 400× 
и 1000× с идентификацией в каждом образце как минимум 100 цист динофлагеллат. Опреде-
лены концентрации водных палиноморф (с использованием таблеток, содержащих споры 
Lycopodium clavatum), изучен видовой состав палиноморф и выполнен анализ распреде-
ления индикаторных видов. В результате установлено, что в прибрежной части Восточно-
Сибирского моря присутствуют две ассоциации водных палиноморф, различия видового 
состава которых обусловлены, главным образом, градиентами солености и температуры по-
верхностных вод. Первая – восточная «тепловодная», с участием беринговоморских вод, 
вторая – западная прибрежная «холодноводная» со значительным опреснением. 

Определены значения CD- и АН-критериев в осадках Восточно-Сибирского моря. Здесь 
они также находятся в четкой зависимости от параметров поверхностных водных масс и 
речного стока. В проливе Лонга (восточной части моря) значения CD-критерия крайне низ-
кие и составляют в среднем 0,04, что подтверждается относительно низким поступлением 
в этот район моря пресных вод. AH-критерий здесь достигает 0,2, что, несомненно, указы-
вает на присутствие некоторого отепляющего влияния беринговоморских вод в этой части 
Восточно-Сибирского моря. В прибрежных районах р. Колымы и Чаунской губы значения 
CD-критерия в результате опреснения повышаются и составляют в среднем 0,39. АН- кри-
терий, напротив, не превышает 0,02, что указывает на отсутствие влияния беринговомор-
ских вод и преобладание в составе диноцист холодноводных гетеротрофных видов.

Чукотское море. Проведен анализ распределения ассоциаций водных палиноморф в по-
верхностных донных осадках Чукотского моря. Выполнен анализ проб (в каждом образце 
идентифицировано как минимум 100 диноцист), определены концентрации водных палино-
морф (с использованием таблеток, содержащих споры Lycopodium clavatum). Изучен видо-
вой состав палиноморф, проведен анализ распределения индикаторных видов и определены 
значения CD- и АН-критериев.

Установлено, что в поверхностных осадках Чукотского моря водные палиноморфы вклю-
чают цисты динофлагеллат и зеленые водоросли, а также органические остатки скелетов 
фораминифер. Среди водных палиноморф как по видовому составу, так и по численности 
доминируют цисты динофлагеллат. Отмечено уменьшение концентраций диноцист по на-
правлению с юга на север и с востока на запад. Во всех изученных образцах преобладают 
цисты автотрофных видов динофлагеллат, в отличие от морей Лаптевых и Восточно-Сибир-
ского.

Практически во всех образцах доминируют Operculodinium centrocarpum (арктический 
подвид) и цисты Pentapharsodinium dalei, однако присутствуют и такие виды, как Spiniferit-
es elongatus s.l., Brigantedinium spp., Selenopemphis nephroides Benedek, S. quanta (Bradford) 
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Matsuoka и Spiniferites ramosus (Ehrenberg) Mantell. Характерной особенностью ассоциаций 
цист динофлагеллат Чукотского моря является присутствие в них вида Polykrikos kofoidii 
Chatton. Данный вид, согласно предшествующим исследованиям, характерен для Северной 
Пацифики (Matsuoka, 1985, 1987), и, в частности, для Берингова моря (Radi et al., 2001). 
Таким образом, его обнаружение в осадках Чукотского моря может свидетельствовать о по-
ступлении сюда относительно теплых беринговоморских вод.

Впервые полученные данные и проведенные исследования водных палиноморф Вос-
точно-Арктических морей (Лаптевых, Восточно-Сибирского и Чукотского) – уникальная 
методическая основа для проведения палеореконструкций в восточных морях российской 
Арктики.

Работа выполнена в рамках госбюджетной темы АААА-А16-116032810080-2 «Палео-
климаты, развитие природной среды и долгосрочное прогнозирование ее изменений».
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Lateglacial and postglacial sediments of the Lake Imandra were studied by pollen and palynomorph analyses. The 
few groups of palynomorphs including fungi and green algae were identified. These data allowed us to reconstruct the 
local paleoenvironmental changes.
Key words: lake sediments, Holocene, palynomorphs.

Ландшафты арктической зоны крайне чувствительны к климатическим изменениям. Из-
учение современной природной среды и реконструкция палеоландшафтов арктического 
региона позволяют понять и предсказать как локальные, так и глобальные изменения при-
родной среды. Озерные отложения являются хорошим индикатором климатических изме-
нений. Совместное изучение колонок донных отложений и береговых разрезов позволяет 
коррелировать полученные результаты, и выделять локальные и региональные особенности 
развития природной среды. Метод спорово-пыльцевого анализа является одним из самых 
распространенных при изучении палеорастительности. Определение и фиксация непыль-
цывых палиноморф при производстве спорово-пыльцевого анализа позволяет получить до-
полнительную информацию об условиях природной среды и формирования отложений.

В августе–сентябре 2017 года состоялась российско–германская экспедиция на озеро 
Имандра (Кольский полуостров), в рамках которой были отобраны 2 колонки донных от-
ложений мощностью около 5 и 8 м, а также образцы из берегового разреза на о. Высокий 
(67°45’54,9» с. ш.; 33°10’15,8» в. д.). В докладе будут представлены результаты изучения 
берегового разреза и их корреляция с первыми данными по спорово-пыльцевому анализу 
колонок донных отложений оз. Имандра. 

Разрез о. Высокий расположен на склоне террасовидной площадки на высоте около 2,5 м 
над урезом воды в озере. Общая мощность вскрытых отложений составила 1,1 м. В разрезе 
сверху вниз выделяется 6 слоев (рис. 1):

Слой 1. Супесь темно-серая, до черной, обогащенная торфом, с большим числом корней 
растений. Мощность 0,05 м.

Слой 2. Супесь светло-корчневато-серая, легкая, рыхлая, слабопылеватая. Слой обога-
щен органогенным веществом, наблюдается большое число корней растений. Граница с 
вышележащим слоем неявная, граница с нижележащим слоем отчетливо выражена. Мощ-
ность 0,16 м.

Слой 3. Серая с зеленоватым оттенком супесь, плотная с плиткообразной текстурой  верх-
ней части слоя. В слое отдельные линзы мелкозернистого песка с зернами гравия. Мощ-
ность 0,38 м.

Слой 4. Переслаивания серой с зеленоватым оттенком супеси с песком светло-серым, 
мелкозернистым, слабопылеватым, однородным. Слоистость субгоризонтальная, незначи-
тельно волнистая. Мощность 0,15 м.

Слой 5. Супесь зеленовато-серая, тяжелая. Уплотненная. В отличии от слоя 3 не содержит 
зерен гравия. Текстура мелкоплитчатая, состоит из напластований небольших лент тяжелой 
супеси, контакты между лентами волнистые, неровные. Мощность 0,21 м.



Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 

П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 

М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

381

Слой 6. Супесь серая, опесчаненая, легкая. Вниз по слою растет количество гравия и 
гальки. Видимая мощность 0,18 м.

Обработка проб производилась сепарационным методом Гричука (Гричук, Заклинская, 
1948) с дополнительным применением ультразвука. Методом спорово-пыльцевого анализа 
изучено 14 образцов. При расчете процентного соотношения каждого пыльцевого и споро-
вого таксона за 100% принималась сумма пыльцы наземных растений. Процентное соот-
ношение спор, грибов и зеленых водорослей рассчитано от этой суммы. На рис. 1 показаны 
абсолютные значения основных палиноморф, обнаруженных в разрезе о. Высокий.

Основу фоссильных спорово-пыльцевых спектров в группе древесных пород составля-
ют: Pinus s/g Diploxylon, Betula sect. Nanae, Betula sect. Albae, в группе травянистых рас-
тений Cyperaceae, Poaceae, Ericaceae, в группе споровых – Polypodiaceae, Lycopodium, Sp-
hagnum. На основе изменения состава спорово-пыльцевых спектров можно выделить три 
палинозоны (снизу вверх): 

Палинозона 1. Единичные пыльцевые зерна и споры.
Палинозона 2. Общая сумма пыльцевых зерен невелика, преобладает пыльца трав (80%). 

Пыльца трав представлена преимущественно Cyperaceae, Poaceae, отмечается присутствие 
Asteraceae, Chenopodiaceae и Polygonum bistorta-type. В группе древесных преобладает 
пыльца Pinus s/g Diploxylon, Betula sect. Nanae. В группе споровых растений преобладают 
споры Polypodiaceae.

Палинозона 3. Незначительное преобладание пыльцы трав (60%) над пыльцой древесных 
пород. В группе трав доминирует пыльца. Cyperaceae и Poaceae. Отмечается присутствие 
пыльцы культурных злаков (Cerealia) и значительное пыльцевое разнообразие (Asteraceae, 
Caryophyllaceae, Ericaceae, Onagraceae) Древесные породы представлены преимущественно 
пыльцой Pinus s/g Diploxylon, Betula sect. Nanae, Betula sect. Albae. Отмечается присутствие 
пыльцы Picea. В группе спор преобладают споры Polypodiaceae.

Помимо пыльцы и спор в исследуемом разрезе были обнаружены споры грибов Sordaria 
и Sporomiella и цисты пресноводных зеленых водорослей – Botryococcus. Определение па-
линоморф производилось с помощью сравнения с опубликованными описаниями и фотор-
гафиями (Van Geel, 1978; Van Geel, 2001). Как и общее содержание спор и пыльцы, их содер-
жание возрастает вверх по разрезу. Однако, стоит отметить, что в палинозоне 1 единично 
так же встречаются споры грибов и цисты зеленых водорослей, а в некоторых образцах 
встречены только цисты зеленых водорослей (рис. 1). Sordaria и Sporomiella встречаются 
преимущественно в верхней части разреза (палинозоны 1 и 2, с пиком в палинозоне 2 для 
Sordaria). Sporomiella в верхней части разреза наряду с обнаруженными пыльцевыми зер-
нами Cerealia могут свидетельствовать о нарушенном ландшафте и хозяйственной деятель-
ности человека. Присутствие Sordaria может свидетельствовать об активности процессов 
почвообразования. Присутствие Botryococcus свидетельствует об увлажнении территории.

Основываясь на полученных данных можно считать, что выделенные палинозоны от-
ражают 3 этапа в развитии растительности. Первый этап соответствует палинозоне 1 и ха-
рактеризуется условиями, неблагоприятными для накопления пыльцы, спор и палиноморф. 
Этот этап, по-видимому, можно отнести к познеледниковью. Второй этап, соответствующий 
палинозоне 2, характеризуется преобладанием травянистой растительности. Его можно счи-
тать переходным между первым и третьим этапами. Заключительный этап, соответствую-
щий палинозоне 3, характеризуется условиями близкими к современным. Наличие пыльцы 
культурных злаков и спор Sporomiella может свидетельствовать о жизнедеятельности чело-
века на острове в недавнем прошлом, предположительно в XIX – начале XX вв. 

Первые данные спорово-пыльцевого анализа проб из керноулавливателей с интервалом 
1–2 м позволили установить границу плейстоцена и голоцена. Помимо пыльцевых зерен и 
спор в образцах были обнаружены: цисты зеленых водорослей (Pediastrum и Botryococcus); 
Zygnema-type, Tilettia, а так же различные дочетвертичные формы. Большее разнообразие 
палиноморф в донных отложениях связано с тем, что водная среда более благоприятна для 
их развития и захоронения. Цисты зеленых водорослей встречены по всей длине колонки, 
однако большее их содержание приурочено к верхней части, которая интерпретируется как 
голоценовая. Помимо цист зеленых водорослей в верхней части колонки обнаружены пред-
ставители рода Tilettia. Нижняя часть колонки характеризуется наличием дочетвертичных 
форм и единично встреченными представителями рода Zygnema-type, которые могут свиде-
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Рис. 1. Литология (А) и содержание палиноморф (Б) в разрезе о. Высокий. Фотографии палиноморф (В и Г)
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тельствовать о пресноводных условиях. Цисты пресноводных водорослей Botryococcus от-
мечены как в озерных отложениях, так и в разрезе на о. Высокий. Их присутствие в первом 
случае указывает на пресноводные условия, а во втором – свидетельствует о переувлажне-
нии почвенного горизонта.

Таким образом, сопряженное изучение непыльцевых палиноморф, пыльцы и спор позво-
ляет проводить реконструкции палеоэкологических условий на более детальтном уровне. 

Работа была выполнена в рамках российско-германского гранта СПбГУ-DFG, 
№ 18.65.39.2017.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
Гричук В.П., Заклинская Е.Д. Анализ ископаемых пыльцы и спор и его применение в палеогеографии. 

Москва: ОГИЗ, 1948. 223 с.
Van Geel B. A palaeoecological study of Holocene peat bog sections in Germany and the Netherlands, based on 

the analysis of pollen, spores and macro- and microscopic remains of fungi, algae, cormophytes and animals // Rev.  
Palaeobot. Palynol. 1978. V. 25. P. 1–120

Van Geel B. Non-pollen palynomorphs // In: Smol JP, Birks HJB, Last WM (eds) Tracking environmental change 
using lake sediments vol 3, Terrestrial, algal, and siliceous indicators. Kluwer, Dordrecht, 2001. P. 99–119.



384

Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 
П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 
М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

ПАЛИНОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЖИВЕТСКИХ 
ОТЛОЖЕНИЙ СЕВЕРНОЙ ПРИБОРТОВОЙ ЗОНЫ ПРИКАСПИЯ 

(КАЗАХСТАНСКАЯ ЧАСТЬ)

И.В. Кравченко, А.Г. Калмыкова
Геологоразведочный институт АктюбНИГРИ, Актобе, Казахстан 

lena.kashcheeva.67@mail.ru, kirishca@list.ru
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Three miospores assemblages from the Vorobiovskian, Ardatovskian and Mullinskian strata were studied in detail for 
the first time within the North flank from terrigenous and carbonated-terrigenous deposits of Givetian (Middle Devo-
nian). Lithologic and palynological characteristics of each regional sabstages are provided.
Key words: Givetian, miospores, Mullinian, Ardatovian, Vorobiovkian.

В пределах северной прибортовой зоны живетские отложения имеют слабую палеонтоло-
гическую характеристику и выделяются по корреляции данных (ГИС) с разрезами скважин 
юга Оренбургской области и Саратовского Поволжья, где на основе комплексов брахиопод, 
остракод и частично миоспор выделены в полном стратиграфическом объеме. 

С целью оценки перспектив нефтегазоносности живетских отложений, где пласты кол-
лектора связаны с терригенным и карбонатным комплексом пород, в пределах казахстан-
ской части северной прибортовой зоны бурятся скважины. Микрофаунистические остатки 
в керне малочисленны. На основе палинологических исследований дополнена возрастная 
характеристика отложений. Прослежена последовательная смена комплексов спор сверху 
вниз.

По литологической характеристике выделяются три толщи:
Нижняя толща (средний девон, живетский ярус, старооскольский горизонт, воробьевские 

слои) сложена преимущественно с частыми прослоями глин, аргиллитов и песчаников и 
редко известняками глинистыми, ангидритизированными. Из этих отложений выделен па-
линокомплекс с формами Cymbosporites aff. magnificus McGr., микроспорами Stenozonotrile-
tes sp., Periplicotriletes sp., Brochotriletes sp., Leiotriletes sp., спорами с пленчатой оторочкой 
Geminospora exstensa Gao, G. vulgata Archangelskaya, G. decora Archangelskaya, Cirratrirad-
ites monogrammos (Archangalskaya) Archangelskaya, Archaeozonotriletes timanicus Naumova, 
Hymenozonotriletes devonicus (Richardson) Archangelskaya, характерный для воробьевских 
слоев (табл. 1, фиг. 2, 9, 10; табл. 2, фиг. 3, 4, 14).

Средняя толща (средний девон, живетский ярус, старооскольский горизонт, ардатовские 
слои) характеризуется развитием глинисто-карбонатных отложений. Пласты доломитов и 
известняков разделяются пачками аргиллитов, песчаников толщиной от 10 до 30 см. На 
основе определения следующих палиноформ: Geminospora micromanifesta (Naumova) Ar-
chahgelskaya, G. extensa (Naumova) Gao, G. compa (Naumova) Archahgelskaya, Valatisporites 
celeber Archangelskaya, Archaeozonotriletes tuberculatus Kedo, A. densus Kedo, Hymenozono-
triletes bislimbatus (Tschibrikova) Kedo, H. divisus Nadler, Lophozonotriletes cf. semilucensis 
Naumova, Densoisporites sp., Dictyotriletes sp. и др. Эти отложения можно отнести к ардатов-
ским слоям (табл. 1, фиг. 1, 3, 4, 7, 8; табл. 2, фиг. 6, 9, 10–12).

Верхняя толща (средний девон, живетский ярус, старооскольский горизонт, муллинские 
слои) сложена аргиллитами (от 3 до 40 см) с прослоями доломитов и известняков. Возраст 
толщи обоснован находками спор Archaeozonotriletes meonacanthus Naumova, Grandispora 
tuberculata Archangelskaya, G. velata (Eisenack) Playford, Dictyotriletes sp., Brochotriletes hud-
sonii McGregor et Comf., Dibolisporites crassus (Tschibrikova) Archangelskaya, Diaphanospora 
inassueta (Tschibrikova) Archangelskaya,  Retusotriletes concinnus Kedo, Perotriletes sp., Crista-
tisporites triangulatus (Allen) McGregor, Apiculatisporites sp., Densoisporites sp., Emphanispor-
ites micrornatus Rich et Lister, Lanatisporis compositus Archangelskaya, единичных пыльцевых 
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зерен рода Schulzospora. Данный комплекс характерен для муллинских слоев (табл. 1, фиг. 
5, 6, 11; табл. 2, фиг. 1, 5, 7, 8, 13).

Характерной особенностью палинокомплексов воробьевских отложений является много-
численность зонального рода с пленчатой оторочкой Geminospora (около 25%), чуть в мень-
ших количествах встречаются Cymbosporites aff. magnificus McGregor и Cirratriradites (Hy-
menozonotriletes) monogrammos Archangelskaya, а также характерно присутствие крупных 
спор Stenozonotriletes. В ардатовских отложениях широко распространены и значительны 
(около 20%) формы рода Lophozonotriletes, что отличает его от нижележащих воробьевских 
слоев, продолжают свое развитие виды Valatisporites celeber, Cirratriradites monogrammos, 
особо выделены Hymenozonotriletes aff. tichonovitschi Raskatova, Cristatisporites triangulatus 
(Allen) McGregor. Отличием муллинских слоев от нижних отложений живетского яруса яв-
ляется увеличение количества форм родов Dictyotriletes, Perotriletes и видов Cymbosporites 
magnificus, C. primarius, Geminospora micromanifesta, Cristatisporites triangulatus.

Рассмотренные палинологические комплексы близки к комплексам, выделенным в сква-
жинах внешней прибортовой зоны (Бузулукская впадина) в районе Предуральского прогиба 
и в других районах Русской платформы (Архангельская и др, 1987, Меннер, Бывшева, 1985). 
Прикаспийские комплексы миоспор выделены как из терригенных пород по общепринятой 
методике палинологического анализа (Сладков, 1967), так и из карбонатных пород по мето-
дике трех фильтров, где в основу положено растворение пород концентрированной уксус-
ной кислотой (Riding, Kyffin, 2004).

Полученные данные по расчленению живетских отложений северной прибортовой зоны 
Прикаспийской впадины сыграют большую роль при выделении и корреляции продуктив-
ных пластов в пределах региона.
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Таблица 1. Палиноморфы из среднего девона, живетский ярус, старооскольский горизонт, ардатовские слои 
(фиг. 1, 3, 4, 7, 8), воробьевские слои (фиг. 2, 9, 10), муллинские слои (фиг. 5, 6, 11); северная прибортовая 
зона Прикаспийской впадины, площадь Орловская, скв. СК-2. Увеличение ×400. Фиг. 1. Hymenozonotriletes sp., 
гл. 5351 м. Фиг. 2 H. devonicus (Richardson) Archangelskaya,  гл. 5424 м. Фиг. 3. Valatisporites celeber (Tschib-
rikova) Archangelskaya, гл. 5374 м. Фиг. 4. Hymenozonotriletes divisus Nadler, гл. 5351 м. Фиг. 5. Schulzospora 
сf. campyloptera (Waltz) H., St., гл. 4931 м. Фиг. 6. Schulzospora sp., гл. 4931 м. Фиг. 7. Geminospora extensa 
(Naumova) Gao, гл. 5374 м. Фиг. 8. Dictyotriletes emsiensis (Allen) McGregor, гл. 5374 м. Фиг. 9, 10. Leiotriletes 
sp., гл. 5400 м. Фиг. 11. Emphanisporites micrornatus Richardson, гл. 4957 м
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Таблица 2. Палиноморфы из среднего девона, живетский ярус, старооскольский горизонт, муллинские слои 
(фиг. 1, 5, 7, 13), воробьевские слои (фиг. 2–4, 14), ардатовские слои (фиг. 6, 9–12); северная прибортовая 
зона Прикаспийской впадины, площадь Орловская, скв. СК-2. Увеличение ×400. Фиг. 1. Grandispora velata 
(Eisenack) Playford, 1971, гл. 4963 м. Фиг. 2. Cirratriradites monogrammos (Archangelskaya) Archangelskaya, гл. 
5451 м. Фиг. 3. Stenozonotriletes sp., гл. 5451 м. Фиг. 4. Archaeozonotriletes sp., гл. 5424 м. Фиг. 5. Apiculatispo-
rites sp., гл. 4957 м. Фиг. 6. Retusosporites sp., гл. 5374 м. Фиг. 7. Brochotriletes hudsonii McGregor et Camfield, 
гл. 4965 м. Фиг. 8. Lycospora sp., гл. 4965 м. Фиг. 9. Densoisporites sp., гл. 5351 м. Фиг. 10. Lophozonotriletes 
sp., гл. 5351 м. Фиг. 11. Geminospora micromanifesta (Naumova) Archangelskaya, гл. 5374 м. Фиг. 12. Geminosp-
ora compa (Naumova) Archangelskaya, гл. 5374 м. Фиг. 13. Diaphanospora inassueta (Tschibrikova) Archangelsk-
aya, гл. 4931 м. Фиг. 14. Cymbosporites primarius (Naumova) Archangelskaya, гл. 5421 м
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Palynomorphs from third and second palaeosoils of the ice-сomplex from the Kolyma lowland has been studied. The 
climate warming caused change sinlitogenetic by epigenetic pedogenesis. The re-veined ice melted and seasonally 
thawed layer humidified, so peaty and marshy complexes were formed in tundra. Palynological analysis showed tun-
dra conditions and increasing features of cryoaridic pedogenesis on the background of progressive reduction of heat 
supply and hydromorphism during marine isotopic stage 3 (MIS 3). 
Key words: palynomorphs, Kolyma River, palaeosoils.

Одним из ведущих диагностических признаков отложений интервала морской изотопной 
стадии (МИС 3) Колымской низменности является присутствие в толщах криопедолитов 
профилей хорошо развитых и дифференцированных на генетические горизонты эпиген-
ных погребенных почв (ПП). В наиболее полных разрезах установлены профили четырех 
ПП, нижняя из которых отнесена к раннекаргинскому педокомплексу (40 и более тыс. лет 
назад), а три расположенных выше – к позднекаргинскому (I ПП – 37–35 тыс. лет назад, 
II ПП – 33–31 тыс. лет назад и III ПП около 28 тыс. лет назад). Раннекаргинская почва не-
сет признаки таёжного почвообразования, ее формирование происходило в условиях от-
сутствия привноса осадка и достаточно высокой летней теплообеспеченности. В периоды 
образования почв позднекаргинского педокомплекса поступление минерального осадка не 
прекращалось, а лишь ослабевало. Торфянистые и торфянисто-глеевые почвы формирова-
лись в условиях прогрессивного снижения теплообеспеченности и гидроморфизма. ПП рас-
сматриваемого региона – надежные палеогеографические и стратиграфические маркеры, 
позволяющие использовать их при проведении геологической съемки и реконструкции раз-
вития природной среды в плейстоцене (Губин, Занина, 2013).

В настоящей работе приведены результаты изучения спор и пыльцы из I и II ПП поздне-
каргинского педокомплекса разрезов Дуванный яр и Станчковский яр Колымской низмен-
ности для выяснения степени их соответствия условиям накопления криопедолитов, являю-
щимися почвообразующей породой, а также особенностей растительного покрова и климата 
времени их формирования. Разрез Дуванный яр расположен в нижнем течении р. Колымы, 
на правом берегу, приблизительно в 40 км вниз по течению от устья р. Омолон (Каплина 
и др., 1978; Murton et al., 2015), Станчиковский яр – по правому берегу р. М. Анюй, в двух 
километрах ниже пос. Анюйск (Каплина и др., 1980).

На VII останце разреза Дуванный яр в нижней части едомной толщи на высоте 8 м от уреза 
воды в р. Колыма установлена I ПП позднекаргинского педокомплекса Р-1332 (35 100±100 
(ГИН 3865), 37 900±1000 (ГИН 4015), 38 000±500 (ГИН 3864). В спорово-пыльцевых спек-
трах из криопедолитов, вмещающих данную ПП, преобладает пыльца трав сем. Poaceae и 
Cyperaceae. Пыльца второстепенных таксонов трав и кустарничков с различными экологи-
ческими требованиями, разнообразна по составу, но представлена единичными зернами. 
Также единично отмечены споры (за исключением плаунка наскального) и пыльца деревьев 
и кустарников. В спектрах непосредственно из ПП по сравнению с таковыми из криопе-
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долитов увеличивается содержание пыльцы деревьев и кустарников. В горизонтах [H] и 
[АВg] до 18% определена пыльца ивы. В спектре из горизонта [ВСg] заметно содержание 
карликовой березки (7,5%) и определено максимальное количество пыльцы осоковых для 
данного профиля. В группе трав и кустарничков, в которых, как и в спектрах из криопедоли-
тов, преобладают Poaceae и Cyperaceae, более разнообразно представлены второстепенные 
таксоны трав (рис. 1).

На VII останце на высоте около 12 м над урезом воды в р. Колыма описан профиль ПП 
Р-1310, сопоставляемой с Р-1332 и рассматриваемой как I ПП позднекаргинского педоком-
плекса. Анализ палиноморф из этого профиля не выявил отличий в материале почв и вме-
щающих их криопедолитов. Для них характерно преобладание Cyperaceae, субдоминантами 
являются Poaceae, единично отмечено разнотравье (рис. 2).

Профиль II ПП позднекаргинского педокомплекса Р-1333 (31 100±900 лет (ГИН 8016)), 
установлен выше Р-1332, на высоте 18 м над урезом воды в р. Колыма. Образцы на пали-
нологический анализ отобраны из самого нижнего горизонта – оторфованного суглинка. В 
спектре из криопедолита, подстилающим ПП Р-1333 около половины составляет пыльца 
трав и кустарничков с доминированием Poaceae. Особенностью данного спектра является 
повышенное содержание пыльцы деревьев и кустарников за счет Pinus s/g Haploxylon и Be-
tula sect. Nanae, а также спор, среди которых преобладают Bryales и Selaginella rupestris (L.) 
Spring. Спектр из горизонта [Н] резко отличается от спектра из горизонта криопедолитов 
доминированием пыльцы Cyperaceae (50%) и меньшим содержанием пыльцы деревьев и 
кустарников. 

На палинологический анализ из разреза Станчиковский Яр опробованы два профиля ПП. 
Нижняя, I ПП позднекаргинского педокомплекса Р-08-03 (37400±1200 и 35200±1100 лет 
(ГИН 12870)) отмечена во всех вскрытых термоэрозией блоках на высоте около 24 м над 
урезом воды в р. М. Анюй. 

В спектре из нижнего горизонта криопедолита преобладает пыльца трав и кустарничков 
с доминированием Сyperaceae и Poaceae, при этом очень скудно представлено разнотравье. 
В количестве 33% представлена пыльца деревьев и кустарников с доминированием Pinus 
s/g Haploxylon и Betula sect. Nanae. Среди споровых, составляющих около четверти от всей 
суммы палиноморф, заметным содержанием характеризуются Sphagnum и Lycopodiu. 

В близких по качественному и количественному составу спектрах из горизонтов ПП пре-
обладает пыльца осоковых и злаковых. В отличие от подстилающего профиль криопедолита 
в них разнообразно представлено разнотравье. В спектре из перекрывающего ПП криопедо-
лита доминируют Poaceae и Cyperaceae.

Изучение строения ПП в ряде расположенных на небольшом удалении друг от друга 
блоках данного разреза показало присутствие участков, где органогенные горизонты вы-
полнены торфянистым материалом (Р-08-03) и участков с резким ослаблением признаков 
оглеения (Р-1304). В спектре из оторфованного горизонта ПП Р-1304 содержится больше 
пыльцы кустарников и полыни, присутствие последней подтверждает вывод о формирова-
нии рассматриваемого блока на менее увлажненном полигоне.

На высоте около 32 м. над урезом воды в р. М. Анюй расположен профиль II ПП поздне-
каргинского педокомплекса Р-09-03 (33900±750 и 36500±700 лет (ГИН 12873)). В спектрах 
из этой ПП преобладает пыльца Poaceae и Cyperaceae, максимальное содержание последних 
отмечено в оторфованном горизонте [Н] (более трети от всех палиноморф); разнообразно 
представлено разнотравье; заметно содержание спор за счет Selaginella rupestris и Sphagn-
um. 

На основании данных палинологического анализа изученных отложений, можно сделать 
вывод о том, что спектры из криопедолитов, вмещающих ПП, отражают тундровую рас-
тительность. Спорово-пыльцевой анализ позволяет реконструировать ландшафты с преоб-
ладанием травянистых группировок (злаковых, злаково-осоковых, злаково-разнотравных). 
Значительное содержание пыльцы осоковых в спектрах свидетельствует о существовании 
кочкарных тундр на увлажненных участках. Количество пыльцы деревьев и кустарников 
редко превышает 10%. Возможно, она является заносной в спектрах, хотя не исключается, 
что в небольшом количестве карликовая березка, ольховник, кедровый стланик произрас-
тали в долинах рек. Учитывая плохую сохранность пыльцы лиственницы, можно предпо-
ложить, что даже ее единичное присутствие в спектрах свидетельствует о наличии в соста-
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Рис. 1. Распределение  спор и пыльцы в профилях ПП Р-1332 и Р-1333

Рис. 2. Распределение спор и пыльцы в профиле ПП Р-1310. Условные обозначения см. на рис. 1
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ве реконструируемой растительности небольших островков лиственничных лесов. Находки 
спор плаунка наскального указывают на существование сухих каменистых участков, однако 
они не преобладали в ландшафте. 

Палинологический анализ ПП Р-1332 и Р-1333 Дуванного яра показал их отличие от 
вмещающих криопедолитов. В профиле Р-1332 в спектрах из ПП зафиксирован более раз-
нообразный состав второстепенных таксонов трав и преобладание пыльцы ивы (18%), что 
позволяет сделать вывод о доминировании этого кустарника в составе растительности.

Спектр из ПП Р-1333 характеризуется пиковым для данного разреза содержанием осо-
ковых, что подтверждается результатами анализа органического материала из рассматрива-
емого горизонта, в котором преобладают осоки. Строение и приуроченность рассматрива-
емых ПП Дуванного яра к западинным полигонам, результаты палинологического анализа 
указывают на существование сильно увлажненных и заболоченных участков на рассматри-
ваемой территории. Вероятно, это было обусловлено небольшим потеплением, вызвавшим 
протаивание верхних частей повторно-жильных льдов и, таким образом, дополнительное 
увлажнение сезонно-талого слоя и образование болот, в которых проходил процесс почвоо-
бразования. Специфический состав спектров из указанных ПП носит локальный характер и 
указывает на накопление отложений в условиях заросших осокой болот, в случае ПП Р-1332 
– наличие густых зарослей ивы по берегам болота.

В спектрах ПП Станчиковского яра в отличие от таковых из криопедолитов определена 
разнообразная по экологическим требованиям пыльца трав и кустарничков и в целом выше 
содержание осоковых. Почвенный покров полигонов этого разреза имеет комплексное стро-
ение – наряду с блоками с признаками болотного почвообразования присутствуют участки с 
резким ослаблением признаков оглеения. Вероятно здесь существовали различия в степени 
увлажненности поверхности, что находит отражение в строении почв и растительного по-
крова. Над поверхностью голов ледяных жил существовали условия отличные от условий 
центральных частей полигонов – более гидроморфные в период пиков потеплений и более 
ксероморфные во время похолоданий. Палинологический анализ позволяет сделать вывод 
о существовании на рассматриваемом полигоне как сухих участков с невысокой степенью 

Рис. 3. Распределение спор и пыльцы в ПП Р-08-03, Р- 09-03 и Р-1304 разреза Станчиковский яр. Условные 
обозначения см. на рис 1
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оглеения, на которых произрастали злаковые ассоциации со значительным участием гвоз-
дичных и сложноцветных, так и обширных увлажненных участков, заросших осокой. 

Отличия спектров ПП от криопедолитов не установлены для профиля Р-1310 из разреза 
Дуванный яр. Рассматриваемая ПП в значительной степени литогенна, органогенный го-
ризонт относится к грубогумусному. Вероятно, на полигоне, где происходило ее формиро-
вание, торфообразование происходило параллельно с поступлением минерального осадка. 
Кочки постепенно погребались, полигоны заполнялись торфянистым материалом, обога-
щенным минеральной компонентой. К этому времени, по-видимому, пик потепления уже 
прошел и торфонакопление шло за счет дополнительного увлажнения, определяемого за-
падинным рельефом. 

Это подтверждается близким составом спектров из ПП и вмещающих их криопедолитов 
с равномерным преобладанием осоковых, что указывает на гидроморфные условия нако-
пления всей толщи.

Сходство спектров из I и II ПП позднекаргинского педокомплекса проявляется прежде 
всего в преобладании пыльцы злаковых и осоковых. Отличия между ними заключаются в 
незначительном уменьшении разнотравья и увеличении количества спор в спектрах из II 
ПП, что подтверждает вывод С.В. Губина и О.Г. Заниной (2013) о том, что образование I ПП 
проходило в условиях несколько лучшей теплообеспеченности по сравнению со II ПП.  

Анализ строения ПП и состав палиноморф из этих отложений позволяет сделать вывод 
о том, что причиной смены синлитогенного почвообразования эпигенным в течение МИС3 
на территории Колымской низменности, являлись краткие потепления, во время которых 
происходило увлажнение сезонно-талого слоя в результате протаивания верхних частей по-
вторно-жильных льдов. Повышение температуры и влажности вызывало развитие разно-
образной травянистой и кустарничковой растительности, а на увлажненных участках над 
головами ледяных жил шло формирование болотных и торфянисто-болотных комплексов. 
Палинологический анализ I и II ПП позднекаргинского педокомплекса подтверждает опре-
деленное сходство природных условий их формирования, тундровый облик ландшафтов, 
нарастание признаков криоаридного почвообразования на фоне прогрессирующего сниже-
ния теплообеспеченности и гидроморфизма в течение интервала МИС3.

Работа выполнена по темам государственного задания № 0135-2015-0034 ГИН РАН и ИФ-
ХиБПП РАН AAAA-A18-18-118013190181-6 и программе президиума РАН 55 «Аркти-
ка»  AAAA-A18-118013190182-3.
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POSSIBLE TRENDS IN EVOLUTION OF SPORODERM OF POLLEN GRAINS 
OF SOME PLANTS BELONGING TO LILIALES PERLEB AND ASPARAGALES 

LINK AND THEIR TAXONOMIC RELATIONSHIPS
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The pollen morphology of 120 species from 6 families were investigated by light, scanning and transmission electron 
microscopes. According to morphological features and literature data, the phylogeny and principal trends of Liliales 
and Asparagales were reconstructed. First line: Liliaceae – Melanthiaceae – Uvulariaceae – Colchicaceae; second line:  
Liliaceae – Asphodelaceae – Hyacenthaceae – Amaryllidaceae – Calochrortaceae .
Key words: Asparagales, Liliales, LM, SEM, TEM, pollen, sporoderm. 

Пыльцевые зерна представителей семейств подкласса Liliidae по типам апертур очень 
разнообразны (Takhtajan, 2009). В порядке Liliales насчитывается 10 семейств, в порядке 
Aspragales – 15 (APG IV, 2016). Во многих классификациях эти два порядка рассматривают-
ся как близкородственные, объединены или сближены (Тахтаджян, 1948; Оганезова, 2002; 
Rudall, 2002; Kim et al., 2013). Порядок Liliales в подклассе Liliidae имеет особое значение. 
В общепринятых системах растения порядков Asparagales и Liliales всегда помещаются ря-
дом (Handa et al., 2000). P.J. Rudall (2002) проанализировала морфологические признаки 
представителей порядка Liliales методами кладистического анализа. В порядке Asparagales 
молекулярные дендрограммы показали, что представители семейств Anthericaceae и Hyac-
inthaceaein формируют высокоорганизованную кладу спаржевых, а Asphodelaceae является 
среди них базальной группой. P.J. Rudall (2003) показала, что пыльцевые зерна Liliales до-
вольно однообразны и обычно характеризуются наличием оперкулюма, в частности этот 
признак встречается в семействах Liliaceae, Melanthiaceae и Uvulariaceae. Морфологиче-
ские, анатомические, биохимические и кариотипические признаки, используемые в анализе 
тенденций развития группы Liliales и ее филогенетических связей, изучены T.B. Patterson и 
T.J. Givnish (2002). На основе цитологических данных и большого количества литературных 
данных у Liliales показаны пути эволюции и взаимосвязи различных семейств этого по-
рядка (Sen, 2008). C.A. Furness с соавторами (2015) использовала SEM и TEM для описания 
пыльцы представителей всех 10 семейств Liliales, чтобы восстановить ход эволюции пыль-
цевых зерен в группе. Авторы показали, что пыльца Liliales необычайно разнообразна по 
размеру (10–80 мкм) и форме (от эллипсоидальной до округло-овальной), по особенностям 
апертур и характеру скульптуры.

При исключении из семейсва Liliaceae представителей родов Calochortus и Lloydia, три-
ба Tulipeae будет представлять собой однородную группу. Изучение морфологии пыльцы 
семейства Liliaceae и молекулярные данные показали, что для родов Tulipa и Аmana харак-
терны некоторые особенности (Fay, Chase, 2000). Анализ молекулярно-генетических при-
знаков (Fay et al., 2003) показал, что при выделении рода Amana род Tulipa s. str. становится 
монофилетическим и состоит из двух клад. Таким образом, ближайшими к Tulipa s. str. яв-
ляются роды Amana и Erythronium. Морфологические исследования показали, что пыльца 
родов Amana и Tulipa близка друг к другу (Kоsenko, 1999). С.М. Маассуми (2004а) показал, 
что пыльцевые зерна Amana edilis (Miq.) Honda сходны с одноборозднными пыльцевыми 
зернами Tulipa. С другой стороны, на основе кластерного анализа 4 вида из рода Amana 
располагаются на дендрограмме так, что А. edilis стоит особняком от остальных исследо-
ванных видов (Tan et al., 2007). Z.A. Elwan (2008) при помощи кластерного анализа микро-
морфологических признаков листьев показал на дендрограмме, что представители Tulipeae 
сближают роды Gagea и Calochortus. 
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На основании сравнительно-морфологического изучения 120 видов представителей се-
мейств Amaryllidaceae, Asphodelaceae, Calochrortaceae, Colchicaceae, Hyacenthaceae, Liliac-
eae и Ixioliridiaceae с помощью светового микроскопа (СМ), 120 видов на сканирующем 
электронном микроскопе (СЭМ) и 64 видов на трансмиссионном электронном микроскопе 
(ТЭМ), с учетом материалов В.Н. Косенко (1990, 1996) и литературных данных (Тахтаджян, 
1948, 1964, 1982; Huynh, 1976; Roth et al., 1986; Takahashi, 1987; Xiong, 1998; Handa et al., 2000; 
Pehlivan, Özler, 2003; Rudall, 2003; Маассуми, 2004а, 2004б, 2005) выявлено 10 апертурных 
типов пыльцевых зерен, 15 типов поверхности экзины, 5 типов структуры и 3 основанных 
на форме головок столбиков экзины. Во всех предложенных эволюционных схемах безапер-
турные пыльцевые зерна рассматриваются как наиболее специализированные. Что касается 
структуры экзины, то общие тенденции в развитии проявляются в увеличении толщины 
(высоты) столбикового слоя и усложнении формы самих столбиков, уменьшении толщины 
покрова и подстилающего слоя (отношение толщины покрова к толщине подстилающего 
слоя (T/F) у всех исследованных видов), увеличении степени перфорированности покрова 
или наличии надпокровных элементов.

Исходя из предложенных критериев эволюционной продвинутости признаков оболочки 
пыльцы, можно констатировать, что пыльца семейства Liliaceae обладает многими прими-
тивными признаками, как в общем строении пыльцевых зерен (размер, форма), так в строе-
нии апертур и структуре оболочки пыльцевых зерен. 

На основании анализа строения пыльцевых зерен представителей порядков Liliales и As-
paragales, в котором учитывались форма и размеры пыльцевых зерен, тип апертур, ультра-
скульптура и ультраструктура оболочек, мы пришли к следующим выводам (рис. 1). 

Наиболее архаичными в семействе являются пыльцевые зерна монотипного рода Hal-
ongia (рис. 1, № 1). Пыльцевые зерна представителей этого рода самые мелкие среди ли-
лейных. С проксимальной стороны у них наблюдается редуцированный тетрадный рубец, 
с дистальной – борозда. Поверхность пыльцевых зерен представлена не вполне сформиро-
ванной сеткой.

Более высоко организованы пыльцевые зерна представителей рода Lilium (рис. 1, № 2), 
одного из центральных в семействе Liliaceae и подрядке Liliales. От этого ключевого рода 
эволюция пыльцевых зерен пошла в трех направлениях. 

Первое направление эволюции пыльцевых зерен: роды Tofieldia (рис. 1, № 3), Fritillar-
ia (рис. 1, № 4) и Nomocharis (рис. 1, № 6). Пыльцевые зерна у представителей рода Tofieldia 
дистально и проксимально двухбороздные, продолговатой черырехугольной формы, мелкие 
или средних размеров. Nomocharis pardantine Franch. характеризуется однобороздной пыль-
цой, однако вид N. lophophora Balf. имеет однопоровую пыльцу. 

От рода Nomocharis можно построить ряды в двух направлениях. Представители одной 
линии обладают двумя порами на концах пыльцевого зерна и/или четырьмя порами (у пред-
ставителей родов семейства Colchicaceae, рис. 1, № 11, 14). Пыльцевые зерна у предста-
вителей второй линии сферической формы, двух- и четырехпоровые (род Chionographis 
семейства Melanthiaceae, рис. 1, № 12) и, далее, одно- четырех- или многопоровые (род 
Chamaelirium семейства Melanthiaceae, рис. 1, № 13). 

Вторым, главным направлением эволюции пыльцевых зерен в подрядке является 
линия к роду Fritillaria (рис. 1, № 4). От этого рода формируется 6 направлений: 

(1) Amaryllidaceae и Ixioliridiaceae (рис. 1, № 10). 
(2) Asphodelaceae (рис. 1, № 5). 
(3) Calochortaceae (рис. 1, № 16). 
(4) Muscaria (рис. 1, № 8; Hyacenthaceae) и Ornithogalum (рис. 1, № 9; Hyacenthaceae). 
(5) Uvularia (рис. 1, № 7; Uvulariaceae). Пыльцевые зерна Uvularia дистально однобо-

роздные, спирально бороздные крупные или средних размеров. По морфологии пыльцы 
представители семейств Amaryllidaceae, Hyacenthaceae и Asphodelaceae очень близки к 
пыльцевым зернам Fritillaria. Это особенно хорошо проявляется в морфологии пыльцы ро-
дов Rhinopetalum и Korolkowia. 

(6) Erythronium (рис. 1, № 15). Представители рода Erythronium характеризуются доволь-
но крупными, однобороздными, сетчатыми пыльцевыми зернами. Эндэкзина у них отсут-
ствует, подстилающий слой довольно тонкий, а интина представлена только двумя слоя-
ми. У ряда видов из рода Erythronium в борозде наблюдается оперкулюм. Пыльцевые зерна 
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видов рода Amana (рис. 1, № 18) характеризуются более мелкими размерами, в структуре 
оболочки количество столбиков на единицу длинны среза заметно уменьшается, интина 
двуслойная. От рода Erythronium (рис. 1, № 15) отходят три ветви, к родам:
 Lloydia (рис. 1, № 18). Изучение строения пыльцевых зерен представителей рода Lloydia 
подтвердило, что этот род не монотипный, как это утверждают ряд систематиков, а пред-
ставлен несколькими видами.

 Gagea (рис. 1, № 17). Пыльцевые зерна представителей довольно крупного рода Gagea 
отличаются довольно мелкими размерами. Поверхность эктэкзины бугорчатая, эндэкзи-
на отсутствует, а интина двуслойная. Исследования показали, что ряд видов этого рода 
можно различить по морфологии пыльцевых зерен. Строение пыльцевых зерен предста-
вителей рода Calochrortus близко к пыльце рода Gagea. У некоторых видов рода Fritilla-
ria пыльцевые зерна лишены эндэкзины. Хотя в этом роде и представлены одноборозд-
ные пыльцевые зерна, виды хорошо различаются по особенностям ультраскульптуры их 
поверхности. Виды родов Rhinopetalum и Korolkowia различаются по форме и размерам 
ячей сетки и ширине образующих сеть стенок. 

 Tulipa (рис. 1, № 19, 20). В роде Tulipa наблюдается большой полиморфизм в строении 
пыльцевых зерен. Исследованные виды различаются по типу апертур, скульптуре экзи-
ны и ультраструктуре оболочки пыльцевых зерен. Пыльцевые зерна видов этого рода 
одиночные, довольно крупные, гетерополярные. Они могут быть дистально одноборозд-
ными (рис. 1, № 18) и лодочковидными, или трехбороздными (рис. 1, № 19) и эллипсо-
видными, либо безапертурными (№ 20) и сфероидальными, борозда с оперкулумом или 
без.
Продолжением центрального направления эволюции пыльцевых зерен в подрядке явля-

ется линия, в которой представлены роды Erythronium, Amana и Tulipa. 
Вершиной эволюции пыльцевых зерен в порядке являются пыльцевые зерна предста-

вителей рода Tulipa. В пределах этого рода наблюдаются разные уровни организации обо-
лочки пыльцевых зерен. 

Таким образом, проведенное исследование пыльцы представителей в порядке Liliales и 
Asparagales показало значительное морфологическое разнообразие (т.е. порядки очень гете-
рогенны). Основное внимание обращено на размер пыльцевых зерен, строение и расположе-
ние апертур, а также на структуру и скульптуру экзины и детали строения ее поверхности. 
Наши материалы и молекулярно-филогенетические исследования представителей порядков 
Liliales и Asparagales не противоречат друг другу. Кроме того, представленная схема ил-
люстрирует эволюцию и специализацию строения пыльцевых зерен в порядках Liliales и 
Asparagales и отражает систематику группы.
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Рис. 1. Основные направления эволюции оболочки пыльцевых зерен представителей подрядков Liliales и As-
paragales. Типы пыльцевых зерен: сфероидные мелкие (1), средние (6, 7, 12, 13), крупные (6, 7); эллипсо-
идные мелкие (3, 4, 16, 17, 19, 20), средние (3, 5, 8–11, 14, 18), крупные (2, 5, 15). Пыльцевые зерна: 1 – с 
проксимальным тетрадным рубцом, с дистальной бороздой (виды рода Halongia семейства Asparagaceae); 2 
–однобороздные (виды рода Lilium семейства Liliaceae); 3 – двухбороздные (виды рода Tofieldia семейства Tof-
ieldiaceae); 4 – однобороздные (виды рода Fritillaria семейства Liliaceae); 5 – однобороздные (представители 
семейства Asphodelaceae); 6 – однобороздные или однопоровые (виды рода Nomocharis семейства Liliaceae); 7 
–спирально-бороздные (виды рода Uvularia семейства Uvulariaceae); 8 – однобороздные (виды рода Muscaria 
семейства Hyacenthaceae); 9 – однобороздные (виды рода Ornithogalum семейства Hyacenthaceae); 10 – одно-
бороздные (представители семейства Amaryllidaceae); 11 – двухпоровые (представители семейства Colchica-
ceae); 12 – двух- и четырехпоровые (виды рода Chionographis семейства Melanthiaceae); 13 – одно- четырех- 
или многопоровые (виды рода Chamaelirium семейства Melanthiaceae); 14 – четырехпоровые (представители 
семейства Colchicaceae); 15 – однобороздные с оперкулумом (виды рода Erythronium семейства Liliaceae); 16 
– однобороздные (представители семейства Calochortaceae); 17 – однобороздные (виды рода Gagea, Liliaceae); 
18 – однобороздные (виды родов Tulipa, Amana, Lloydia семейства Liliaceae); 19 – трехбороздные (часть видов 
рода Tulipa семейства Liliaceae); 20 – безапертурные (часть видов рода Tulipa семейства Liliaceae)
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COMPLEX PALYNOLOGICAL AND PALEOPEDOLOGICAL RECEACH 
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Meadow-steppe landscapes has been restored on the border of Altai mountains and West Siberian plain during the 
warm and dry climatic interval of the early Middle ages on the basis of palynological and paleopedological analyses 
of buried soils. In the term of the Altay mountain’s barrier effect, amount of summer precipitation was close to the 
modern one, reduction of winter rainfall caused deforestation. Anthropogenic factor of landscape transformation is 
assessed as the derivative one.
Кey words: palynomorphs, buried soils, paleolandscapes.

Исследованиями последних лет выявлены различия показателей тепло- и влагообеспе-
ченности периода средневекового оптимума, а также установлены расхождения в опреде-
лении его хроноинтервала для различных районов. Аридные регионы Центральной Азии 
и Северо-Западного Китая характеризуются относительно сухими и теплыми условиями в 
интервале 650–950 л. н. (1000–1300 гг.), сменившимися более влажными условиями Мало-
го Ледникового периода (Chen et al., 2010; Eichler et al., 2011; Chen et al.., 2015). Противо-
положные климатические данные выявлены для Русского Алтая. На основе применения 
спорово-пыльцевого, диатомового и химического анализов образцов донных осадков озера 
Манжерок, расположенного в подтаежном лесостепном поясе северных предгорий Алтая, 
установлен переходный этап 1100–1200 л. н. изменения климата от теплого сухого в период 
1200–1350 лет назад до холодного влажного в интервале 700–1100 лет назад (с сухим эпизо-
дом в IX в.) (Blyakharchuk et al., 2017).

Объект исследования представлен раннесредневековым могильником Сростки-I – одним 
из крупнейших некрополей Алтая, относящимся ко второй половине IX – первой половине 
X вв. н.э. (Горбунов, Тишкин, 2014). Геоархеологический памятник расположен в право-
бережье нижнего течения р. Бия в так называемой переходной зоне Северного Алтая, на 
границе горно-складчатой области и предгорной равнины.

Привлекательность ландшафтов переходной зоны в значительной степени обусловлена 
сравнительно мягким климатом за счет действия барьерного эффекта, проявляющегося в 
сокращении годовых амплитуд температур, увеличении количества осадков. Зональные 
границы сгущены и приобретают субмеридиональное направление, повторяя кофигурацию 
горных массивов. 

В районе исследования зональным является лесостепной ландшафт. Однако в настоящее 
время природные комплексы подверглись значительной антропогенной трансформации. Лу-
говые степи водораздельной равнины и выположенные склоны прилегающих низкогорий, 
большей частью распаханы. На свободных от покровных суглинков каменистых участках 
развиваются сообщества сосны или петрофитные степи, в их составе отмечаются реликто-
вые элементы перегляциальных и пустынных сообществ. Большей частью также распаханы 
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поверхности надпойменных террас р. Катунь. На ненарушенных участках наблюдаются бе-
резовые сообщества в сочетании с остепненными лугами, отдельными участками сохрани-
лись сосновые леса. На второй надпойменной террасе отмечаются виды, характерные для 
широколиственных лесов. Под пологом сосновых лесов на третьей и четвертой надпоймен-
ных террасах сохраняется таежная флора.

Современная ландшафтная структура поймы представляет собой чередование урочищ 
островов с ивовыми лесами, старичных понижений с переувлажненными лугами и фраг-
ментов зрелой поймы с разнотравными лугами. Днища пойменных долин малых рек заня-
ты травяными болотами в сочетании с древесно-кустарниковыми зарослями. Современные 
климатические условия благоприятствуют развитию березовых лесов в сочетании с остеп-
ненными лугами и луговыми степями. Осиново-березовые сообщества и разнотравно-зла-
ковые степи развиваются на г. Пикет, выведенной из активной хозяйственной деятельности 
в силу своего культурного и исторического значения. 

Отложения, вмещающие археологические находки средневековья представлены по-
кровными суглинками поздненеоплейстоцен-голоценового возраста мощностью 2–4 м, 
залегающими на раннесредненеоплейстоценовых осадках краснодубровской свиты (рис. 
2). Свойства лессовых почвообразующих пород, а также небольшие колебания высот на 
поверхности водораздела обусловили относительную однородность почвенного покрова 
участка археологического памятника.

Плакорное местоположение памятника определяет формирование палинологического 
комплекса ветровым переносом, фактор текучих вод исключается. В центральной части не-
крополя были отобраны образцы подкурганных и рецентных почв для палинологических и 
палеопедологических исследований. 

Сравнение морфологических свойств погребенных и фоновой почв свидетельствует о 
небольшом их различии по глубине залегания карбонатов и мощности гумусового профиля. 
Реконструированное содержание Сорг в слое 0–50 см палеопочв приблизительно равно его 
количеству в фоновой почве, с учетом того, что за 1000 лет минерализовалось 50% гумуса, 
содержание Cорг в слое 0–10 см палеопочв составляет 2,37%, реконструированное – 5,7%, в 
фоновых почвах – 5,55%. 

Рис. 1. Местонахождение археологического памятника Сростки-I
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По сравнению с рецентным комплексом в спектрах подкурганных почв (образцы № 1–3) 
резко доминирует пыльца трав (90,6–94%). Доля семейства осоковых изменяется в пределах 
11,4–23%, дикорастущих злаков – 3–9,4%. Несмотря на увеличивается роли представителей 
семейства маревых и полыни, а также появление пыльцы эфедры (Ephedra sp.), доминирует 
мезофитное и ксеромезофитное разнотравье. Представители семейства крапивных (Urticace-
ae) и подорожник (Plantago sp.), виды-индикаторы нарушенных местообитаний, сохраняют-
ся на том же уровне, что и в рецентном спектре.

Полученные спектры свидетельствую о сокращении количества зимних осадков, огра-
ничивающих развитие лесных сообществ (фактор весенней влагозарядки почв). В условиях 
действия барьерного эффекта количество летних осадков оставалось близким современным 
значениям, обуславливая доминирование мезофитных и ксеромезофитных луговых степей 
и суходольных лугов. 

В связи с сокращением зимних осадков мелкие водоемы пересыхали, на их месте обра-
зовывались осоковые болота. В условиях пересыхания мелких водоемов летние пастбища 
концентрировались вдоль крупных и средних водотоков, вызывая локальную пастбищную 
дигрессию и связанную с ней ксерофитизацию растительного покрова. В зимний период 
незначительное количество снега благоприятствовало тебеневке, пастбищная нагрузка сни-
жалась. Роль антропогенного фактора в трансформации ландшафтов оценивается как вто-
ричная. 

Работа выполнена при частичной поддержке гранта РФФИ 17-05-01151.

Рис. 2. Схематичный разрез четвертичных отложений окрестностей г. Пикет
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Таблица 1. Пыльцевые спектры, полученные из отложений археологического памятника Сростки-I и Срост-
кинской палеолитической стоянки
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УСЛОВИЯ В АРКТИКЕ ПО МИКРОФОССИЛИЯМ ИЗ ГОЛОЦЕНОВЫХ 
ОСАДКОВ МОРЯ ЛАПТЕВЫХ

О.Д. Найдина1, Х.А. Баух2

1Геологический институт РАН, Москва, onaidina@gmail.com
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CONDITIONS IN THE ARCTIC ON MIKROFOSSILIYAN 
FROM HOLOCENE SEDIMENTS OF THE LAPTEV SEA

O.D. NAIDINA1, H.A. BAUCH2

1Geological institute, Russian Academy of Sciences, Moscow
2GEOMAR, Kiel, Germany

The comparison between the results of comprehensive micropaleontological analysis (pollen, spores, foraminifera, 
and ostracods) and those of radiocarbon dating (AMS14C) for the sediments of the eastern shelf of the Laptev Sea 
indicates that considerable changes in natural conditions in the sea and on land coincide in time and refer to the time 
period of 1500–1700 years B.P. This period is characterized by changes in microfossils: appearance of thermophilic 
pollen and planktonic foraminifera and increase in total number of benthic foraminifera and ostracods. Intense warm-
ing and humidification of the climate reconstructed for this 200-year period promoted the expansion of large-shrub 
tundra. It has been found that climate warming on the coast in this period was synchronous to the advection of Atlantic 
waters into the Laptev Sea.  
Key words: pollen, foraminifera, ostracods, Late Holocene climate, Arctic shelf sediments.

На рубеже 20 и 21 веков появились первые результаты многодисциплинарных иссле-
дований донных осадков шельфовых морей Северного Ледовитого океана, полученные 
по различным микрофоссилиям. Полярные морские экспедиции и комплексное микропа-
леонтологическое исследование осадков моря Лаптевых позволили получить и частично 
опубликовать новые данные по изменению природной среды на шельфе и прилегающей 
территории Восточно-Сибирской Арктики (Баух и др., 2009). Ряд первых публикаций по 
спорово-пыльцевому анализу донных осадков позволил наметить лишь основные тренды 
изменений природных условий региона в послеледниковье (Bauch et al., 2001; Naidina, Bau-
ch, 2001, 2011; Найдина, 2006; 2013). Эволюция природной среды в регионе моря Лаптевых 
детально пока не восстановлена (Лаврушин, 2007; Левитан и др., 2007), и поэтому измене-
ния условий в голоцене находятся в стадии изучения (Баух и др., 2009).

Море Лаптевых и прилегающая часть суши расположены в наиболее экстремальном по 
физико-географическим условиям полярном районе Земли. Регион находится вблизи Оймя-
кона, известного резко континентальными климатическими условиями. В море Лаптевых 
из-за сильного опреснения и притока речных вод накапливается основная масса паковых 
льдов Северного Ледовитого океана. Здесь формируются трансполярный дрифт льдов на 
запад, определяющий климат всей Северной Евразии. Цель первой российско-германской 
экспедиции в море Лаптевых, по материалам которой подготовлено данное сообщение, – из-
учение природной среды Арктики в связи с прогнозированием возможных глобальных из-
менений климата.

Основой для спорово-пыльцевого и микрофаунистического анализов послужили про-
бы из субрецентных и позднеголоценовых осадков, полученные при бурении на восточном 
внутреннем шельфе моря Лаптевых. Керн колонки, пробуренной к юго-востоку от о. Бель-
ковский, состоит из темно-серых алевритистых тонкослоистых глин, которые по радиоугле-
родным данным (Bauch et al., 1996) накапливались в течение последних 2300 лет. Абсолют-
ный возраст осадков установлен методом аксельраторной масс-спектрометрии (AMS 14C) по 
биогенному кальциту раковин фораминифер, остракод и двустворчатых моллюсков. Отбор 
образцов керна колонки длиной 129 см проводили с интервалом в 5 см. Отобранные пробы 
замораживались, высушивались в вакууме и взвешивались. Образцы для микрофаунисти-
ческого анализа промывались через сито. Извлечение пыльцы и спор из образцов осущест-
вляли при центрифугировании осадка с фтористо-водородной (HF) кислотой. Исследование 
микрофауны проводилось под бинокуляром. Определение палиноморф осуществлялось на 
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световом микроскопе при увеличении х400 и х1000. Для уточнения видовых определений 
привлекались результаты СЭМ-анализа некоторых пыльцевых зерен. 

Методом спорово-пыльцевого анализа установлено, что в субрецентных пробах, ото-
бранных по всей акватории моря Лаптевых, присутствует пыльца сосны (рис. 1). В связи с 
широким ареалом сосны обыкновенной данный вид характеризуется весьма значительным 
количеством экотипов и названий-синонимов. В систематике используются лишь три под-
вида сосны обыкновенной, пыльца которых в поле зрения светового микроскопа одинакова. 
По данным СЭМ выявлено, что среди пыльцы хвойных деревьев из осадков моря Лапте-
вых преобладает пыльца кедрового стланика Pinus pumila (Pall.) Regel (Найдина, 2014). Ке-
дровый стланик широко распространен в горах Северо-Восточной Азии (Романов, 2016). 
Очевидно, пыльца этой стланиковой сосны принесена в море Лаптевых эоловым и водным 
путями из зарослей стланика на гольцах Верхоянья. 

В пробах керна колонки присутствует пыльца пихты, ели, сосны, лиственницы, ивы и 
березы. Среди локальных тундровых растений в спорово-пыльцевых спектрах преобладает 
пыльца Cyperaceae, присутствуют пыльцевые зерна Poaceae, Ericaceae, Asteraceae, Cheno-
podiaceae, Caryophyllaceae, Umbelliferae, Rosaceae, Saxifragaceae. Количество спор незна-
чительно. На спорово-пыльцевой диаграмме выделены пять пыльцевых зон, отражающих 
фазы в развитии растительности.

На протяжении позднего голоцена регион моря Лаптевых находился в пределах единой 
тундровой зоны. Смены формаций тундровой растительности происходили не менее пяти 
раз. Установлено, что при потеплении распространялись крупнокустарниковые тундры с 
ольховником. Палинологические данные свидетельствуют, что с 1800 лет назад и почти до 
300 лет назад июльские температуры воздуха превышали современные температурные по-
казатели. В климатический оптимум раннего голоцена июльский температурный фон был 
выше (Naidina, Bauch, 2011; Найдина, 2013), чем в позднем голоцене. 

Рис. 1. Пыльцевое зерно Pinus из осадков моря Лаптевых в поле зрения светового микроскопа (х400)
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Сравнение результатов спорово-пыльцевого, микрофаунистического анализов и радио-
углеродного AMS-датирования керна изученной колонки показывает, что кардинальные из-
менения на море и на суше происходили с 1500 по 1700 лет назад. В этом диапазоне време-
ни наблюдается максимальное разнообразие в составе микрофоссилий: появление пыльцы 
липы – термофильной древесной породы, и планктонных фораминифер, а также возрас-
тание общего количества бентосных фораминифер и остракод. Предполагается, что термо-
фильная пыльца проникла в море Лаптевых вместе с атлантическими течениями.

Судя по таксономическому составу микрофауны и появлению термофильной пыльцы, 
вторжение теплых атлантических вод продолжалось на протяжении 200 лет. В это время 
повышались температурный фон и количество атмосферных осадков. В результате поте-
пления на побережье распространялась растительность крупнокустарниковых тундр с оль-
ховником.

Таксономический состав микрофауны свидетельствует о развитии в течение последних 
2300 лет на шельфе эстуарного опресненного бассейна с сильным влиянием речного сто-
ка и эпизодическим проникновением вод из Атлантики. Установлено, что кратковременное 
вторжение атлантических течений приводило к потеплению и эволюции природной среды 
Арктики.

Работа выполнена по теме государственного задания № 0135-2015-0034 ГИН РАН.
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FORMATION OF THE MIRE ECOSYSTEMS OF LACUSTRINE 
GENESIS IN THE KALININGRAD REGION BASED ON PALAEOBOTANICAL 

RESEARCH OF THE MALOYE OLENYE LAKE DEPOSITS

T.V. NAPREENKO-DOROKHOVA1,2, M.G. NAPREENKO1,2

1Shirshov Institute of Oceanology, Russian Academy of Sciences, Moscow
2Immanuel Kant Baltic Federal University, Kaliningrad

Based on the analysis of peat macroremnants, pollen analysis and radiocarbon dating an evolution of the terrestrial-
izing lake was reconstructed in the Kaliningrad Region. The period of gyttja accumulation is referred to the beginning 
of the Holocene (≈10000-8000 cal.BP). The mire formation interval was not recorded due to a long-term non-depo-
sitional hiatus. The existing buoyant mat formed during last 1600 years showing a non-typical peat sequence (raised 
bog peat underlying fen deposits).
Key words: Baltic Region, palaeogeography, botanical composition of peat, palynology, Holocene.

Болотные экосистемы озерного происхождения являются достаточно редким и малоиз-
ученным элементом ландшафта на территории Калининградской области, при этом выясне-
ние особенностей их формирования может внести вклад в представление о развитии при-
родных условий в Юго-Восточной Балтике в послеледниковое время.

Авторами было выполнено исследование экосистемы заболачивающегося озера Малого 
Оленьего, расположенной в центральной части Калининградской области (рис. 1) и пред-
ставляющей собой переходное состояние между болотом и озером за счет сплавинного за-
растания.

 В наиболее развитой части сплавины озерно-болотной системы (54,56646° с.ш.; 21,70-
243° в.д.) было проведено бурение торфяной залежи с целью отбора образцов торфа и дон-
ных отложений на ботанический, спорово-пыльцевой и радиоуглеродный анализы. Боль-
шинство проб в бурильной колонке отбиралось через каждые 10 см, за исключением мест, 
представлявших особый интерес, где пробы отбирались через 5 сантиметров. Для каждой 
пробы была определена степень разложения, с помощью микроскопического метода и ме-
тода промывки (Пьявченко, 1963). После проводился анализ ботанического состава торфа, 
согласно общепринятым подходам (Короткина, 1939). 

По материалам данного анализа была составлена схема стратиграфического строения озера 
Малого Оленьего (рис. 2). Обработка проб для приготовления препаратов пыльцы и спор осу-
ществлялась по методу Фэгри-Иверсена (Faegri, Iversen, 1989). Подсчет количества пыльцы и 
спор в препарате велся до суммы пыльцы древесных растений не менее 300 зерен. На основе 
данных палинологического анализа была построена спорово-пыльцевая диаграмма (рис. 3) с 
использованием программы С2 (Juggins, 2014). Процентное содержание таксонов высчиты-
валось от общей суммы пыльцы и спор растений. Абсолютный возраст осадков определялся 
радиоуглеродным методом (по содержанию в осадках 14С) в лаборатории радиоуглеродного 
датирования Института географии РАН (г. Москва, лабораторный индекс «ИГАН»).

Структура торфяной залежи и ботанический состав торфов. Озеро Малое Оленье 
залегает в замкнутой котловине глубиной 10,5 м, дно ее выстлано озерно-ледниковыми гли-
нами, над слоем глин мощный слой сапропеля (рис. 2).

Торфяная залежь заболоченной части озера Малого Оленьего представляет собой мощ-
ную сплавину, окаймляющую озеро широкой полосой по всему периметру. Мощность спла-
вины достигает 3,5–4 м. Между торфяной залежью и сапропелем находится слой водной 
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толщи 3–5 м с разжиженным торфом (рис. 2). Ближе к центру озера сплавина обрывается и 
переходит в открытую водную поверхность, под которой на глубине 80–150 см также нахо-
дится торфяная залежь, представляющая, по-видимому, опустившуюся под воду централь-
ную часть сплавины.

Особенностью торфяной залежи заболоченной части озера Малого Оленьего является 
полное отсутствие низинных торфов. Вся залежь четко делится на верховую и переходную 
части. Обе они составлены большей частью сфагновыми торфами, но видовой состав сфаг-
нов-торфообразователей различен. Примечательно, что верховые торфа слагают нижние 
две трети сплавины (глубины 120–350 см), а сверху они перекрыты маломощным переход-
ным слоем (рис. 2). Такая структура залежи отличается от обычного порядка смены торфов 
разных типов.

Особенности развития фитоценозов озера Малого Оленьего. Образование котлови-
ны озера произошло, вероятно, во время Среднелитовской фазовой остановки ледникового 
щита Валдайского оледенения, т.е. предположительно 13,5–13,8 тыс. лет назад (Гудялис, 
1974; Uścinowicz, 1999; Raukas et al., 2010; Guobytė, Satkūnas, 2011; Bitinas, 2012; Lasberg, 
Kalm, 2013). Именно в этом районе проводится предполагаемая граница дистальной доли 
ледникового щита в Среднелитовской фазе (Калининградская ..., 1969; Raukas et al., 2010).

Данная граница совпадает с границей Копенгагенской фазы в работах немецких авторов 
(Die nordischen ..., 1980; Semmel, 1996), именуемой также как «Северорюгенский надвиг» 
(Nordrügener Vorstoß) и представлявший, по мнению упомянутых авторов, последнее в ходе 
общей дегляциации наступление ледника. Вполне возможно, это являлось отражением про-
цесса т.н. «ледниковых рывков» (glacial surges), согласно выдвинутой концепции А. Бити-
наса (Bitinas, 2012). Описанные им явления оставляли впоследствии как моренные, так и 
озерно-ледниковые формы рельефа. 

На основании имеющихся датировок калиброванного радиоуглеродного возраста, дан-
ных спорово-пыльцевого анализа, анализа ботанического состава торфов заболоченной ча-
сти озера Малого Оленьего и, учитывая его общее стратиграфическое положение, развитие 
данного природного комплекса в целом видится следующим образом.

Позднеледниковье. Образовавшееся после отступления ледника озеро Малое Оле-
нье залегало в небольшой, но глубокой котловине (8–10 м) и представляло собой олиго-
трофный водоем. В течение всего послеледниковья, от момента формирования водоема 
(13,5–13,8 тыс. лет назад) до начала бореала в осадконакоплении предположительно 
преобладал терригенный снос материала. Формирование подобных озер с крайне не-
значительным органогенным осадконакоплением вдоль границы Среднелитовской 
фазы остановки отмечено как характерная черта в соседней Литве (Guobytė, Satkūnas, 
2011). 

Первые слои, содержащие органогенные осадки (глининстые сапропели) в озере Малом 
Оленьем на глубине 10,4 м имеют возраст 9750 кал. лет назад, соответствующий первой по-
ловине бореального периода, что позволяет сделать вывод о преимущественно аллохтонном 
осадконакоплении в озере на протяжении первых 4 тыс. лет его существования в условиях 
холодного климата и низкой биопродуктивности.

В раннем и начале среднего голоцена происходило накопление мощных слоев сапропе-
лей, что было в целом характерно для болот Европы того периода (Сукачев, 1926; Ниценко, 
1967; Пьявченко, 1985). Очевидно, потепление климата в пребореале и бореале, способ-
ствовало развитию микрофитных сообществ в данном водоеме. Это подтверждается зна-
чительным содержанием остатков водоросли Pediastrum boryanum в пробах сапропелей и 
самых верхних слоев глин из озера Малого Оленьего (рис. 3). 

Верхние слои сапропелей на глубине 7,8 м датированы возрастом 8075 кал. лет назад, т.е. 
скорость осадконакопления в озере в период 10000–8000 кал. лет назад составляла в сред-
нем 1,3 мм в год, что свидетельствует о значительно более высокой биологической продук-
тивности водоема с конца пребореала до начала атлантики, хотя, и в условиях отсутствия 
или слабого развития макрофитной растительности. 

Значительный перерыв в осадконакоплении не позволяет проследить ход развития био-
ценозов озера в среднем и начале позднего голоцена. Отложения сапропелей раннего голо-
цена отделены от торфяных слоев надводной сплавины озера Малого Оленьего более чем 
четырехметровой толщей воды.
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Рис. 1. Схема ландшафтных районов Калининградской области (География …, 2008) и расположения объекта 
исследования озера Малого Оленьего: 1 – холмисто-моренные ландшафты, 2 – моренные равнины, 3 – озер-
но-ледниковые равнины, 4 – древнеаллювиально-флювиогляциальные равнины, 5 – современные аллюви-
альные равнины, 6 – дельтовые низменности, 7 – эоловые ландшафты

Рис. 2. Схема стратиграфического строения озера Малого Оленьего: 1 – переходный (сфагново-пушицевый 
торф), 2 – верховой сфагновый торф, 3 – сапропель, 4 – озерно-ледниковая глина, 5 – водная толща, 6 – буро-
вая скважина
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Поздний голоцен. Начало формирования надводной сплавины на озере Малом Оленьем 
относится к позднему голоцену к середине субатлантического периода. Нижняя часть спла-
вины на глубине 3,5 м датирована возрастом 1645 кал. лет назад. Примечательно, что озеро 
при этом сохраняло олиготрофный характер. В пользу этого факта свидетельствует начало 
образования сплавины непосредственно из олиготрофных видов растений и отложение в 
сплавине верховых видов торфа. Остатки растений низинных болот не были обнаружены 
ни в нижней половине сплавины, ни в сапропелевых отложениях на дне водоема. Таким 
образом, на образовавшейся сплавине довольно быстро развивались сообщества верхового 
болота с господством Sphagnum fuscum. Быстрый рост таких сообществ, согласно нашим 
предыдущим исследованиям (Напреенко-Дорохова, Напреенко, 2015), происходил и на дру-
гих болотах региона, чему способствовала общая климатическая обстановка субатланти-
ки (Ниценко, 1967; Пьявченко, 1985). Столь интенсивный рост фитоценозов с господством 
Sphagnum fuscum в моховом ярусе, привел к зарастанию большей части поверхности озера 
(погруженная под воду сплавина обнаружена нами в центральных частях озера Малого Оле-
ньего с открытым ныне водным зеркалом).

Историческое время. Начиная с глубины 1,2 м, верховые торфа с господством Sphag-
num fuscum довольно резко сменяются переходными с преобладание мезотрофных видов 
сфагнов и Eriophorum polystachyon (составляющих основу нынешней растительности спла-
вины), что свидетельствует о существенном изменении характера растительных сообществ, 
формировавших сплавину.

Такое развитие надводной сплавины озера Малого Оленьего должно было быть связано 
со значительным повышением уровня воды в водоеме, причины которого окончательно не 
ясны. Судя по спорово-пыльцевой диаграмме, события эти происходили в конце субатлан-
тического периода, когда на данной территории уже четко фиксируются следы хозяйствен-
ной деятельности человека (рис. 3). Радиоуглеродные датировки проб, взятых на глубине 80 
см, показывают, что возраст их современный.

Рис. 3. Спорово-пыльцевая диаграмма озера Малого Оленьего: 1 – переходный торф, 2 – верховой сфагновый 
торф, 3 – сапропель, 4 – водная толща, 5 – озерно-ледниковая глина
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Анализ довоенных топографических карт (Karte ..., 1893; Topographische ..., 1922) и исто-
рической информации (Ostpreußen ..., 2011) показывает, что ключевым моментом, очевидно, 
является 1871 год, когда вблизи озера Малого Оленьего пролегла железнодорожная линия 
Инстербург-Коршен. Строительство насыпи, вероятно, сыграло роль подпруживающего 
фактора, вызвавшего изменение уровня воды в озере, затопление имевшейся сплавины и 
отмирание растительного покрова на ней, что, в свою очередь, должно было повлиять на 
увеличение трофности воды.

Существенные изменения экологических свойств воды способствовали, по-видимому, 
началу повторного развития сплавины от берега водоема, в первую очередь, в юго-западной 
части, но уже в условиях большей трофности. Именно этим, на наш взгляд, объясняется об-
разование слоев переходных торфов над верховыми, чего в ходе обычного, классического 
развития верхового торфяника не происходит.

Процесс развития вторичной сплавины происходил также достаточно быстрыми темпа-
ми. В верхней части сплавины были отмечены остатки характерных для торфяных отло-
жений мелких беспозвоночных корненожек (Arcella sp.), типичных для условий кочек, и 
коловраток (Callidina), типичных для мочажин (Steinecke, 1927, 1929), что говорит о начале 
формирования микрорельефа уже на новой сплавине. Участие Sphagnum fuscum в составе 
современного растительного покрова сплавины (в настоящее время пока незначительное) 
позволяет говорить о развитии растительности здесь в направлении постепенной смены пе-
реходного болота верховым, т.е. восстановления прежнего характера растительности спла-
вины до ее предполагаемого затопления.

Определения калиброванного возраста из разных частей сплавины позволили определить 
скорость болотообразовательного процесса в надводной сплавине озера Малого Оленьего. 
Интенсивность торфонакопления в сплавине была достаточно высока в середине субатлан-
тики 1,9 мм в год, несколько снизившись к настоящему времени, до 1–1,2 мм в год.

Полевые работы и палинологический анализ выполнены в рамках гос. задания ИО РАН 
(тема № 0149-2018-0012), анализ ботанического состава торфа за счет средств субсидии, 
выделенной на реализацию Программы повышения конкурентоспособности БФУ им. И. 
Канта, интерпретация и обобщение данных при поддержке гранта РНФ 18-77-10016.
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PRELIMINARY RESULTS OF SPORE-POLLEN ANALYSIS 
OF BOTTOM SEDIMENTS OF LAKE RUBSKOYE (IVANOVO REGIO)

G.R. NIGAMATZYANOVA, L.A. FROLOVA, A.G. KADUROV, D.K. NURGALIEV

Kazan Federal University, Kazan

An environmental reconstruction of vegetation and climate was inferred from pollen records of Lake Rubskoe (Ivanovo 
region, central Russia). The reconstruction suggests a general prevalence of pollen of broad-leaved trees. The results 
suggest a relatively cold period associated with the lower part of studied interval (500–400 cm) followed by a warmer 
period (400–160 cm). Climate conditions similar to modern ones were reconstructed for the period of accumulation of 
the last horizons of sediments (160–50 cm).
Key words: palynology, sediments, Lake Rubskoe. 

Донные отложения озер могут служить надежными показателями климатических изме-
нений в прошлом (Палеоэкология, 2016; Frolova, 2017). Особое значение среди фоссилий, 
позволяющих реконстуировать палеообстановки по материалам из донных отложений, за-
нимают пыльца и споры (Rudaya et al., 2012). Палинологические данные позволяют вос-
создать детальную картину смены условий в окрестностях озера (Фролова, 2011). В данной 
статье представлены предварительные результаты палинологического анализа колонки дон-
ных отложений озера Рубское (56°43,550′ с.ш., 40°36,850′ в.д.), которое является крупней-
шим водоемом в Ивановской области (Сластенов, Марков, 2010) (рис. 1). 

Колонка № 4 донных отложений оз. Рубское длиной 498 см была отобрана в 2015 г. со-
трудниками лаборатории «Палеомагнетизм» с применением специализированного ги-
дравлического пробоотборника. Для палинологического анализа использованы 23 пробы 
данного керна, отобранные с шагом в 10 см. Химическую пробоподготовку производили 
в научно-исследовательской лаборатории Института геологии и нефтегазовых технологий 
«Палеоклиматология, палеоэкология, палеомагнетизм» с применением сепарационного ме-
тода Гричука (Пыльцевой анализ, 1950). Микроскопирование проводилось с использовани-
ем светового микроскопа Zeiss (AxioImager A2) при 400-кратном увеличении. Для статисти-
ческой достоверности в каждой пробе подсчитывалось не менее 300 пыльцевых зерен. Для 
определения таксономической принадлежности пыльцы и спор были использованы специ-
ализированные определители (Куприянова, Алешина, 1972; Reille, 1992, 1995). Процентное 
соотношение пыльцевых таксонов в каждой пробе рассчитывалось от суммы всех пыльце-
вых зерен. Спорово-пыльцевая диаграмма построена в программе Tilia/TiliaGraph (Grimm, 
2004). Оценка возраста образцов донных отложений озера проводилась путем измерения 
содержания радиоактивного изотопа углерода 14С в Институте физики элементарных частиц 
Федерального Технологического Университета Швейцарии, г. Цюрих.

Согласно результатам оценки, возраст образцов донных отложений датируется 
13–1,9 тыс. лет назад. Всего в донных отложениях озера было идентифицировано 28 так-
сонов, из них 14 – древесных пород, 12 – травянистых растений и 2 – споровых. Большая 
часть пыльцевого спектра характеризуется преобладанием пыльцы древесных пород (Betula 
pendula Roth, Pinus sylvestris L.), процентное содержание достигало 90% (рис. 2). Содержа-
ние пыльцы Betula pendula варьировало в пределах от 24 до 84%. Пыльца Pinus sylvestris 
встречена во многих образцах, ее доля составляла 0–52%. Пыльцевые зерна Tilia L. и Pic-
ea Mill. присутствовали в пробах верхней части колонки, их доля не превышала 10 и 5% 
соответственно. Пыльца Corylus L. была представлена во многих образцах в небольшом 
количестве – до 4%. Из кустарниковых пород в большинстве образцов отмечена пыльца 
Alnaster с процентным содержанием до 9%, причем содержание ее увеличивается в верхней 
части колонки. Пыльца трав была представлена в основном Artemisia L. и Chenopodiaceae, 
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Рис. 1. Карта озера Рубское. № 4 – место отбора колонки (56°43,527′ с.ш., 40°36,394′ в.д.)

процентное содержание которых в отложениях менялось от 1 до 47% и от 0 до 10% соот-
ветственно. Представителями споровых растений в спектре являются Sphagnum L. (до 9%) 
и Polypodiaceae (до 1%).

Высокое содержание пыльцы древесных растений, в составе которых доминирует пыль-
ца березы, предполагает преобладание в бассейне озера смешанных лесов со значительным 
участием Betula pendula, Pinus sylvestris и присутствием Alnaster, которые в настоящее вре-
мя распространены в районе оз. Рубское (Водные объекты…, 2013). Верхняя часть колонки 
отложений (глубины 50–160 см) характеризуется высокими концентрациями пыльцы. Со-
держание пыльцы деревьев и кустарников составляло 74–94 %, пыльцы трав – 4–5%. Нали-
чие спор сфагнума в образцах верхней части колонки (3–7%) указывает на влажный климат, 
господствовавший во время закладки данного отрезка колонки. Это указывает на развитие 
сфагновых болот, расположенных в настоящее время на западном и восточном берегах озе-
ра (Водные объекты…, 2013).

В образцах колонки на глубинах 160–400 см отмечено увеличение содержания пыльцы 
древесных и кустарниковых пород до 98%, а также травянистых растений (5–20%). Со-
держание пыльцы сфагнума в данных образцах возросло до 9%. Высокие концентрации 
пыльцы древесных и кустарниковых пород в отложениях предполагают теплый и влажный 
климат. Основываясь на исследованиях других авторов (Величко, 1973; Хотинский, 1973; 
Палеоклиматы…, 2009), можно предположить, что отложения данного отрезка колонки за-
кладывались в климатический оптимум голоцена. Ситуация в нижней части колонки (глуби-
ны 400–500 см) иная: пыльцевой спектр характеризуется преобладанием трав, процентное 
содержание которых достигало 60%. Пыльца Artemisia в нижних образцах колонки отмечена 
в большом количестве, ее процентное содержание достигало 55%. Содержание пыльцевых 
зерен Chenopodiaceae также увеличилось. Впервые отмечены на данных глубинах колонки 
пыльца Brassiaceae и Ericaceae из травянистых растений и Podocarpus Labill, Tsuga (Endl.) 
Carrière из древесных пород. Содержание пыльцы березы сократилось до 25%. Исчезает из 
палиноспектра пыльца Pinus sylvestris, Sphagnum.
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Преобладание аридной растительности над древесной в этом отрезке колонки указывает 
на более сухой и холодный климат. Время формирования данной толщи относится к позд-
нему плейстоцену. Согласно литературным данным (Величко, 1973; Хотинский, 1973), этот 
период является последней фазой последнего оледенения. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект №18-05-00406 А), а также 
за счет средств, выделенных Казанскому федеральному университету для выполнения госу-
дарственного задания в сфере научной деятельности. 
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Рис. 2. Спорово-пыльцевая диаграмма колонки № 4 озера Рубское
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FINDS OF PHYTOLITHS OF CULTIVATED CEREALS AND OTHERS 
PALYNOMORPHS IN THE BURIED SOIL OF THE LUBSHANSKY ANCIENT 

SETTELMENT (STARAYA LADOGA)

D.V. PETROV, L.A. SAVELIEVA, M.V. SHITOV

Saint-Petersberg State University, Saint-Petersburg

The article contains a new data about evolution of landscapes in southern Ladoga area in the Late Holocene. The 
vegetation composition and presence of cultivated cereals were reconstructed in buried soil from the Lyubshanskoe 
ancient settlement on the base of pollen and phytholits data.
Key words: pollen, spores, phytoliths, paleovegetation, cultivated cereals, late Holocene.

Любшанское городище расположено на правом берегу р. Волхов в 2 км ниже по те-
чению от с. Старая Ладога при устье ручья Любша (рис. 1). Согласно результатам рас-
копок Е.А. Рябинина (Алещукин и др., 2003), этот археологический памятник является 
древнейшей каменной крепостью на территории будущей Северной Руси. Под фортифи-
кационными сооружениями этого городища – валом – в 2004 г. была вскрыта погребенная 
почва, из которой М.В. Шитовым был произведен отбор образцов для палинологического и 
фитолитного анализов. В настоящее время известны 9 определений абсолютного возраста 
по углю из этой ископаемой почвы. Судя по этим датировкам, формирование погребенной 
почвы происходило в условиях хозяйственной деятельности древнего человека и заверши-
лось при строительстве крепости около 147014 С лет назад (Шитов, 2007).

В 2017 г. образцы из указанной погребенной почвы мощностью около 30 см были изуче-
ны методом спорово-пыльцевого (рис. 3) и фитолитного анализа (табл. 1). Всего 12 проб. 
Все обнаруженные микрофоссилии характеризуются крайне плохой сохранностью, имеют 
темно-коричневый цвет, сильно минерализованы, уплощены, а также имеют следы повреж-
дений. Кроме пыльцы, спор и фитолитов были обнаружены цисты пресноводных водорос-
лей типа Zygnema, обломки спикул губок и углистые частицы.

В изученных пробах фитолиты содержатся в большом количестве. В основном, преобла-
дают формы, соответствующие луговому разнотравью. Кроме них определены морфотипы 
фитолитов лесных злаков и хвойных пород деревьев. Фитолиты культурных злаков были 
обнаружены в образцах с максимальным содержанием пыльцы группы Cerealia на глуби-
нах: 122, 112 и 108 см.

В спорово–пыльцевых спектрах доминирует пыльца трав (60–80%), представленная в 
основном Cichoriaceae (10–45%), Artemisia (10–25%), Onagraceae (2–15%), Poaceae (1–15%), 
Asteraceae (1–10%), Rosaceae (2–6%). По всему разрезу обнаружена пыльца культурных зла-
ков Cerealia, содержание которой достигает 6%. В четырех образцах зафиксированы еди-
ничные пыльцевые зерна Fagopirum. В группе древесных и кустарниковых пород в незна-
чительном количестве присутствует пыльца Betula nana (5–17%), Alnus (1–7%), Betula sect. 
Albae (2–6%), Pinus (5–10%), Picea (1–6%), присутствуют единичные формы пыльцы широ-
колиственных пород (Ulmus и Quercus) и только количество пыльца Tilia достигает 2%.

В группе споровых растений доминируют споры Sphagnum (10–25%), присутствуют спо-
ры Polypodiaceae (4–7%), Lycopodium clavatum (1–10%), Pteridium aquilinum, Botrychium, 
Riccia и другие. В нижней части разреза обнаружены древние дочетвертичные микрофос-
силии – около 3%.

Результаты палеоботанических исследований позволили заключить, что почвенный го-
ризонт был сформирован в условиях нарушенных человеком ландшафтов, в окружении вто-
ричных ольхово–березовых лесов с участием сосны и ели, широкое распространение имели 
луговые сообщества. Наличие по всей почвенной толще пыльцы культурных злаков, под-
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Глубина, см Разнотравье Лесные злаки Луговые злаки Хвойные Культ. злаки
96 +++ + + + –
98 +++ + + + –
100 +++ + + + –
103 +++ +++ + ++ –
106 +++ +++ +++ ++ –
108 +++ +++ ++ + +
110 +++ ++ + + –
112 +++ ++ ++ – +

115,5 +++ +++ ++ + –
119 +++ +++ ++ + –
122 +++ +++ ++ ++ +
124 +++ + + + –

Таблица 1. Содержание разных групп фитолитов в разрезе Любша

Обозначения: (+++) – более 20%, (++) от 10 до 20%, (+) от 1 до 10%, (–) – отсутствуют

Рис. 1. Местоположение Любшанского городища (фрагмент карты масштаба 1:25 000)
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Рис. 2. Общий вид разреза Любша с погребенной почвой

Рис. 3. Спорово-пыльцевая диаграмма погребенной почвы разреза Любша
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твержденное в нескольких случаях находками фитолитов, могут свидетельствовать об ак-
тивной сельскохозяйственной деятельности во время формирования почвенного горизонта. 
В целом полученные фитолитные спектры характерны для луговых фитоценозов с преоб-
ладанием злаково-разнотравного состава, что согласуется с данными спорово-пыльцевого 
анализа. Наличие обломков спикул губок и цист пресноводных водорослей могут свиде-
тельствовать о периодическом затоплении, формирующейся почвы.

Плохая сохранность пыльцы и фитолитов может быть связана с распашкой почвы, досту-
пом кислорода и активной жизнедеятельностью микроорганизмов. Наличие углистых ча-
стиц, микрофоссилий темно-коричневого цвета, присутствие пыльцы кипрейных, остатков 
обгоревшего детрита, возможно, указывает на периодическое возникновение пожаров, свя-
занных с подсечно–огневым земледелием, которое практиковалось на незастроенной еще 
территории Любшанского городища в середине – начале третей четверти I тыс. н. э.

Следует отметить, что в районе Земляного городища в Старой Ладоге, приблизительно в 
3 км от рассмотренного разреза, в основании культурного слоя залегает почва, которая так 
же, как и любшанская, датируется началом второй половины первого тысячелетия. Однако 
фитолитов в ней обнаружено не было (Сперанская, 2017). Поэтому, необходимы новые дан-
ные для уточнения времени появления культурных злаков и развития земледелия в южном 
Приладожье.
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BARREMIAN-APTIAN ASSEMBLAGES OF MICROFAUNA 
AND PALYNOMORPHS FROM NORTH-WEST OF THE YAMAL PENINSULAR 

(BIOSTRATIGRAPHY AND PALAEOFACIES)
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1Trofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics, Russian Academy of Sciences, Novosibirsk
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The composition of Barremian-Aptian assemblages of microfauna and palynomorphs from the North-West of the 
Yamal Peninsular allows the definition of local zones, which are well correlated to those of Europe, Canada and other 
regions of Siberia. Microfossils data also provide the information on paleofacies and climate.
Key words: Barremian, Aptian, North Siberia, biostratigraphy, palaeofacies, foraminifers, palynomorphs.

Из нижней части танопчинской свиты на северо-западе п-ва Ямал (скв. К-2) изучены 
комплексы микрофауны и палиноморф верхнего баррема и нижнего апта. 

В верхнем барреме фораминиферы представлены агглютинирующими формами родов 
Trochammina, Evolutinella, Orientalia и др. (рис. 1). Важным биостратиграфическим призна-
ком является присутствие вида Evolutinella portentosa Mjatliuk et Kosit., который характерен 
для баррема Печорского бассейна и Баренцевоморского шельфа (Практическое…, 1991). 
Он также известен как один из видов-индексов барремской фораминиферовой зоны При-
каспия. Виды Trochammina neocomiana Mjatliuk и Orientalia ljantorica Kisselman исчезают 
на Баренцевоморском шельфе также в нижнем барреме. Следует отметить, что в изученном 
комплексе практически полностью отсутствуют формы, характерные для готерива Западной 
Сибири (Региональная…, 2006 и др.). Полученные данные позволяют выделить на северо-
западе п-ва Ямал слои с Trochammina neocomiana – Evolutinella portentosa, которые хорошо 
сопоставляются с Баренцевоморской фораминиферовой зоной Miliammina mjatliukae –Ser-
ovaina barremicus – Gyroidinoides sokolovae. Следует отметить, что на севере Восточно-Ев-
ропейской платформы интервал этой зоны охарактеризован барремскими белемнитами и 
комплексами остракод. 

Верхний баррем. Изученные комплексы остракод верхнего баррема достаточно многочис-
ленны и разнообразны (рис. 1). В их составе определены виды, характерные для баррема Ба-
ренцевоморского шельфа и Печерской синеклизы. Это позволяет выделить в разрезе скв. К-2 
слои с Lyubimovina denticulata – Macrodentina savodoucovkaensis, сопоставляемые с барремской 
Баренцевоморской зоной Lyubimovina denticulata – Posteroprotocythere propria (Куприянова, 
2013). Отметим, что на территории Печерской синеклизы стратиграфическое положение этой 
зоны контролируется данными по фораминиферам (Практическое…, 1991). Один из ее видов-
индексов (Lyubimovina denticulata Sharapova), также выявленный в комплексах остракод на п-
ве Ямал, имеет достаточно узкий стратиграфичеcкий диапазон и встречается только в барреме. 
Виды Palaeocytheridea observata Sharapova и Apatocythere ellipsoidea Triebel, характерные для 
этой зоны, также определены в разрезе по скв. К-2. Следует отметить, что A. ellipsoidea являет-
ся типичным представителем барремских комплексов остракод на севере Европы. 

Нижний апт. В нижнем апте находки фораминифер немногочисленны, в комплексах не-
значительно преобладают «примитивные» формы, не имеющие стратиграфического значе-
ния. Однако, присутствие Miliaminna cf. mjatliukae Dain и Bulbobaculites ex gr. volskensis 
Dain, характерных для приграничных баррем–аптских слоев на севере Европы и Баренцево-
морском шельфе, а также вида Trochammina cf. dampelae Dain, известного из нижней части 
апта этих регионов, позволяет более точно датировать этот интервал танопчинской свиты и 
установить в разрез по скв. К-2 слои с Trochammina cf. dampelae (рис. 1). 
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Найденные здесь единичные обломки остракод имеют плохую сохранность, поэтому 
лишь косвенно могут служить обоснованием верхов баррема – нижнего апта.

Микрофитопланктон. Из верхнего баррема изучен достаточно представительный ком-
плекс микрофитопланктона, в котором доминируют цератиоидные диноцисты родов Mude-
rongia и Vesperopsis (рис. 1, 2). На территории Сибири их обилие и разнообразие характерно 
для баррема и апта (Разумкова, 2016). В изученном комплексе присутствует вид Muderongia 
asymmetrica Brid., который типичен для верхнего баррема, апта и альба Канады, Западной 
Европы и Баренцевоморского шельфа (Aarhus et al., 1986 и др.). Вид Vesperopsis yanjiensis 
Mao Shaoz. et al. описан из апта Китая (Разумкова, 2016), а V. didaoensis Cheng Jin. et He 
Chen. присутствует в Китае в отложениях готерива, баррема и апта (там же). Вид Batiol-
adinium longicornutum (Alb.) Brid. исчезает в низах апта на территории Западной Европы 
(Heilmann-Clausen, 1987). Таким образом, изученный комплекс диноцист характерен для 
верхнего баррема – низов апта.

Споры и пыльца. В разрезе также изучены богатые комплексы спор и пыльцы наземных 
растений (рис. 1, 3). В нижней части разреза большого разнообразия и значительного количе-
ства достигают ребристые споры схизейных папоротников, постоянно встречаются предста-
вители рода Appendicisporites, что характерно для баррема Сибири (Региональная…, 2006 и 
др.). Характерными формами для этого интервала также являются шиповатые споры схизей-
ных папоротников и споры печеночных мхов родов Aequitriradites, Rouseisporites, Cooksonites. 
В комплексе определены единичные экземпляры пыльцы покрытосеменных. Ее постоянное 
присутствие отмечается в Сибири с апта, но по данным автора единичные находки могут 
отмечаться с верхней части баррема (Вакуленко и др., 2016). В нижнем апте увеличивается 
разнообразие и количество ребристых спор схизейных, в том числе представителей рода Ap-
pendicisporites. Появляется Anemia bella Mark., описанный из апта-альба Сибири (Пыльца…, 
1961). Пыльца покрытосеменных встречается по-прежнему редко. Также, в изученном ком-
плексе присутствует Concavisporites griazevae Voron., характерный вид апта и альба Украины 
(Воронова, 1984). В то же время, разнообразны шиповатые и бугорчатые споры схизейных, 
хотя, в целом, для апта Сибири характерно сокращение их разнообразия. Однако в их составе 
определены Trilobosporites perverulentus (Verb.) Det. и T. trioreticulosus Cook. et Det., которые 
постоянно присутствуют в апте-альбе Сибири и Дальнего Востока (Пыльца…, 1961 и др.).

По микрофауне и микрофитопланктону для баррема-апта в изученном районе восста-
навливаются прибрежные опресненные обстановки. Наблюдаются трансгрессивно-регрес-
сивные колебания мелкого масштаба с выраженным регрессивным трендом вверх по раз-
резу. Спорово-пыльцевые данные свидетельствуют о теплоумеренном и влажном климате. 
В позднем барреме на прибрежных территориях была широко развита древесная раститель-
ность, что подтверждается обилием пыльцы голосеменных в спорово-пыльцевых спектрах. 
В раннем апте территории, занятые лесами, сокращаются.

Проекты IGSP 608, 632 и РНФ 18-17-00038.
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Рис. 2. Диноцисты из разреза скв. К-2; нижний мел, верхи баррема (масштаб 20 мкм): а – Oligosphaeridium pulcherri-
mum (Defl. et Cook.) Dav. et Wil.; б – Vesperopsis didaoensis Cheng Jin. et He Chen.; в – Spiniferites ramosus (Ehr.) Mont.; 
г – Vesperopsis yanjiensis Mao Shaoz. et al.; д – Vesperopsis didaoensis Cheng Jin. et He Chen.; е – Oligosphaeridium totum 
Brid.; ж – Batioladinium longicornutum (Alb.) Brid
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Рис. 3. Споры и пыльца из разреза скв. К-2, нижний мел: низы апта – а–ц, верхи баррема – ч (масштаб 20 мкм): а – Tri-
lobosporites marylandensis Bren.; б – Pseudopicea magnifica Bolch.; в – Rouseisporites radiates Det.; г – Osmunda nicanica 
Verb.; д – Trilobosporites tribotrys Det.; е – Trilobosporites trioreticulosus Cook. et Det.; ж – Rouseisporites reticulatus Poc.; 
з – Cooksonites variabilis Poc.; и – Aequitriradites verrucosus (Cook. et Det.) Cook. et Det.; к – Lygodiumsporites subsim-
plex (Bolch.) Bond.; л – Selaginella obscura Bolch.; м – Ruffordiaspora goepperti (Dun.) Det. et Clif.; н – Trilobosporites 
teslenkoi Vor.; о – Cyathidites australis Coup.; п – Appendicisporites markovae Vor.; р – Cicatricosisporites cuneiformis Poc; 
с – Veryhahium sp.; т – Lycopodiumsporites eminulus Det.; у – Eboracia granulosa (Tral.) Tim.; ф – Pilosisporites echinace-
us (Ver.) Bond.; х – Concavissimisporites apigranulosus Dor.; ц – Microreticulatisporites diatretus Poc.; ч – Tricolpites sp.
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СОПОСТАВЛЕНИЕ ФАЗ РАЗВИТИЯ ГАМЕТОФИТА И СТАДИЙ 
ФОРМИРОВАНИЯ СПОРОДЕРМЫ ПЫЛЬЦЕВОГО ЗЕРНА
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COMPARISON OF GAMETOPHYTE PHASES 
AND SPORODERM DEVELOPMENT IN POLLEN GRAINS

S.V. POLEVOVA

Lomonosov Moscow State University, Moscow

The stages of gametophyte and sporoderm development in several plant species of different taxonomic groups have 
been compared. In free microspore period the following well-visible stages of gametophyte and sporoderm devel-
opment are distinguished: vacuolation and devacuolation of young microspore, first (asymmetric) mitosis, second 
haploid mitosis, intine development and dehydration of protoplast vegetative cell. When considering the sporoderm 
development in its different layers separately it can bee see that a slight change in the relative duration of these proc-
esses can solve many structural problems. If the intine is initiated at the vacuole stage then a thick endexine don’t de-
velop. The fact that asymmetric mitosis is not rigidly attached to the initiation of intine is the memory of the exosporic 
germination of microspores. Dehydration of the pollen grains, visible as deposits of starch in the protoplast, can begin 
long before the maturation of the sporoderm. This observed only in inaperturate pollen grains. Flowering plants show 
the widest possibilities of variation in the sporoderm structure without the losing the ability to fertilization.
Key words: pollen grains, sporoderm development, exine, intine.

Процесс формирования спородермы от мейоза до стадии зрелого пыльцевого зерна опи-
сан для достаточно широкого круга растений. Основные этапы формирования спородермы 
и их последовательность установлены и позволяют сравнивать самые разные группы объек-
тов, например, в пределах цветковых растений. Материнские клетки микроспор начинают 
подготовку к мейозу и откладывают специальную каллозную оболочку, которая обособляет 
клетки друг от друга. После мейоза каждая микроспора продолжает откладывать каллоз-
ную оболочку и формирует особые условия вокруг каждой дочерней микроспоры в тетраде 
(Matamoro-Vidal et al., 2015). Под каллозой микроспора начинает строить свою, собствен-
ную спородерму, сначала примэкзину и на ее основе эктэкзину, а затем начинает форми-
роваться эндэкзина. После этого каллоза растворяется и микроспоры высвобождаются в 
полость пыльника. Это первое значительное изменение окружающей микроспору среды. 
В свободноспоровом (постетрадном) периоде на размеченную экзину микроспор начинает 
массово откладываться спорополленин как тапетального происхождения, так и микроспо-
ронгиатный. Микроспора претерпевает вакуолизацию и девакуолизацию, начинает форми-
роваться самый внутренний слой спородермы – интина. Затем происходит неравный (эндо-
спорический) митоз, и микроспора превращается в мужской гаметофит – пыльцевое зерно. 
На этой, двухклеточной стадии пыльцевое зерно многих цветковых растений становится 
зрелым (завершает строительство спородермы и переходит в покоящееся состояние). Для 
некоторых растений характерны трехклеточные пыльцевые зерна, но облик спородермы и 
протопласта вегетативной клетки при этом такие же, как у зрелого двухклеточного пыль-
цевого зерна. Гидратация пыльцы на рыльце пестика и прорастание пыльцевой трубки, как 
правило, ускользает от внимания палиноморфологов. Поэтому будем считать, что из пыль-
ников высыпаются пыльцевые зерна (двухклеточные или трехклеточные) в покоящемся со-
стоянии, со зрелой спородермой.

Таким образом, в свободноспоровом периоде можно выделить гораздо больше видимых 
состояний гаметофита, которые можно сопоставить с этапами строительства спородермы. В 
нашем исследовании мы сравнили стадии развития спорофита и спородермы у нескольких 
видов растений из разных таксономических групп.

Пыльцевое зерно Aristolochia clematitis L. 1753 проходит вакуолизацию и девакуоли-
зацию при максимальном развитии эндэкзины (рис. 1.2). Двухклеточная стадия развития 
пыльцевого зерна у этого вида сопровождается максимальным развитием интины, дегидра-
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тацией протопласта вегетативной клетки и отложением большого количества крахмальных 
зерен (рис. 1.3). (Polevova, 2015).

У другого вида, Aristolochia manshuriensis Kom., вакуоль сосуществует с максимальным 
развтием эндэкзины, инициацией интины и наличием небольшого количества запасного 
крахмала (рис. 1.1.). Двухклеточное п.з. характеризуется максимально развитой интиной и 
многочисленными крахмальными зернами.

У Alliaria petiolata (M.Bieb.) Cavara et Grande резорбция вакуоли проходит параллельно с 
неравным митозом и двухклеточная стадия пересекается со стадией вакуолизации (рис.1.4). 
Наличие вакуоли маркирует развитие тонкой апертурной пробки и инициацию интины. Ка-
нальчатая интина продолжает формироваться на двухклеточной стадии (рис.1.5) и достига-
ет максимального развития на трехклеточной стадии, когда протопласт вегетативной клетки 
дегидратирован (рис. 1.6) и пыльцевое зерно готово высыпаться из полости пыльника.

Вакуолизация и девакуолизация у Chloranthus japonicus Siebold характеризуется макси-
мальным развитием эндэкзины и инициацией интины (рис. 1.7). Двухклеточное п.з. нака-
пливает интину, и дегидратируется, т.е. содержит липидные капли и крахмал.

Вакуоль у Symphytum officinale L. сопровождает мощное развитие эндэкзины и апертур-
ной пробки. Резорбция вакуоли коррелирует с инициацией интины (рис. 1.8). Двухклеточ-
ная стадия характеризуется утолщением интины, особенно в апертуре (рис. 1.9) (Gabaraeva 
et al., 2011).

У Ambrosia trifida L. вакуоль сосуществует с мощным развитием эндэкзины. Вакуоль ре-
зорбируется в то время как интна начинает формироваться. Неравный митоз происходит 
уже в отсутствии вакуоли.

У Polemonium caeruleum L. вакуоль сосуществует с апертурной пробкой, а интина фор-
мируется много позднее (Grigorjeva, Gabaraeva, 2018).

У Plantago major L. вакуоль сосуществует с эндэкзиной и апертурной пробкой (рис. 1.10). 
Резорбция вакуоли происходит на фоне двухклеточного п.з. и тонкой интины (рис. 1.11). В 
дальнейшем толзина интины двухклеточного п.з. растет, а протопласт вегетативной клетки 
дегидратируется (рис. 1.12) (Gabaraeva et al., 2016).

У двух видов тополей, Populus tremula L. и Populus × berolinensis K.Koch, вакуоль сосу-
ществует с эндэкзиной и инициацией интины (рис.1.13). Двухклеточное п.з. формируется 
на фоне резорбции вакуоли (рис. 1.14). В дальнейшем продолжает расти толщина интины, в 
протопласте откладываются липидные капли и крахмальные зерна (рис. 1.15).

Развитие гаметофита начинается с мейоза, который проходит под защитой специальной 
каллозной оболочки. Под каллозой начинается и строительство индивидуальных оболочек 
(примэкзин) вокруг каждой из микроспор в тетраде. На основе примэкзины формируется 
паттерн эктэкзины, которая в дельнейшем лишь обогащается спороплленином практически 
не изменяя своего характера. Перед растворением каллозы закладывается эндэкзина, кото-
рая формирует апертурную пробку и помогает пережить деградацию каллозы. Все эти про-
цессы протекают сравнительно быстро и при этом протопласт микроспоры существенно не 
изменяется, растет только объем клетки и ее форма приближается к сфероидальной.

После растворения каллозы происходят значительные события в протопласте микроспо-
ры и ее оболочке:

(1) вакуолизация и девакуолизация молодой микроспоры;
(2) неравный митоз (формирование двухклеточного пыльцевого зерна);
(3) второй митоз и формирование трехклеточного пыльцевого зерна;
(4) заложение интины и ее рост в толщину, развитие слоев и каналов в интине;
(5) дегидратация и отложение крахмальных зерен и липидных капель (созревание пыль-

цевого зерна).
Перечисленные процессы происходят последовательно или накладываются друг на дру-

га, демонстрируя свою независимость. Наблюдаются лишь три логичных структурных за-
прета: вакуолизация всегда предшествует дегидратации, неравный митоз не может опере-
дить заложение интины, а первый митоз предваряет второй.

Вакуолизация и девакуолизация у всех исследованных п.з. происходит при максимально 
развитой эндэкзине. Если эндэкзина представлена всего одной ламеллой с белой линией, 
то апертурная пробка формирует непрерывность экзины. Если экзина в апертуре (Alliaria 
petiolata и Chloranthus japonicus) или по всему периметру (Populus) очень тонка, то интина 
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Рис. 1. Стадии одноклеточного (вакуолизация), двухклеточного и трехклеточного пыльцевого зерна в раз-
витии мужского гаметофита: 1 – одноклеточное п.з. Aristolochia manshuriensis, масштабный отрезок 2 мкм. 2 
– одноклеточное п.з., 3 – двухклеточное п.з. Aristolochia clematitis, масштабный отрезок 5 мкм, 2 мкм. 4 – одно-
клеточное п.з., 5 – двухклеточное п.з., 6 – трехклеточное п.з. Alliaria petiolata, масштабный отрезок 2 мкм, 5 
мкм, 10 мкм. 7 – одноклеточное п.з. Chloranthus japonicus, масштабный отрезок 5 мкм. 8 – одноклеточное п.з., 
9 – двухклеточное п.з.  Symphythum officinalis, масштабный отрезок 2 мкм, 1 мкм. 10 – одноклеточное п.з., 11, 
12 – двухклеточные п.з. Plantago major, масштабный отрезок 1 мкм, 2 мкм, 2 мкм. 13 – одноклеточное п.з., 15 
– двухклеточное п.з. Populus х berolinensis масштабный отрезок 2 мкм, 5 мкм. 14 – двухклеточное п.з. Populus 
tremula масштабный отрезок 5 мкм. В – вакуоль, ГК – генеративная клетка, СП – спермий, Э - экзина, Я – ядро 
вегетативной клетки
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закладывается не дожидаясь резорбции вакуоли и обычно опережает первый митоз. Не-
равный митоз, превращая микроспору в пыльцевое зерно (мужской гаметофит), происходит 
при резорбции вакуоли при тонкой эндэкзине или при полном отсутствии вакуоли у видов 
с богато представленной эндэкзиной. При этом эктэкзина может быть достаточно массив-
ной как у Alliaria petiolata и Plantago major или тонкой как у тополей. Дегидратация п.з. 
обычно сопровождается накоплением крахмальных зерен и/или липидных капель в прото-
пласте вегетативной клетки. Но у безапертурных п.з. Aristolochia manshuriensis и Populus × 
berolinensis запасной крахмал начинает выявляться в протопласте при остатках не до конца 
резорбированной вакуоли. А вот липидные капли обычно сопровождают пыльцевые зерна, 
которые вынуждены развиваться при холодовых стрессах.

Если рассматривать процессы формирования различных слоев оболочки микроспоры, 
то можно заметить, что простым изменением относительной длительности этих процессов 
можно решить многие структурные проблемы. Так, закладывая самый внутренний слой – 
интину – на стадии формирования вакуоли, можно не развивать мощную эндэкзину, ограни-
чиваясь небольшой апертурной пробкой. В этом случае интина поддерживает целостность 
спородермы и форму пыльцевого зерна. Чем толще формируется эндэкзина, тем позднее 
начинает откладываться интина. То, что неравный митоз не жестко привязан к инициации 
интины, демонстрирует память о возможности экзоспорического прорастания микроспоры 
в гаметофит. Что характерно для прорастания изоспор. Дегидратация пыльцевого зерна, 
выраженная в отложениях липидов и крахмала, может начинаться задолго до созревания 
спородермы, что, однако, наблюдается только у безапертурных пыльцевых зерен. Более 
того, для Aristolochia manshuriensis не найдены пыльцевые зерна со зрелой спородермой, 
что не исключает семенное размножение этого вида. Цветковые растения демонстрируют 
широчайшие возможности варьирования строения спороедермы не теряя способности к по-
ловому воспроизведению.

Автор выражает глубокую признательность Н.И. Габараевой и В.В. Григорьевой за воз-
можность познакомиться с развитием спородермы многих видов растений. Работа поддер-
жана грантом РФФИ №18-04-00971 а.
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ЗНАЧЕНИЕ АЭРОЗОЛЬНОГО МАТЕРИАЛА В ОБРАЗОВАНИИ 
ОСАДКОВ МОРСКИХ АКВАТОРИЙ
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VALUE OF THE AEROSOLMATERIAL IN FORMATION 
OF THE SEA PRECIPITATION

S.A. SAFAROVA

P.P. Shirshov Institute of Oceanology, Russian Academy of Sciences, Moscow

The meaning of impact of bio aerosols capable of dispersing in the environments accumulating in continents and seas, 
precipitation within millions of years and their participation in formation of sea sediments are reviewed.  
Key words: aerosol, pollen, spores, sediments.

Аэрозольная проблема, как часть аэропалинологии, в настоящее время довольно широко 
развивается. Главными аспектами применения являются – биология, экология, климатоло-
гия, морская геология. Аэрозоли – это мельчайшие частицы взвешенные в воздухе. Изуча-
ются различные аспекты: антропогенные аэрозоли, радиоактивные аэрозоли, космического 
мусора, микробиологические аэрозоли, аэрозоли и медицина, аэрозоли и климат, аэрозоли и 
океан. Более подробно мы остановимся на рассмотрении биоаэрозолей, одной из особенно-
стей которых является то, что они включают споры и пыльцу, широко распространяющихся 
в окружающей среде и проникающих в воздух, почву, а также морские отложения. К тому 
же они обладают способностью сохранятся в континентальных и морских отложениях мил-
лионы лет, поскольку их оболочка состоит из стойкого вещества – спорополленина.

Способность растений производить споры и пыльцу, поистине, изумительна. Так одно со-
цветие дуба дает около 500 тыс. пылинок, соцветие щавеля – до 4-х миллионов, соцветие со-
сны – около 22 миллионов, а растения семейства Tуphacea (Typha angustifolia L.) – 174 мил-
лиона. В весовом отношении известно, что еловые леса Швеции производят до 75000 тонн 
пыльцы в год (Percival, 1950) На акватории Южных морей (Азовское, Аральское, Северный 
Каспий) только за летний период выпадает до 12 тысяч тонн пыльцевых зерен. Огромные 
пыльцевые облака могут иногда покрывать целые города, как это случилось в 1954 г. в го-
роде Давенпорте (США), и в 2009 году в г. Чита (Россия). Производимая в огромных коли-
чествах растениями пыльца оседает на поверхности почв, озер, болот и морских акваторий. 
В исследованных нами пробах, уловленных из атмосферы над океанами, отмечалась пыль-
ца в дали от континентов на сотни и тысячи километров (Сафарова, 2009). Максимальная 
концентрация пыльцы и спор в современных морских осадках наглядно представлена (по 
данным многих авторов) в таблице В.А. Вронского и Р.В. Федоровой (1981) (табл. 1).

Таблица 1. Максимальная концентрация пыльцы, спор в современных осадках Мирового океана (Вронский, 
Федорова, 1981)

Бассейн Максимальная концентрация
пыльцы и спор на 1 г/осадка

Черное море (центральная часть, глубоководные зоны) 160000

Черное море (центральная котловина) 100000

Калифорнийский залив 65000

Северный Ледовитый океан (Белое море) 21000

Балтийское море 20000

Черное море (юго-восточная часть) 14000

Тихий океан (восточная часть, шельф) 10000

Южный Каспий (глубоководная котловина) 4500

Южный Каспий (восточный шельф) 960

Аральское море 325

Атлантический океан (шельф Африки) 300
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Выпадая из аэрозоля на морскую поверхность пыльца и споры подвергаются действиям 
гидродинамических и седиментационных процессов. Концентрация пыльцы на 1 г осадка 
изменяется в больших пределах в зависимости от типа отложений. Максимальное количе-
ство наблюдается для глинистых илов, наиболее низкая – для крупнозернистых песков, что 
также было отмечено нами при изучении Берингова моря (Сафарова,1985).

Необходимо особо подчеркнуть, что огромное количество палинологического материала 
накапливалось в морских отложениях, начиная со времен самых древних геологических 
эпох: докембрия (Тимофеев, 1955, 1960) и кембрия (Наумова, 1949; Андреева, 1966).

Работа выполнена по Госзаданию ИО РАН № 0149-2018-0016.
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БИОСТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ РАСЧЛЕНЕНИЕ СРЕДНЕЮРСКИХ 
ОТЛОЖЕНИЙ В РАЗРЕЗАХ РОВНЕНСКО-СЫРСКОЙ МУЛЬДЫ 

БАЛАХТИНСКОГО ПРОГИБА ПО ПАЛИНОЛОГИЧЕСКИМ ДАННЫМ 
(КАНСКО-АЧИНСКИЙ БАССЕЙН, ЮГ СРЕДНЕЙ СИБИРИ)

И.В. Смокотина
АО «Сибирское ПГО», Красноярск, Smokotina@list.ru

BIOSTRATIGRAPHIC SUBDIVISION OF THE MIDDLE JURASSIC 
SEDIMENTS IN THE SECTIONS ROVNENSKO-SYRSKAJA DEPRESSION 

OF BALAKHTA TROUGH BY PALYNOLOGICAL DATA 
(KANSK-ACHINSK BASIN, SOUTH OF MIDDLE SIBERIA)

I.V. SMOKOTINA

JC “Siberian PGO”, Krasnoyarsk

Obtained new data on the middle Jurassic palynostratigraphy in sections of Rovnenko-Surskoe the mold Balakhta 
trough (Kansk-Achinsk basin). Assemblages of Bajocian-Bathonian established in the sections of coal mine near the 
village of Toluk and 8 well. Analysis of the species composition of spore-pollen complexes showed similarity with the 
complexes of the adjacent regions, palynostratigraphy scale of Northern Siberia. The appearance in the composition 
thermophilic representatives of the Euro-Sinian phytogeographical province reflects the restructuring of the flora of 
southern Siberia at the turn of the Bajocian-Bathonian. 
Key words: Jurassic palynostratigraphy, Kansk-Achinsk Basin.

Балахтинский прогиб – синклинальная структура субширотного простирания - располо-
жен в западной части Канско-Ачинского бассейна. В пределах прогиба выделяются Кызык-
чульская, Ровненско-Сырская, Пашенская мульды.

При проведении геологической съемки масштаба 1:200 000 АО «Сибирское ПГО» на пло-
щади Балахтинского прогиба одновременно шли палиностратиграфические исследования. 
Исследователями в ходе предшествующей крупномасштабной съемки масштаба 1:50 000 
(Берзон и др., 1991) был собран богатый биостратиграфический материал, позволяющий 
проводить детальные определения возраста изучаемых отложений. Автором были полу-
чены новые палиностратиграфические материалы. При изучении разреза среднеюрских 
отложений в карьере у пос. Тойлук Ровненско-Сырской мульды были отобраны пробы со 
спорово-пыльцевым материалом хорошей сохранности (рис. 1). Получены палиноспектры 
байос-раннебатского возраста. Ранее в геологических разрезах данного района фиксирова-
лись отложения аален-байосского яруса средней юры (Берзон, 2006; Гаврилин, Озерский, 
1996).

В карьере, расположенном у п. Тойлук на левом борту р. Тойлук, над угольным пластом 
«Нижнесырский» (?) вскрываются (снизу вверх):

1. Алевролиты серые, тонкогоризонтально слоистые за счет прослоек углистых. Мощ-
ность 3,0–4,0 м.

2. Алевролиты бурые с железистыми конкрециями размером до 10 см. Мощность 2,5 м.
3. Углистые алевролиты с прослоями аргиллитов буро-желтых. Мощность 1,0–1,5 м.
4. Песчаники серые среднезернистые до мелкозернистых, неясно-косослоистые, поли-

миктовые, с глинистым цементом, слабо литифицированные, с намывами растительного 
детрита. Мощность 2,0 м.

Общая мощность изученного разреза 10 м.
Палинокомплекс, полученный из проб 31033-5, 31033-6, 31033-7, 31033-8 из алевролитов 

серых, бурых выше угольного пласта разреза карьера у пос. Тойлук, характеризуется (рис. 2): 
· преобладанием в общем таксономическом составе спор папоротников и мхов (54,2–62,8%) 

над пыльцой голосеменных; 
· доминированием в споровой части комплекса Cyathidites spp., Leiotriletes spp., Leiotri-

letes (тип Hausmannia), Osmundacidites sp., O. jurassicus (K.-M.) Kuzitch., Stereisporites spp. 
(S. psilatus (Ross) Couper, S. incertus (Bolсh.) Sem., S. compactus (Bolch.) Il., S. congregatus 
(Bolсh.) Schulz), Lycopodiumsporites spp. (L. subrotundus (K.-M.) Vinogr., L. marginatus Si-
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ngh.), Tripartina variabilis Mal., T. paradoxa Mal., в пыльцевой – моносулькатной пыльцы 
Ginkgocycadophytus, двухмешковой пыльцы Pseudopicea spp. (P. sp., P. magnifica Timosch.), 
Disaccites, Podocarpidites multesimus (Bolсh.) Chlon.; 

· постоянным присутствием в составе характерных среднеюрских видов: спор Dicksonia 
densa Bolch. (до 5,0%), Neoraistrickia rotundiformis (Taras.) K.-M., Lycopodiumsporites intort-
ivallus Sach. et Il., пыльцы Pinus divulgata Bolch.; 

· появлением теплолюбивых представителей Евро-Синийской палеофитогеографической 
провинции: Lophotriletes torosus Sach. et Il., Callialasporites dampieri (Balme) Dev., Classop-
ollis sp.; 

· присутствием в качестве сопутствующих (менее 5,0%) миоспор Hymenozonotriletes bicy-
cla (Mal.) Sach. ex Fradk., Pteridaceae, Auritulina sp., Clathropteris obovata var. magna Tur.-Ket., 
Рilаsporites marcidus Balme, Salviniaceae, Dipteridaceae,  Obtusisporites junctus 
(K.-M.) Pocock.,  Camptotriletes cerebriformis Naum. ex Jarosh.,  Araucariacites 
pexus  Sach ex Kosenk., Piceapollenites variabiliformis (Bolch.) M.Petr., Protoconiferus funarius 
(Naum.) Bolch., Sciadopityspollenites multiverrucosus Sach. et Il., Quadraeculina limbata Mal., 
Cycadopites dilucidus (Bolсh.) Il., Picea exilioides Bolch. (рис. 2).

В этом же районе аналогичный комплекс прослежен в одновозрастных отложениях выше 
угольного пласта в разрезе скв. 8 в инт. 11,0–50,0 м. В таксономическом составе палиноком-
плекса преобладают споры папоротников и мхов над пыльцой голосеменных растений. В 
споровой части доминируют Cyathidites spp., Leiotriletes spp., Leiotriletes (тип Hausmannia), 
Tripartina variabilis Mal., меньше Osmundacidites sp., Clathropteris obovata var. magna Tur.-
Ket., Lycopodiumsporites spp., Dictyophyllidites sp., Dipteridaceae, Stereisporites spp., Pterid-
aceae, Рilаsporites marcidus Balme, Hymenozonotriletes bicycla (Mal.) Sach. ex Fradk. Среди 
пыльцы преобладают Ginkgocycadophytus, Disaccites, Pseudopicea spp., немного Podocarpi-
dites spp., Cycadopites dilucidus (Bolсh.) Il., Araucariacites pexus Sach ex Kosenk., Quadraecu-
lina limbata Mal., Protoconiferus funarius (Naum.) Bolch., Piceapollenites spp. Характерны ти-
пичные среднеюрские споры Neoraistrickia rotundiformis (Taras.) K.-M. (до 9,4%), Dicksonia 
densa Bolch., пыльца Pinus divulgata Bolch., встречены теплолюбивые формы Lophotriletes 
torosus Sach. et Il., Classopollis sp. Присутствуют зигнемовые водоросли Ovoidites sp., Aletes 
striatus Sach. et Il., празинофиты Pterospermella sp. 

По основным чертам (повышенное содержание в составе характерных среднеюрских ви-
дов: спор Dicksonia densa Bolch. (до 5,0%), Neoraistrickia rotundiformis (Taras.) K.-M. (до 
9,4%), Lycopodiumsporites intortivallus Sach. et Il., пыльцы Pinus divulgata Bolch.; появле-

Рис. 1. Обзорная карта расположения разрезов:  1 – Канско-Ачинский угольный бассейн, 2 – район изучения, 
3 – опорная скважины, 4 – населенные пункты
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Рис. 2.  Споры и пыльца из среднеюрских отложений Канско-Ачинского бассейна. Длина масштабной линей-
ки 20 мкм. Фиг. 1. Stereisporites psilatus (Ross) Pflug, т.н. 31033-6. Фиг. 2. Stereisporites incertus (Bolch.) Sem., 
т.н. 31033-6. Фиг.  3. Stereisporites congregatus (Bolch.) Schulz, т.н. 31033-6. Фиг.  4. Lycopodiumsporites margi-
natus Singh, т.н. 31033-6. Фиг.  5, 6. Leiotriletes (тип Hausmannia): 5 – скв. 8, гл. 29,0 м; 6 – т.н. 31033-2. Фиг. 7. 
Pteridaceae, т.н. 31033-6. Фиг. 8. Cyathidites sp., т.н. 31033-2. Фиг.  9, 10. Dicksonia densa Bolch.: 9 – скв. 8, гл. 
29,0 м; 10 – т.н. 31033-6. Фиг.  11. Neoraistrickia rotundiformis (K.-M.) Taras., т.н. 31033-6. Фиг. 12–15. Lopho-
triletes torosus Sach. et Il.: 12–14 – скв. 8, гл. 29,0 м; 15 – т.н. 31033-6. Фиг. 16. Salviniaceae, т.н. 31033-6. Фиг. 
17. Obtusisporites junctus (K.-M.) Pocock, т.н. 31033-6. Фиг. 18, 19. Tripartina variabilis Mal., т.н. 31033-2. Фиг. 
20, 21. Hymenozonotriletes bicycla (Mal.) Sach. ex Fradk., т.н. 31033-2. Фиг. 22. Osmundacidites sp., т.н. 31033-2. 
Фиг. 23. Ginkgocycadophytus, т.н. 31033-2. Фиг. 24. Cycadopites dilucidus (Bolch.) Il., т.н. 31033-6. Фиг. 25, 26. 
Classopollis sp.: 25 – скв. 8, гл. 50,0 м; 26 – скв. 8, гл. 29,0 м. Фиг. 27, 28. Pinus divulgata Bolch., т.н. 31033-6. Фиг. 
29. Pseudopicea magnifica Timosch., т.н. 31033-6. Фиг. 30. Podocarpidites multesimus (Bolch.) Chlon., т.н. 31033-6. 
Фиг. 31. Piceapollenites sp., т.н. 31033-2. Фиг. 32. Protoconiferus funarius (Naum.) Bolch., т.н. 31033-6. Фиг.  33. 
Araucariacites pexus Sach. et Kosenk., т.н. 31033-6. Фиг. 34, 35. Quadraecullina limbata Mal., т.н. 31033-6
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ние теплолюбивых видов Lophotriletes torosus Sach. et Il., Callialasporites dampierii (Balme) 
Dev., Classopollis sp.) комплексы сближаются с палинокомплексами байоса и раннего бата 
из итатской свиты Канско-Ачинского бассейна (Решения., 1981; Ильина, 1985; Смокотина, 
2006), палиностратиграфической шкалы севера Сибири (Никитенко и др., 2013).

Палиноспектры, установленные из проб 31033-1, 31033-2, 31033-4 из пласта угля и угли-
стых алевролитов в нижней части разреза в карьере у пос. Тойлук, характеризуются: 

· преобладанием в общем таксономическом составе спор папоротников и мхов (до 61,5%) 
над пыльцой голосеменных; заметным содержанием спор Cyathidites spp., Leiotriletes spp., 
Leiotriletes (тип Hausmannia), Osmundacidites sp. (до 7,5%), O. jurassicus (K.-M.) Kuzitch., Tr-
ipartina variabilis Mal. (до 5,0%), T. paradoxa Mal., Stereisporites spp., Lycopodiumsporites spp., 
пыльцы Ginkgocycadophytus, Pseudopicea spp. (P. sp., P. magnifica Timosch.), Disaccites;

· присутствием в небольшом количестве характерных среднеюрских видов: спор Dick-
sonia densa Bolch., Neoraistrickia rotundiformis (Taras.) K.-M., пыльцы Pinus divulgata Bo-
lch.; сопутствующих (менее 5,0%) спор Hymenozonotriletes bicycla (Mal.) Sach. ex Fradk., 
Pteridaceae, Dictyophyllidites sp., Auritulina sp., Clathropteris obovata var. magna Tur.-Ket., Рi-
lаsporites marcidus Balme, Salviniaceae, Dipteridaceae, Obtusisporites junctus (K.-
M) Pocock, пыльцы Araucariacites pexus Sach. ex Kosenk., Pinuspollenites sp., Piceapollenites 
spp., Sciadopityspollenites spp., Cycadopites dilucidus (Bolсh.) Il., Quadraeculina limbata Mal., 
Podocarpidites spp., Protoconiferus funarius (Naum.) Bolch. Отмечаются зигнемовые водо-
росли Ovoidites sp.

В ааленско-байосское время на площади изучаемого региона была широко распростра-
нена типичная мезофитная растительность в условиях гумидного климата с преобладани-
ем папоротников, селившихся на аллювиальных равнинах. Рельеф имел вид равнинного 
озерно-болотного ландшафта, лишь небольшие возвышенности были покрыты лесами из 
сосновых, араукариевых и гинкговых. Пышная растительность, благоприятные условия для 
захоронения растительных остатков способствовали накоплению мощных пластов угля во 
впадинах. Появление в изученных палинокомплексах миоспор теплолюбивых представите-
лей Евро-Синийской субтропической фитогеографической провинции отражает начавшую-
ся перестройку флоры юга Сибири на рубеже байоса и бата. 

Установленные палинокомплексы, прослеженные в одновозрастных разрезах сопредель-
ных территорий, сопоставленные с палиностратиграфической шкалой севера Сибири, уточ-
няют возраст местных стратиграфических подразделений.
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PALYNOMORPHS IN THE POSTGLACIAL SEDIMENTS FROM 
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Results of palynomorph findings including dynoflagellats, algae, prequaternary pollen and spores from Quaternary 
deposits of the Grondalen valley (Western Spitsbergen Island) are  presented in the paper. The obtained data allowed 
us to establish three sedimentation stages.
Key words: palynomorphs, pollen analysis, Late Pleistocene and Holocene.

Изучаемый разрез четвертичных отложений, мощностью 3,7 м, расположен в приустье-
вой части долины Грендален (о. Западный Шпицберген) на высоте около 16 м над уровнем 
моря. В 2015 г. в ходе полевых работ палеогеографической партии ААНИИ С.Р. Веркули-
чем было произведено подробное литологическое описание и отбор образцов по всей тол-
ще разреза. К настоящему моменту в ЦКП “Лаборатории радиоуглеродного датирования 
и электронной микроскопии» под руководством Э.П. Зазовской были получены 4 радио-
углеродные датировки, позволяющие судить о периоде накопления отложений – поздний 
плейстоцен – голоцен (последние ~ 14 500 лет).

На спорово-пыльцевой анализ и изучение палиноморф было отобрано 20 проб из каж-
дого горизонта. Лабораторная обработка проб выполнена в научной лаборатории «Геомор-
фологических и палеогеографических исследований полярных регионов и Мирового океа-
на» им. В.П. Кеппена, СПбГУ. Предварительная обработка проб проведена по стандартной 
методике для спорово-пыльцевого анализа с применением тяжелой жидкости с удельным 
весом 2,29 г/см3 (Гричук, Заклинская, 1948) и последующей очистки от пеллитовых частиц 
при помощи ультрозвуковой ванны (Cwynar et al., 1979). Определение и подсчет микрофос-
силий выполнены с использованием микроскопа Микромед 3 с увеличением 400.

Общая насыщенность препаратов микрофоссилиями низкая. По результатам спорово-
пыльцевого анализа построена диаграмма, на которой отмечено присутствие палиноморф. 
По характерным изменениям в составе спорово-пыльцевых спектров выделены четыре 
пыльцевые зоны. Кроме того, выявлено большое содержание дальнезаносной пыльцы, на-
пример, сосны (рис. 1, А). В общем составе спорово-пыльцевых спектров велика роль дочет-
вертичных микрофоссилий, количество которых соизмеримо или значительно выше содер-
жания четвертичных, среди которых зафиксированы хорошо сохранившиеся зерна Pinaceae 
и споры (рис. 1, Б, В, Г). Кроме того, отмечено присутствие в образцах водных палиноморф, 
представленных динофлагеллятами (Dinoflagellata) и нитчатыми водорослями.

Динофлагелляты – одноклеточные микроорганизмы, обитающие практически во всех 
типах континентальных и морских водоемов. В морях Евразийской Арктики они наряду 
с диатомеями являются основным компонентом фитопланктона и играют ведущую роль 
в создании первичной продукции. Клетки динофлагеллят подвержены быстрому разру-
шению, однако жизненные циклы некоторых видов включают стадии покоя, называемые 
цистами. Считается, что цисты динофлагеллят образуются на репродуктивной стадии их 
жизни. Цисты динофлагеллят состоят из органического вещества диноспорина, который по 
своим свойствам и составу близок к оболочкам пыльцы и спор растений, чем обусловле-
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но сохранение их цист в осадках. (Taylor, 1987; Околодков, 2000; Клювиткина и др, 2009). 
Большинство известных к настоящему времени видов динофлагеллят (около 90% видов) 
относится к морским организмам (Taylor, 1987; Клювиткина и др, 2009).

В ходе изучения образцов, были обнаружены цисты динофлагеллят предположительно 
четвертичного и дочетвертичного возраста (рис. 2, А, Б.). Основой для выделения диноф-
лагеллят дочетвертичного возраста стала высокая степень минерализации некоторых цист 
и их плохая сохранность. Находки дочетвертичных динофлагеллят встречаются по всему 
разрезу, за исключением верхних образцов (0–35 см). Появление, предположительно, чет-
вертичных хорошо сохранившихся динофлагеллят приурочено к образцам из нижней части 
разреза (310–315 см), кроме того, единичные цисты встречаются на глубинах 35–58 см и 
110–115 см.

Среди находок водорослей определены зигнемы. Водоросли данного порядка чрезвычай-
но распространены во всех пресных водоемах Земного шара. Появление в образцах данных 
микрофоссилий явно свидетельствует о пресноводных условиях. Находки зигнем приуро-
чены к глубинам 35–58 см.

Отложения по всему разрезу насыщены углистыми частицами, что объясняется наличием 
пластов каменного угля в коренных породах в окрестностях точки наблюдений (рис. 1, 2). В 
частности, большое количество углистых частиц на глубинах 155–310 см может свидетель-
ствовать об активной фазе осадконакопления. Об этом же позволяют судить особенности 
литологии отложений в этой части разреза и отсутствие четвертичных микрофоссилий.

На основе результатов проведенных работ по изучению палиноморф в разрезе четвертич-
ных образований в долине Грендален и сопоставления полученных данных с результатами 
спорово-пыльцевого анализа были сделаны следующие выводы:
– нижняя часть разреза накапливалась в предположительно морских условиях, о чем сви-
детельствуют находки четвертичных динофлагеллят (310–315 см);

– для средней части разреза характерна высокая динамика осадконакопления, вероятно, 
данная толща (155–310 см) формировалась в условиях изменения уровня моря;

Рис. 1. Микрофоссилии в разрезе Грендален: А – Pinus sp., Б – Pinaceae, B, Г – неопределенные дочетвертич-
ные споры
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– отложения верхней части разреза формировались в условиях изолированного бассейна, 
о чем свидетельствуют находки пресноводных водорослей. Возможно, в ходе осадкона-
копления существовали эпизоды проникновения морских вод, свидетельством чего явля-
ются редкие находки динофлагеллят.
Полученные данные являются предварительными. Дальнейшее комплексное изучение 

образцов четвертичных образований в долине Грендален, включающее и диатомовый ана-
лиз, позволит создать детальную реконструкцию природных условий на изучаемой терри-
тории в голоцене – позднем плейстоцене.
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Рис. 2. Микрофоссилии: А, Б – колонии водорослей
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Zonal scales are developed for the Volga-Ural and Timano-Pechora subregions on the base of palynological studies of 
Carboniferous multifacial deposits. Defined palynological zones are correlated with standard regional palynological 
and foraminiferal successions.
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В сопредельных Волго-Уральском и Тимано-Печорском субрегионах косьвинско-тульские 
отложения являются промышленно нефтегазоносными. Эти отложения имеют сложное ге-
ологическое строение, вопросы их детального расчленения и корреляции всегда актуальны. 
В создании надежной стратиграфической основы продуктивного комплекса палинострати-
графия играет важную роль. 

Зональная палинологическая шкала нижнекаменноугольных отложений Волго-Ураль-
ской нефтегазоносной провинции (ВУНГП) была разработана Т.В. Бывшевой (1985). Позд-
нее на большом количестве фактического материала Т.В. Стуковой (2010) была создана 
зональная палинологическая шкала для разнофациальных косьвинско–тульских терриген-
ных отложений Пермского Прикамья (северо-восток ВУНГП). Эта шкала более детальная и 
обоснованная. Для определения палинозон используются дополнительные виды-индексы, 
которые устойчиво присутствуют в комплексах (1–1,5% от общего количества палиноморф) 
и надежно фиксируют их нижние границы. Это обеспечивает определение более полно-
го объема палинозон и их смыкаемость, что повышает критерий надежности расчленения 
отложений. Также отличительной чертой зональной палинологической шкалы Пермского 
Прикамья является то, что она разработана с учетом генезиса косьвинско-тульских отложе-
ний (Сташкова, Стукова, 2009; Стукова, 2016). 

В результате дальнейших исследований в палинологическую зональную шкалу, разрабо-
танную для косьвинско–тульских отложений Пермского Прикамья (Стукова, 2010; Стукова, 
2016), автором внесено (табл. 1) важное изменение: упразднен предложенный ранее допол-
нительный (второй) вид-индекс Lycospora pusilla (Ibrahim) Somers для среднерадаевской па-
линологической зоны. Эта зона соответствует среднерадаевскому трансгрессивному циклу 
накопления осадков на территории Волго-Уральского субрегиона. Среднерадаевская пали-
нозона представлена неравномерным чередованием песчаников, алевролитов и аргиллитов. 
В ряде случаев эти образования имеют очень незначительную мощность (2–5 м) и диа-
гностируются в разрезе только по спорово-пыльцевым комплексам. Поэтому достоверная 
идентификация среднерадаевской палинозоны имеет большое значение. В последнее время 
по палинологическим материалам в ряде скважин Пермского Прикамья установлено, что 
вид L. pusilla впервые устойчиво (1–1,5% от общего количества палиноморф) появляется в 
косьвинском горизонте и, поэтому, не может быть видом-индексом среднерадаевской пали-
нозоны. Другой вид, удовлетворяющий требованиям, предъявляемым к дополнительному 
виду-индексу, для этой палинозоны пока не найден.

Автор этой статьи провела большую работу по анализу таксономического состава ми-
оспоровых комплексов и актуализации номенклатуры таксонов. Анализ таксономическо-
го состава показал большое сходство миоспоровых комплексов сопредельных территорий, 
входящих в Еврамерийскую палеофлористическую область.
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В своей работе автор использовала собственные материалы по определениям миоспор 
90-х годов прошлого века (после частичной переинтерпретации) и результаты современных 
исследований, а также учитывала опубликованные данные других специалистов-палиноло-
гов (Дуркина, 1975; Костыгова, 2004; Рябинкина 2006; Мосейчик, Рябинкина, 2012; Стуко-
ва, 2017а,б). 

Анализ этих данных позволил более точно определить виды-индексы, доминирующие в 
миоспоровых комплексах, уточнить их фациальную зависимость. Однако для выбора вто-
рых видов-индексов, устойчиво появляющихся в разрезе и определяющих нижнюю гра-
ницу палинозон, материала пока недостаточно. Следует отметить, что опубликованных 
результатов палинологических исследований гораздо меньше, чем тех, которые вошли в 
производственные отчеты геологических организаций. К сожалению, в настоящий период 
они недоступны для проведения обобщающих работ.

Тем не менее, тщательное изучение миоспоровых комплексов позволило выявить стра-
тиграфический уровень первого появления вида L. pusilla в разрезах Тимано-Печорского 
субрегиона. Также, как и в разрезах Пермского Прикамья, этот вид зафиксирован в косьвин-
ском горизонте.

В результате разработан рабочий вариант зональной палинологической шкалы разнофа-
циальных косьвинско–тульских отложений Тимано-Печорского субрегиона и выполнено ее 
сопоставление со шкалой Пермского Прикамья, а также с унифицированными шкалами по 
фораминиферам и спорам (табл. 1). 
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NON-POLLEN PALYNOMORPHS WEBPAGE AND DATABASE: 
CHALLENGE AND IMPLEMENTATION

L.S. SHUMILOVSKIKH1, 2, E.S. SHUMILOVSKIKH3

1Tomsk State University, Tomsk 
2Georg-August-University of Göttingen, Göttingen, Germany

3Evola, Moscow

Non-pollen palynomorphs (NPP) represent a large group of microscopic remains found in palynological slides beside 
pollen. Starting with studies by Bas van Geel and colleagues, large numbers of new described types are published 
every year. In order to get an overview to the wide world of these “extra fossils” in pollen slides, we create a webpage 
http://nonpollenpalynomorphs.tsu.ru/ aiming to gather information about NPP, structure it by nomenclature and tax-
onomy and help by identification. 
Key words: non-pollen palynomorphs, Quaternary, palynology, database.

Морфологически определяемые микрообъекты неизвестной природы привлекали внима-
ние исследователей с самого зарождения споро-пыльцевого анализа (Rudolph, 1917; Hesmer, 
1929). Однако их систематический анализ в палинологических образцах начинается с работ 
Bas van Geel (1972, 1978), где он документирует все микрообъекты из торфяников севера 
Германии и Нидерландов, последовательно нумеруя их, впоследствии определяет, насколь-
ко возможно, таксономическую принадлежность и дает палеоэкологическую характеристи-
ку контекста. Эти объекты получают название «непыльцевые палиноморфы» (non-pollen 
palynomorphs) или сокращенно НПП (NPP). Метод приобретает попуряность и в настоящий 
момент подобные исследования проводятся по всему миру (Montoya et al., 2010; Van Geel 
et al., 2011; Shumilovskikh et al., 2015a), а количество НПП в настоящий момент превысило 
тысячу описанных объектов и продолжает расти (Miola, 2012). 

Популярность метода основана на большом спектре деталей палеореконструкций. При-
менение в палеоэкологических исследованиях таких НПП как споры копротрофных гри-
бов дает оценку времени вымирания мегафауны (Gill et al., 2009), а также помогает вы-
яснить детали диеты мамонтов (Van Geel et al., 2010). Такие НПП как водоросли, остатки 
нанофауны, споры грибов позволяют дать локальную характеристику окружающей среды 
(Kuhry, 1997; Shumilovskikh et al., 2015a; Djamali et al., 2016), а также оценивать процессы 
пожаров и эрозии в прошлом (Van Geel, Aptroot, 2006). Большое применение НПП нашли 
в археологии и реконструкциях среды обитания человека. Например, использование спор 
копротрофных грибов помогает определить пастбищную нагрузку (Lehmkuhl et al., 2011). 
Яйца кишечных заболеваний человека позволяют отследить палеопаразитологию человека 
и перемещение болезней (Brinkkemper, Van Haaster, 2012). Помимо четкой документации 
проводятся специальные исследования, направленные на идентификацию НПП и экспери-
менты с ними. Так идентификация спор грибов Potamomyces (Schlütz, Shumilovskikh, 2013) 
и Megalohypha aqua-dulces (Shumilovskikh et al., 2017), сведение экологических и геологи-
ческих данных позволили расширить познания о географии, палеогеографии и эволюции 
этих таксонов. Применение индикаторных НПП в палеоисследованиях привели к открытию 
существования мхов Sphagnum в Иране (Kürschner et al., 2015), неизвестных в современной 
флоре, а также отследить гиперпаразитизм в течение голоцена (van Geel et al., 2006). Экс-
периментальные исследования очертили применимость спор микоризных грибов Glomus в 
качестве индикаторов эрозии к разным типам геоархивов (Kołaczek et al., 2013). Использо-
вание экологических знаний в палеоэкологии позволило оценить детали процессов движе-
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ния вещества на уровне биогеосистем в прошлом (Shumilovskikh et al., 2015b). Таким обра-
зом, изучение НПП открывает большой потенциал для реконструкций окружающей среды, 
более глубокого понимания палеоэкологии, палеогеографии и эволюции таксонов, оценки 
потоков вещества и энергии биогеоценозов.

Несмотря на информативность НПП для реконструкций палеосреды, исследования этих 
микрообъектов до сих пор является спорадическим и несистематизированным (Miola, 
2012). Во-первых, это связано с трудоемкостью и времязатратностью документации всех 
встреченных типов НПП в отложениях, так как общий протокол описания не разработан. 
Во-вторых, существует большая проблема таксономической идентификации НПП, так как 
единого справочника или коллекции по имеющимся НПП не существует, а большое морфо-
логическое разнообразие и сохранность частей вместо целого затрудняет определение НПП 
иногда даже на уровне царства. В-третьих, без идентификации палеоэкологическая интер-
претация бывает затруднена и проводится на основе косвенных данных. Все эти проблемы 
затормаживают исследования НПП. 

В рамках проекта РФФИ 16-35-60083 «Совершенствование методов изучения непыльце-
вых палиноморфов в свете решения научно-практических задач и фундаментальных про-
блем палеоэкологии и геоархеологии» мы поставили задачу структуризации существующе-
го многообразия НПП с помощью создания электронных ресурсов. Для этого мы создали 
вебсайт и развиваем базу данных по НПП.

Вебсайт расположен на сервере Томского государственного университета по адресу 
http://nonpollenpalynomorphs.tsu.ru/ (рис. 1). Технические характеристики сервера: MySQL 
5.5.30, PHP 5.4.29. Вебсайт и база данных написаны с использованием HTML, CSS, JS, PHP, 
mySQL.

На первой странице Home публикуются новости из мира НПП, как например, новые пу-
бликации, планируемые конференции или семинары. Здесь же можно подписаться на рас-
сылку новостей. Страница Definition дает определение непыльцевых палиноморфов и исто-
рию развития этого направления в палеоэкологии. На странице Major groups приводятся 
основные крупные таксоны, к которым принадлежат НПП, и их основная биологическая и 
экологическая характеристика с рекомендацией дополнительной литературы. На странице 
Nomenclature находится доступ к базе данных НПП, подробности о которой мы приведем 
ниже. Страница Search разрабатывается для поиска НПП по определенным морфологиче-
ским признакам. Далее приводится список известных публикаций по НПП на странице Lit-
erature. В заключение, на странице Contacts можно найти информацию о разработчиках и 
редакторах сайта и базы данных.

Для рассылки новостей созданы две таблицы: 
• NewsNPP «Опубликованные новости НПП»
• MAIL_TAB «Список email для рассылки новостей». 
При создании новости одновременно с публикацией на сайте она отправляется всему 

email листу.
Для хранения информации по непыльцевым палиноморфам созданы таблицы (табл. 1). 

Связи между таблицами, названия и типы полей представлены на рис. 2.
Информация по каждому НПП берется из публикации оригинального описания с добав-

лением новых данных из последующих публикаций. Аббревиатуры названий типов дела-
ются в соответствии с A. Miola (2012). По каждому типу дается следующая информация: 
название (суб)фоссильного таксона, его таксономическая принадлежность (если известно), 
крупный таксономический ранг, морфологическое описание типа, его индикаторное значе-
ние в палеоэкологии, соотвествие определенному таксону или нескольким, экология, карта 
известных находок таксона, первая публикация, список используемой литературы. В насто-
ящий момент в базе находится информация по 145 типам НПП из 1179 уже описанных и по 
237 литературным источникам.

Заполнение базы данных осуществляется группой специалистов-палинологов, работаю-
щих с НПП. Параллельно с этим, разрабатывается система морфологических критериев для 
организации поиска в базе данных. Интерфейс вебсайта и базы данных планируется сделать 
на русском и английском языках для расширения группы пользователей.
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Рис. 1. Скриншот домашней страницы сайта по непыльцевым палиноморфам http://nonpollenpalynomorphs.
tsu.ru/

Рис. 2. Организация базы данных по непыльцевым палиноморфам
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НОВЫЕ ДАННЫЕ ПО ДИАТОМОВЫМ ВОДОРОСЛЯМ 
ИЗ РАЗРЕЗА МОРСКОГО КАЙНОЗОЯ ЗАПАДНОЙ КАМЧАТКИ 

В БУХТЕ КВАЧИНА

А.Ю. Гладенков
Геологический институт РАН, Москва, agladenkov@ilran.ru

NEW DATA ON DIATOMS FROM THE MARINE CENOZOIC SECTION 
OF WEST KAMCHATKA AT THE KVACHINA BAY

A.YU. GLADENKOV

Geological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

New data on finds of diverse diatom assemblages from the marine Cenozoic section of West Kamchatka at the Kvachi-
na Bay are presented. A series of biostratigraphic units with the rank of local zones is proposed for diatom-bearing 
deposits based on stratigraphic occurrence of biochronologically important marker taxa in the section. Correlation of 
studied assemblages with the North Pacific diatom zonation is outlined, and the early Oligocene to early Miocene age 
of the host deposits is concluded.
Key words: West Kamchatka, marine Cenozoic, diatoms.

Стратиграфический разрез морского кайнозоя в районе бухты Квачина Западной Кам-
чатки (Рисунок) относится к одному из опорных в обрамлении восточной части Охотского 
моря. Здесь представлена практически непрерывная последовательность терригенных от-
ложений, (относимых к тигильской и «белесоватой» толщам, а также кавранской серии) от 
палеогена до нижнего миоцена, с общей мощностью около 500 м (Гладенков и др., 1991; 
Гладенков, 2016). Несмотря на результаты предшествующих работ, многие проблемы, свя-
занные с определением возраста слагающих его толщ и их региональными корреляциями, 
остаются не решенным в достаточной мере. Для сбора дополнительного геологического 
материала несколько лет назад было проведено переизучение разреза бухты Квачина. Одна 
из задач заключалась в отборе образцов с целью обнаружения остатков диатомей, которые 
играют важную роль при датировании кайнозойских отложений в Северотихоокеанском ре-
гионе.

До настоящего времени данные о находках ископаемых диатомовых водорослей име-
лись только по самой верхней части разреза – отложений, подстилающих кавранскую серию 
(Орешкина, 2009). Морские диатомеи были обнаружены в верхней части «белесоватой» 
толщи, которая коррелируется с кулувенской свитой Западной Камчатки. В итоге выделены 
два разновозрастных палеонтологических комплекса, которые сопоставлялись с ассоциаци-
ями северотихоокеанской зональной шкалы по диатомеям. Один из них отнесен к позднему 
олигоцену, а другой – к концу позднего олигоцена-раннему миоцену.

В результате обработки собранного автором материала остатки диатомовых обнаружены 
в 30 образцах, отобранных в разрезе на различных стратиграфических уровнях. Наиболее 
низкий из них приурочен к нижней половине «белесоватой» толщи (около 200 м страти-
графически выше основания непрерывного разреза – базальных слоев тигильской толщи, 
залегающих с угловым несогласием на сильно дислоцированных породах, которые на осно-
вании последних данных по диноцистам отнесены к нижнему эоцену). Начиная с этого 
уровня, вверх по разрезу фиксируются постоянные находки диатомей.

При изучении ископаемой флоры в ее составе обнаружены виды морских диатомей, 
представляющих важность при определении возраста вмещающих отложений и проведе-
нии палеогеографических реконструкций (Фототаблица). Анализ стратиграфического рас-
пространения различных таксонов в разрезе позволил выделить в нем последовательность 
биостратиграфических подразделений. Их можно отнести к слоям с флорой или локальным 
зонам (лонам) по диатомеям, которые характеризуются различным таксономическим со-
ставом палеонтологических комплексов. Всего выделено 7 локальных зон или лон (снизу 
вверх): 1) Odontella sawamurae, 2) Rhizosolenia oligocaenica, 3) Thalassiosira nansenii, 4)  Ce-
stodiscus kugleri, 5) Lisitzinia ornata, 6) Rocella gelida и 7) Thalassiosira cf. praefraga. Границы 
этих подразделений проведены по уровням появления в разрезе маркирующих видов.
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К настоящему времени для олигоценовых-четвертичных отложений Северной Пацифики 
разработана океаническая зональная шкала по диатомеям, включающая более 20 зон (Bar-
ron, Gladenkov, 1995; Gladenkov, Barron, 1995; Гладенков, 1998, 2007 и др.). Она использу-
ется в качестве основы при оценке возраста диатомовых ассоциаций, изучаемых в толщах 
окраинноморских и наземных разрезов морского кайнозоя в Северотихоокеанском регионе. 
Выделение в разрезе бухты Квачина лон по диатомеям проводилось на основе анализа фак-
тического материала, полученного при изучении стратиграфического распространения ис-
копаемых диатомовых водорослей в данном разрезе. Прямое сопоставление установленных 
лон с зонами сталкивается с определенными трудностями. Это объясняется тем, что пале-
онтологические комплексы, характеризующие лоны, в определенной степени отличаются 
от таковых зональных подразделений (включая особенности таксономического состава и 
стратиграфическое распространение маркирующих видов). В частности, это может быть 
связано с различными условиями формирования одновозрастных диатомовых ассоциаций 
и спецификой осадконакопления в открытом океане и восточной части пра-Охотского моря. 
Тем не менее, в составе выделенных в разрезе диатомовых ассоциаций отмечено достаточно 
много стратиграфически важных видов, которые позволяют подойти к корреляции с зональ-
ной шкалой и определению возраста вмещающих отложений. К таким таксонам относятся, 
например, Odontella sawamurae Akiba, Ikebea tenuis (Brun) Akiba, Kisseleviella carina Shes-
hukova, K. ezoensis Akiba, Cavitatus jouseanus (Sheshukova) Williams, C. miocenicus (Schrad-
er) Akiba et Yanagisawa, Rhizosolenia oligocaenica Schrader, Rh. miocenica Schrader, Eurossia 
irregularis (Greville) Sims, Thalassiosira nansenii Scherer, Th. cf. praefraga A. Gladenkov et 
Barron, Asteromphalus symmetricus Schrader et Fenner, Cestodiscus kugleri Lohman, C. trochus 
Castracane, Pseudodimerogramma elegans Schrader, Ps. filiformis Schrader et Fenner, Sceptrone-
is tenue Schrader et Fenner, Sc. humuncia Schrader et Fenner, Sc. humuncia var. rondipoda Sche-
rer, Rhaphoneis angulata Fenner, Rh. elongata Andrews, Lisitzinia ornata Jousé, Rocella gelida 
(Mann) Bukry и др. (табл. 1). Анализ данных по их стратиграфическому распространению 

Рис. 1. Географическое положение бухты Квачина (стрелка), где представлен один из опорных разрезов мор-
ского кайнозоя Западной Камчатки
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Таблица 1. Характерные и стратиграфически важные представители комплексов диатомей из разреза кайнозоя 
в бухте Квачина, Западная Камчатка. Фиг. 1. Hyalodiscus elegans Strelnikova sensu Baldauf, Barron (1987). Фиг. 
2. Eurossia irregularis (Greville) Sims. Фиг. 3. Lisitzinia ornata Jousé. Фиг. 4. Cestodiscus kuglerii Lohman. Фиг. 5. 
Asteromphalus symmetricus Schrader et Fenner. Фиг. 6. Rocella gelida (Mann) Bukry. Фиг. 7. R. praenitida (Fenner) 
Fenner. Фиг. 8. Sceptroneis propinqua Schrader et Fenner. Фиг. 9. Odontella sawamurae Akiba. Фиг. 10. Thalassiosi-
ra cf. praefraga A. Gladenkov et Barron. Фиг. 11. Rhizosolenia miocenica Schrader. Фиг. 12. Rh. oligocaenica Schra-
der. Фиг. 13. Kisseleviella ezoensis Akiba. Фиг. 14. Sceptroneis humuncia Schrader et Fenner. Фиг. 15. Sc. humuncia 
var. rondipoda Scherer. Фиг. 16. Pseudodimerogramma elegans Schrader. Фиг. 17. Thalassiosira irregulata Schrader. 
Фиг. 18. Th. nansenii Scherer. Фиг. 19. Ikebea tenuis (Brun) Akiba. Фиг. 20. Kisseleviella carina Sheshukova. Фиг. 
21. Cavitatus jouseanus (Sheshukova) Williams. Фиг. 22. C. miocenicus (Schrader) Akiba et Yanagisawa. Фиг. 23. 
Sceptroneis ligulatus Fenner. Длина масштабной линейки 10 мкм
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в различных регионах дал возможность наметить сопоставление характеризующих лоны 
ассоциаций с комплексами северотихоокеанских зон нижнего олигоцена-нижнего миоцена 
(зон Rhizosolenia oligocaenica, Rocella vigilans, Cavitatus rectus. Rocella gelida и Thalassiosira 
praefraga). Это позволило подойти к сопоставлению лон с Международной стратиграфи-
ческой шкалой (Ogg et al., 2016) и оценке возраста отложений разреза бухты Квачина, оха-
рактеризованных диатомеями. В результате сделан вывод, что породы, в которых выделены 
локальные зоны Odontella sawamurae, Rhizosolenia oligocaenica, Thalassiosira nansenii, Cest-
odiscus kugleri и Lisitzinia ornata могут датироваться в пределах раннего олигоцена (от сред-
ней части рюпельского яруса до конца рюпеля); лона Rocella gelida – в пределах позднего 
олигоцена (хаттский ярус, без его терминальной части); а лона Thalassiosira cf. praefraga – в 
пределах конца позднего олигоцена – раннего миоцена. Граница между нижним и верхним 
олигоценом (рюпельским и хаттским ярусами, 28,1 млн. лет) может проходить вблизи гра-
ницы между лонами Lisitzinia ornata и Rocella gelida, а между верхним олигоценом и ниж-
ним миоценом (хаттским и аквитанским ярусами, 23,01 млн. лет) – примерно у подошвы 
лоны Thalassiosira cf. praefraga.

Необходимо подчеркнуть, что целый ряд таксонов, в том числе стратиграфически важ-
ных, обнаружен в разрезах Западной Камчатки впервые. Это относится к находкам Lisitzinia 
ornata, Thalassiosira nansenii, Th. irregulata, Asteromphalus symmetricus, Pseudodimerogra-
mma elegans, Ps. elliptica, Eurossia irregularis, Rhizosolenia oligocaenica. Rh. miocenica, Ro-
cella praenitida, Sceptroneis humuncia, Sc. propinqua Schrader et Fenner, Sc. ligulatus Fenner, 
Hyalodiscus elegans sensu Baldauf, Barron (1987) и др. Примечательным является высокий 
процент сходства таксономического состава с одновозрастными ассоциациями Норвежско-
Гренландского бассейна. Стоит также отметить, что изученные в разрезе бухты Квачина 
олигоценовые комплексы диатомей по полноте и палеонтологической характеристике, явля-
ются наиболее представительными из всех известных на сегодняшний день ассоциаций это-
го возраста в разрезах Камчатки. Таким образом, полученные результаты, важны не только 
для биостратиграфического расчленения разрезов олигоцена Западной Камчатки по крем-
нистым микроорганизмам, но и для уточнения корреляций олигоценовых толщ в пределах 
Камчатки. Так, новые данные по диатомеям свидетельствуют об олигоценовом возрасте 
утхолокско-вивентекского горизонта Западно-Камчатской структурно-формационной зоны, 
что ранее не было достаточно точно доказано. Кроме того, эти данные позволяют суще-
ственно дополнить представления об особенностях развития и роли диатомовой флоры в 
кайнозойских экосистемах Северной Пацифики и ее обрамления.

Работа выполнена по теме госзадания ГИН РАН № 0135-2015-0034, частично при под-
держке гранта РФФИ № 16-05-00199 и частично - проекта Программы фундаментальных 
исследований Президиума РАН № 17.
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NEW MICROPALEONTOLOGICAL DATA TO THE MIDDLE PLEISTOCENE 
IN THE TERRITORY OF BELARUSIAN POOZERIE

S.V. DEMIDOVA1, N.D. RYLOVA2

1«The Institute of Geology» branch of the Republican Unitary Enterprise 
«Research and Production Center for Geology», Minsk
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New data on the study of the Belovezhian Interglacial deposits by palynological and diatom methods are given. These 
are the most ancient Interglacial deposits of the Pleistocene in Belarus. It is the first complex study of these sediments 
on the territory of the Belarusian Poozerie, the northern part of the country.
Keywords: Belovezhian Interglacial, diatoms, pollen, Belarusian Poozerie.

В последние годы благодаря находке межледниковых отложений в пределах Полоцкой 
низменности на территории Белорусского Поозерья были получены новые материалы по 
среднему плейстоцену северной части Беларуси. Озерные сапропелиты (диатомовые супе-
си) мощностью 8 м с органическими остатками (плоды и семена, раковины моллюсков) 
были вскрыты скв. 14 на гл. 71,5–79,6 м в ходе бурения у д. Зуи близ г. Новополоцка Витеб-
ской обл. Были изучены геолого-геоморфологические условия залегания данных образова-
ний и выполнен комплекс палеонтологических исследований, в результате чего установлен 
возраст отложений и выполнены палеогеографические реконструкции (Санько и др., 2014). 
В настоящей статье приводятся данные изучения микрофоссилий из отложений разреза Зуи, 
а именно, ископаемых пыльцы и спор, а также диатомовых водорослей.

Результаты обоих методов – палинологического и диатомового – свидетельствуют об об-
разовании вышеуказанных отложений во временных рамках самого древнего в плейстоцене 
Беларуси беловежского межледниковья (мучкапское на территории центральных районов 
России, тургеляйское в Литве, фердинандовское в Польше). Кроме того, на основе получен-
ных данных реконструированы экологические условия в палеоозере и определен характер 
наземной растительности окружающего водосбора и в целом на территории исследований 
в беловежское время.

На спорово-пыльцевой диаграмме (рис. 1) выделены 4 локальные пыльцевые зоны (Z-1 L 
PAZ – Z-4 L PAZ) (Z –Зуи), которые соответствуют региональным пыльцевым зонам (R PAZ) 
bl 4 – bl 7 беловежского межледниковья, синхронным второй половине его климатического 
оптимума и завершающим фазам (Рылова, 1998; Величкевич и др., 1997; Геология Белару-
си, 2001 и др.). В общем составе спектров всех зон доминирует пыльца древесных пород и 
кустарников (94–99 %). Пыльцы травянистых растений – 0,3–3,5 %, спор – до 6,5 %.

Z-1 L PAZ (гл. 75,5–79,6 м) выделяется по максимальному количеству пыльцы термо-
фильных пород: Quercus (в основном Quercus robur L., изредка Q. cf. petraea Liebl.) – до 
24%, Ulmus (Ulmus laevis Pall., U. minor Mill.) – до 15%, Tilia (T. platyphyllos Scop., T. cоrdata 
Mill.) – до 5%, Cоrylus avellana L.– до 23%. Изредка встречены пыльцевые зерна  Acer sp. 
(до 1%), Fraxinus excelsior L. (до 0,5%), единично – Ligustrum sp. Хвойные породы пред-
ставлены пыльцой Picea abies (L.) Karst. (макс. 20%), несколькими видами Pinus (P. sylves-
tris L., реже P. cembra L.) – 12–26%, единично – Taxus baccata L., Larix sp. Пыльцы Betula 
sect. Albae (Betula pubescens Ehrh., B. pendula Roth) встречено до 27%, Alnus (Alnus glutinosa 
Gaertn., A. incana Moench) – до 17%. Отмечены редкие пыльцевые зерна Salix sp., Viburnum 
sp., Vitis sylvestris L., Hedera helix L. Травянистые растения представлены единичной пыль-
цой Artemisia sp., Asteraceae, Poaceae, Cyperaceae, Chenopodiaceae и др. В небольшом коли-
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честве отмечены споры Polypodiaceae (3,5%), Bryales (3%), Sphagnum sp. (0,5%), единично 
– Lycopodium clavatum L. и Pteridium sp.

Данная пыльцевая зона отвечает bl 4 R PAZ Quercus–Ulmus–Corylus (Рылова, 1998) и со-
ответствует самой теплой фазе климатического оптимума. В это время на территории иссле-
дований произрастали как широколиственные, так и смешанные хвойно-широколиственные 
леса. Наибольшее распространение имели, по-видимому, дубовые, дубово-вязовые леса, в 
которых главную роль играл дуб черешчатый, заметное участие принимали вяз, липа, клен, 
ясень, лещина. В составе смешанных хвойно-широколиственных лесов выделялись ель и 
сосна. В пониженных местах с высоким уровнем грунтовых вод значительное распростра-
нение имели ольшаники и береза пушистая.

Z-2 L PAZ (гл. 72,75–75,50 м) характеризуется заметным снижением содержания пыльцы 
термофильных пород: в верхней части зоны количество пыльцы Quercus (Quercus robur) со-
ставляет всего 5%, Ulmus (Ulmus laevis, U. minor) – 1,5%, Tilia cоrdata – 2%, Cоrylus avellana 
– 1,5%, единичны пыльцевые зерна Acer sp., Fraxinus excelsior, Carpinus betulus L. Участие 
пыльцы Alnus (Alnus glutinosa, A. incana) также сокращается до 9 %. В то же время наблюда-
ется резкое возрастание содержания пыльцы хвойных деревьев: Picea abies – до 29 %, Pinus 
(P. sylvestris, P. cembra) – до 42%, отмечены Taxus baccata – до 1% и Larix sp. Сохраняется 
высоким количество пыльцевых зерен Betula sect. Albae (в основном Betula pubescens, реже 
B. pendula) – до 21%. Из пыльцы травянистых растений единично встречены Artemisia sp., 
Poaceae, Chenopodiaceae. Отмечены споры Polypodiaceae (3%), Bryales (2%), изредка Sphag-
num sp. и Pteridium sp.

Охарактеризованная зона соответствует заключительной фазе климатического оптиму-
ма bl 5 R PAZ Quercus–Picea. В это время в районе расположения древнего водоема про-
израстали широколиственно-хвойные и хвойно-широколиственные леса, в которых роль 
термофильных пород постепенно сокращалась, а участие хвойных становилось все более 
существенным. Несомненно, существовали и хвойные еловые и сосново-еловые леса, о чем 
свидетельствует высокое содержание пыльцы хвойных пород, прежде всего, ели. Отмечен-
ные изменения в характере растительности указывают на снижение теплообеспеченности 
территории.

Z-3 L PAZ (гл. 71,75–72,50 м) отличается преобладанием в составе спектров пыльцы 
хвойных пород (Pinus sylvestris, P. cembra, P. cf. strobus L.) – до 55%, Picea abies – до 21% и 
березы (Betula pubescens, B. pendula) – до 20%. Количество пыльцы термофильных деревьев 
сократилось до минимума: Quercus robur – 1–4%, Ulmus laevis – 0,3%, Tilia cоrdata – 0,5%, 
Cоrylus avellana – 0,3%, Alnus (Alnus glutinosa, A. incana) – 3%. Пыльца травянистых расте-
ний (Asteraceae, Artemisia sp.) представлена единично. В составе спор отмечается некоторое 
возрастание роли зеленых мхов Bryales (до 5,5%). Споры Polypodiaceae представлены в ко-
личестве 1%, а Sphagnum sp. – 0,5%.

Рис. 1. Спорово-пыльцевая диаграмма беловежских отложений, вскрытых скв. 14 у д. Зуи близ г. Новополоц-
ка
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Рассмотренная локальная зона соответствует bl 6 Pinus–Picea R PAZ и отвечает фазе раз-
вития хвойных еловых и сосново-еловых лесов с участием березы, редкой примесью ольхи 
и некоторых широколиственных пород, что свидетельствует о заметном похолодании.

Z-4 L PAZ (гл. 71,50–71,75 м) характеризуется доминированием пыльцы хвойных пород: 
Pinus (Pinus sylvestris, P. cembra, P. cf. strobus) – до 74%, Picea abies – до 5% и березы (Betula 
pubescens, B. pendula) – до 23%, а также отсутствием пыльцевых зерен термофильных по-
род. Из пыльцы травянистых растений представлена лишь Artemisia sp. (1 %), из спор – Bry-
ales (3,5%) и Sphagnum sp. (1%). Зона Z-4 отвечает bl 7 R PAZ Pinus–Picea–Betula, одной из 
заключительных пыльцевых зон беловежского межледниковья, соответствующей распро-
странению на территории исследований хвойных елово-сосновых и смешанных хвойно-
мелколиственных лесов.

Результаты диатомового анализа также свидетельствуют о накоплении изученных отло-
жений в беловежское время. В разрезе Зуи обнаружена богатая в качественном и количе-
ственном отношении флора диатомовых водорослей. Всего в ее составе определены 115 
видов, относящихся к 46 родам.

Основной фон флоры образуют представители планктонных родов Aulacoseira, Stephano-
discus, Handmannia и Cyclotella. Экземпляры этих диатомей составляют подавляющее боль-
шинство всех створок в разрезе. В числе видов вышеуказанных родов в заметном количе-
стве присутствуют характерные и показательные для среднего плейстоцена и беловежского 
времени в частности виды и разновидности. Это такие таксоны, как Cyclotella reczickiae Kh-
ursevich et Loginova var. reczickiae и C. reczickiae var. diversa Loginova (до 16,6%), впервые 
описанные как новые для науки именно из беловежских отложений Беларуси; Handmannia 
(=Cyclotella) comta var. pliocaenica Krasske (до 8,3%) и H. (=Cyclotella) comta var. lichvinensis 
(Jousé) Loginova (до 8,5%); Stephanodiscus niagarae var. insuetus Khursevich et Loginova с 
переходными формами к S. rotula (Kützing) Hendey; споры Aulacoseira granulata (O. Müller) 
Simonsen (до 21%).

Доминирует по численности в разрезе вид Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen (до 
более половины всех створок в образцах). В качестве доминантов также выделяются план-
ктонные Stephanodiscus rotula (до 25,8%), Handmannia comta (Ehrenberg) Kociolek et Khurse-
vich emend. Gencal (до 20,3%), Aulacoseira subarctica (O. Müller) Haworth (до 9,3%), Cyclo-
stephanos dubius (Fricke) Round (до 6,5%).

Из бентосных диатомей наибольшим количественным развитием характеризуются Tabel-
laria fenestrata (Lyngbye) Kützing (до 13,9%), Staurosira construens Ehrenberg с разновидно-
стями (до 10%), Pseudostaurosira brevistriata (Grunow) Williams et Round (до 7,4%), Stauro-
sirella martyi (Héribaud) Morales et Manoylov (до 5,4%), Amphora ovalis (Kützing) Kützing (до 
3,9%).

С помощью диатомовой диаграммы (рис. 2) изученные отложения в разрезе Зуи рас-
членены на 3 локальные диатомовые зоны (LDAZ), которые отражают динамику состава 
диатомовой флоры и экологических условий осадконакопления в озере в беловежское меж-
ледниковье, согласно палинологическим данным, во второй половине его климатического 
оптимума и в постоптимальное время.

Судя по постоянному количественному преобладанию в диатомовом сообществе диато-
мей одной планктонной группы (до 80%), палеоэкологические условия в озере на протяже-
нии характеризуемого отрезка времени существенно не менялись: палеоводоем, скорее все-
го, все время оставался достаточно глубоким, непроточным, олиготрофно-мезотрофным. 
Однократное изменение режима (в первую очередь, в сторону повышения уровня воды) 
иллюстрирует LDAZ 2, поскольку в диатомовом комплексе только этой зоны по численно-
сти доминируют представители родов не Aulacoseira и Stephanodiscus, как в большей части 
разреза (LDAZ 1, 3), а Handmannia и Cyclotella.

Сукцессия диатомей (последовательность доминирующих диатомовых комплексов) в от-
ложениях изученного разреза Зуи может быть охарактеризована как неполная (Демидова, 
2013). Она отражает лишь отдельный, хоть и длительный, эпизод в истории озера, но ни-
как не целостную картину его эволюции от зарождения до естественного угасания. Мож-
но предположить, что верхняя часть толщи отложений, заполнивших озерную котловину к 
концу беловежского межледниковья, была уничтожена в последующие ледниковые эпохи 
плейстоцена, вероятнее всего, в результате деятельности ледников и их талых вод.
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Рис. 2. Диатомовая диаграмма беловежских отложений, вскрытых скв. 14 у д. Зуи близ г. Новополоцк

Новые микропалеонтологические данные по разрезу Зуи особенно важны в связи с тем, 
что они получены для северной части территории Беларуси, которая покрывалась послед-
ним в плейстоцене поозерским ледником. Палинологическим методом на этой территории 
прежде были изучены лишь два разреза: Почтари в Полоцком районе (Махнач, 1971) и Об-
ухово в Верхнедвинском районе Витебской обл. (Санько и др., 2004 и др.). Повышенное со-
держание в отложениях пыльцы Picea abies сближает разрез Зуи с разрезами Обухово (расч. 
1) (Санько и др., 2004) и Жидини в Латвии (Кондратене и др., 1985). Совокупная палиноло-
гическая характеристика этих трех разрезов позволяет получить представление в том числе 
и о некоторых региональных особенностях развития растительности севера Беларуси в бе-
ловежское время по сравнению с остальной территорией страны.

Разрез Зуи первым из беловежских разрезов диатомологически исследован в северной 
части Беларуси. Диатомовая флора беловежского возраста до настоящего времени была из-
учена из разрезов, расположенных только в западной и юго-восточной частях страны (Хур-
севич, Логинова, 1986; Рылова, Хурсевич, 1989; Хурсевич и др., 1990; Якубовская и др., 
1991; Величкевич и др., 1993; Рылова и др., 2003).
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ПРИМЕНЕНИЕ БАЗЫ ДАННЫХ ДИАТОМОВЫХ КОМПЛЕКСОВ 
ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ОЗЕР УРАЛА ДЛЯ КОЛИЧЕСТВЕННОЙ 

РЕКОНСТРУКЦИИ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ ОЗЕРА СЫРЫТКУЛЬ 
(ЮЖНЫЙ УРАЛ) В ГОЛОЦЕНЕ

А.В. Масленникова
Институт минералогии УрО РАН, МИАСС, adenophora @inbox.ru

APPLICATION OF NEW URALS LAKES DIATOM DATASET FOR QUANTITATIVE 
RECONSTRUCTION OF ELECTROCONDUCTIVITY OF LAKE SYRYTKUL 

(SOUTH URAL) IN HOLOCENE

A.V. MASLENNIKOVA

Institute of mineralogy, Uralian Branch, Russian Academy of Sciences, MIASS

The new diatom dataset was developed using surface sediment samples from 51 lakes of the Urals and spanned a 
electroconductivity (EC) gradient from 55 to 2020 μS cm-1. Weighted-averaging partial least squares regression and 
calibration provided the best model (r2

boot= 0.7, RMSEPboot= 0.189 lg μS cm-1, MAXbias = 0.07 lg μS cm-1) for EC 
estimation. The significant variation of Lake Syrytkul EC (181-789 μS cm-1) was reconstructed during the Holocene 
on the basis of the obtained model.
Key words: diatom dataset, surface lake sediments, quantitative reconstruction, Urals.

Электропроводность вод относится к зональным характеристикам водного режима озер 
Урала. Ее значения повышаются с северо-запада на юго-восток территории с уменьшением 
коэффициента эффективного увлажнения территории. В южных районах изменения 
климата могут напрямую вызывать возрастание минерализации и электропроводности вод 
путем возрастания испарения в бессточных озерах (Андреева, 1973). Кроме того, согласно 
исследованиям озер Средней и Южной части Европейской части России, при увеличении 
температуры на 2º С возрастает интенсивность химического выветривания и рост содержания 
ионов в воде (Моисеенко, Гашкина, 2010). Исследования, проведенные по озерам Южного 
Урала, показали увеличение их минерализации в два раза за последние 90 лет. Одним из 
предполагаемых факторов является глобальное потепление климата (Гаврилкина, 2014). 
Однако механизмы воздействия климата на показатели солености озер Урала и участие 
в этом процессов, происходящих на водосборе, недостаточно изучены и требуют точных 
палеолимнологических реконструкций.

Доступные для реконструкции минерализации и электропроводности базы данных 
озер характеризуются высокой средней электропроводностью (Gasse et al., 1995; Reed, 1998; 
Rioual et al., 2013) или значительно отличаются от озер Урала по другим гидрохимическим 
параметрам (Wilson et al., 1996; Ryves et al., 2002), что приводит к искаженным значениям 
показателей солености применительно к озерам территории Урала. Поэтому для точных 
палеолимнологических реконструкций создана региональная база поверхностных 
диатомовых комплексов, включающая данные гидрохимии, диатомового и геохимического 
анализа поверхностных слоев отложений 51 озера Южного и Среднего Урала (рис. 1). 
Первая задача нашего исследования состояла в определении влияния электропроводности 
на диатомовые сообщества озер Южного и Среднего Урала. Вторая задача заключалась в 
количественной реконструкции электропроводности вод озера Сырыткуль в голоцене, на 
основе применения полученной региональной калибровочной базы данных.

Изученные озера находятся в различных ландшафтно-климатических зонах и 
характеризуются широкой вариацией электропроводности (55–2020 мкСм см-1), кислотности 
(рН=6,7–9,4), цветности (13–410 градусов по Сr–Co шкале), катионно-анионного состава вод 
и химического состава донных отложений. База данных включает средние и малые озера с 
площадью зеркала от 150 м2 до 43 км2 и глубиной от 1 до 14 м. Химический состав вод варьирует 
от гидрокарбонатного кальциевого в северных районах до гидрокарбонатно-хлоридного 
натриевого в юго-восточных районах изученной территории. Донные осадки представлены 
органогенными сапропелями в горно-лесной зоне, минерагенными илами, известковистыми 
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и глинистыми отложениями на юго-востоке территории. Озеро Сырыткуль расположено 
в Восточном Предгорном лимнологическом районе Южного Урала. Поверхностная вода, 
отобранная в августе 2016 г., характеризуется гидрокарбонатным магниево-кальциевым 
составом с электропроводностью 162 мкСм см-1 . В базу данных включено 51 озеро, в 
котором удалось подсчитать не менее 300 створок диатомовых водорослей (в среднем 500). 
Статистический анализ проведен для всех найденных видов (253) или с использованием 
диатомовых водорослей, обнаруженных как минимум в трех озерах с содержанием 
большим 1% хотя бы одном озере (124 вида). Длина градиента, определенная с помощью 
анализа детального соответствия (DCA) в программе CANOCO 4.5. (Ter Braak and Smilauer, 
2002), составила 5,16 и 4,32 для первой и второй осей соответственно. Поэтому в работе 
использованы методы, основанные на модели унимодального ответа (Ter Braak, Prentice, 
1988).

Изначально предикторные переменные были представлены некоторыми 
морфометрическими характеристиками (площадь водного зеркала, глубина, объем, 
коэффициент извилистости береговой линии), и целым рядом гидрохимических 
параметров, включающих данные о катионном и анионном составе воды, минерализации, 
электропроводности, щелочности, жесткости, рН, перманганатной окисляемости, цветности, 
а также содержании токсичных халькофильных элементов (Cu, Zn, Sn, Te, Tl, Bi, Sb, Cd) в 
воде и донных отложениях. Из групп переменных с высокими значениями коэффициента 
корреляции Пирсона (r>0,7, p<0,05) оставляли одну переменную. Таким образом, число 
предикторов было сокращено с 64 до 34 переменных. Канонический анализ соответствий 
(ССА) позволил определить, что оставшимися переменными объясняется 31% вариации 
таксономического состава диатомовых сообществ. На основе метода направленной селекции 
с использованием критерия перестановки Монте-Карло сделан вывод, что из доступных 
переменных наибольший процент вариации (5,8%) объясняет электропроводность 
озерных вод (EC), которая характеризуется высоким коэффициентом корреляции с их 
минерализацией (r=0,95, p<0,05). Величина отношения λ1/λ2 (0,41/0,45=0,9) при включении 
электропроводности в ССА в качестве единственного предиктора немного меньше единицы, 
что свидетельствует о наличии влияния на состав диатомовых сообществ других факторов. 
Наилучшие показатели (наибольший процент объяснимой вариации и величина λ1/λ2) 
достигнуты при включении в модель логарифмически-трансформированных содержаний 
всех определенных видов.

Согласно результатам анализа детального канонического соответствия (DCCA) при 
использовании электропроводности в качестве единственной предикторной переменной 
длина градиента для первой и второй осей DCCA составила соответственно 3,86 и 3,56. 
Поэтому для получения трансферных функций использовались простая двусторонняя 
регрессия взвешенного среднего (WA) и средневзвешенная регрессия частичных наименьших 
квадратов (WA-PLS), в программе C2 1.7 (Juggins, 2011). Модели WA и WA-PLS сравнивались 
по значениям среднеквадратичных ошибок прогнозирования (RMSEP), полученных с 
использованием метода виртуальных выборок (bootstrap-метод), максимальных ошибок 
(MAX Bias) и величинам коэффициентов детерминации (r2) между предсказанными и 
наблюдаемыми величинами электропроводности (табл. 1).

В результате анализа статистик моделей из базы данных удалено озеро Б. Сунгуль 
(EC=2020 мкСм см-1). Это позволило значительно уменьшить величины RMSEP и MAX 
Bias. Определено, что сокращение количества видов диатомовых водорослей в калибровоч-
ной базе данных с 253 до 124, на основе отбора по обилию и частоте встречаемости, не при-
вело к улучшению статистик моделей, что может быть связано с тем, что WA-оптимумы и 
WA-PLS- коэффициенты даже редко встречающихся видов несут полезную экологическую 
информацию, а не только «статистический шум» и рандомную вариацию (Birks, 1998). Для 
корректировки сокращения изначального градиента ЕС, возникающего в результате повтор-
ных расчетов взвешенного среднего (на этапе регрессии и на стадии калибровки) в моделях 
использованы инверсионная и классическая техника расширения (Birks et al., 1990).Наи-
лучшие статистики получены для моделей WA при использовании классической техники 
(WA-CLA). Критерием для определения количества компонентов в моделях WA-PLS явля-
ется уменьшение RMSEP (в перекрестной проверке) на 5%. В нашем случае разница между 
RMSEP первого и второго компонента составила 6%, а использование третьего компонента 
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метод r2 (EСd-ECi) RMSE
(lg мкСм см-1)

MAXbias 
(lg мкСм см-1

-
)

r2

boot
RMSEPboot 
(lg мкСм см-1)

RMSEPcross 
(lg мкСм см-1)

WA-Сla 0,83 0,134 0,165 0,672 0,186 0,178

WA-Inv 0,83 0,123 0,207 0,668 0,194 0,182

WA-PLS-C1 0,83 0,123 0,219 0,69 0,196 0,192

WA-PLS-C2 0,95 0,067 0,07 0,7 0,189 0,18

WA-PLS-C3 0,98 0,037 0,02 0,7 0,190 0,181

Таблица 1. Сравнение характеристик трансферных функций, полученных на основе анализа базы данных 50 
озер, с помощью различных методов. r2(ECd-ECi) – коэффициент детерминации между предсказанной (ECd) 
и определенной (ECi), с помощью инструментальных методов электропроводностью; RMSE – среднеквардра-
тическая ошибка; rboot2 – коэффициент детерминации bootstrap-методa; RMSEPboot – среднеквадратическая 
ошибка прогнозирования при использовании bootstrap-методa; RMSEPсross – среднеквадратическая ошибка 
прогнозирования при использовании перекрестной проверки; WA-Сla – регрессия взвешенного среднего с 
классическим расширением; WA-Inv – регрессия взвешенного среднего с инверсионным расширением; WA-
PLS-C1-3 –� средневзвешенная регрессия частичных наименьших квадратов, компоненты 1–3.

Рис. 1. Расположение озер из базы данных поверхностных озерных отложений Южного и Среднего Урала (а) 
и озера Сырыткуль (б): 1 – озера Урала; 2 – озеро Сырыткуль; 3 – место отбора колонки донных отложений 
оз. Сырыткуль



456

Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 
П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 
М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

дало увеличение ошибки прогнозирования (табл. 1). Модель WA-PLS-C2 обладает лучшими 
статистиками (меньшей MAXbias, RMSE, большим r2(Ecd-Eci), r2 ) в сравнении с WA-CLA. 
Различия в значении RMSEP статистически не значимы, поэтому для реконструкции элек-
тропроводности озера Сырыткуль в голоцене выбрана WA-PLS-C2 модель (рис. 2).

Для верификации калибровочной базы данных и результатов диатомового анализа колон-
ки донных отложений озера Сырыткуль применена техника современных аналогов (MAT). 
Наибольшее минимальное расстояние до ближайшего аналога (137–182) отмечено для ди-
атомовых комплексов нижней части колонки донных отложений (11,5–10,8 тыс. кал. лет 
назад). Данные диатомовые комплексы характеризуются очень малым числом видов при 
доминировании Cymbella falsa diluviana (Krasske) Lange-Bertalot ex Metzeltin (до 70%) и Na-
vicula oblonga (Kützing) Kützing (до 56%), что не встречалось ни в одном образце калибро-
вочной базы данных. Поэтому реконструкции данного интервала наименее точные (рис. 3).

Согласно количественным реконструкциям электропроводность в озере Сырыткуль ва-
рьировала от 789 мкСм см-1 в карбонатном сапропеле нижней части до 181 мкСм см-1 в 
буро-оливковом сапропеле верхней части колонки донных отложений.

Таким образом, в результате работы определено, что наибольшее влияние на состав диа-
томовых комплексов донных отложений изученных озер Среднего и Южного Урала оказы-
вает изменение электропроводности и минерализации. В результате сравнения статистик 
моделей сделан вывод, что оптимальной моделью для реконструкций является WA-PLS-C2 
(RMSEPboot=0,189 lg мкСм см-1, MAXbias=0,07 lg мкСм см-1), полученная на основе базы 
данных 50 озер (ЕС=55–1012 мкСм см-1) при использовании в модели всех определенных 
видов диатомовых водорослей и логарифмической трансформации данных. На основе по-
лученной модели реконструирована значительная вариация электропроводности озера Сы-
рыткуль в течении голоцена.

Работа выполнена при поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 16-35-00103 мол_а.

Рис. 2. Корреляция между измеренными (EC-i) и смоделированными (EC-d) значениями электропроводности
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Рис. 3. Количественные реконструкции изменений электропроводности озера Сырыткуль в голоцене. Для 
реконструкций, полученных на основе трансферной функции WA-PLS-C2, приведены стандартные ошибки, 
специфические для каждого образца
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DIATOM AND DINOCYST DISTRIBUTIONS IN SURFACE SEDIMENTS 
FROM THE EAST-SIBERIAN AND CHUKCHI SEAS
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Surface sediment samples from the East-Siberian and Chukchi Seas were analyzed for their micropaleontological 
content in order to document regional distributions of diatom and dinoflagellate cyst assemblages in relation to envi-
ronmental conditions. The results demonstrate that diatom content change spatially, being lowest in the East Siberian 
Sea and the highest in the southern Chukchi Sea. Dinoflagellate cyst species diversity is relatively high (30 taxa) and 
their concentrations vary from 1,500 to 12,400 cyst g-1.
Key words: diatoms, dinoflagellate cysts, surface sediments, East-Siberian Sea, Chukchi Sea.

Интерес к арктическим областям Земли обусловлен их влиянием на формирование кли-
мата планеты. Широкое распространение получило исследование донных осадков морских 
бассейнов как летописи природных изменений в геологическом прошлом. Важным аспек-
том является изучение изменения характеристик вод морей и океанов, нашедших свое от-
ражение в осадочном слое, и дающих информацию о температурных и гидрохимических 
условиях поверхностных вод, изменениях поверхностных течений, формировании и дрейфе 
морских льдов, продуктивности вод и др. В первую очередь, эти изменения затрагивают 
верхние слои воды. Обитающий здесь микропланктон реагирует на подобные изменения, 
что позволяет использовать захороненные микроископаемые при изучении природных об-
становок прошлого.

Диатомовые водоросли являются одним из основных продуцентов органического веще-
ства в арктических морях, а их распределение в толще донных осадков отражает особен-
ности гидробиологических и седиментационных условий, что дает возможность широко 
использовать данную группу для палеоокеанологических реконструкций. В последние годы 
большее значение приобретает изучение водных палиноморф, где доминируют цисты мор-
ских динофлагеллат. Концентрации цист динофлагеллат в поверхностных осадках морей 
зависят от температуры, солености, ледового покрова и продуктивности поверхностных 
вод, что делает эту группу крайне важной для палеореконструкций (Zonneveld et al., 2013 и 
др.).

Несмотря на растущий интерес к изучению микроводорослей донных осадков арктиче-
ских морей, некоторые районы все еще слабо охвачены - это, в первую очередь, Восточно-
Сибирское море в силу своей удаленности, суровых гидрологических условий и сложности 
отбора материала, a также российская часть Чукотского моря (Полякова, 1997; Radi et al., 
2001; Обрезкова и др., 2014; Гусев и др., 2014; Astakhov et al., 2015; Вологина и др., 2016; 
Клювиткина, Полякова, 2016 и др.).

Целью данной работы является изучение количественного распределения, таксономиче-
ского состава и экологической структуры комплексов диатомей и диноцист в поверхност-
ных осадках Восточно-Сибирского и Чукотского морей, а также их связь с современными 
гидрологическими параметрами.

Материалом для данной работы послужили 13 образцов поверхностных осадков, ото-
бранных в Чукотском море в рейсе НИС «Профессор Хромов» в рамках российско- амери-
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канской программы RUSALCA в 2009 г. и в Восточно-Сибирском и Чукотском морях в ходе 
77 рейса НИС «Академик Лавреньтев» в 2016 г. (рис. 1).

Обработка образцов для диатомового анализа выполнялась по стандартной методике с 
использованием тяжелой калиево-кадмиевой жидкости (Диатомовые водоросли…, 1974). 
Выделение диноцист из осадка осуществлялось по общепринятой методике (Pospelova et 
al., 2010) и проводилось в лаборатории морской палинологии Школы наук о Земле и Океане 
Университета Виктории (г. Виктория, Канада). Для определения содержания диноцист в 
предварительно высушенный и взвешенный осадок добавлялось по две таблетки, содержа-
щих фиксированное количество спор Lycopodium clavatum (Stockmarr, 1971; Mertens et al., 
2012). Микропалеонтологические исследования проводились при помощи светового микро-
скопа Ломо при увеличении х1000.

Содержание диатомей в изученных образцах варьирует в широких пределах (0,9–5,9 млн 
экз./г воздушно-сухого осадка). Наибольшие концентрации диатомей установлены в осадках 
южной части Чукотского моря, в зоне смешения теплых, богатых биогенными элементами 
высокопродуктивных беринговоморских шельфовых вод и более холодных вод сибирского 
прибрежного течения (Обрезкова и др., 2014). В этом районе установлены стабильно вы-
сокие значения Сорг, хлорина и аморфного кремнезема (Astakhov et al., 2015). К западу, в 
центральной части пролива Лонга, и восточной части Восточно-Сибирского моря содержа-
ние диатомей снижается (рис. 2, а). Концентрации цист динофлагеллат варьируют от 1,5 до 
12,5 тыс. экз./г, наибольшие значения наблюдаются в центральной части Чукотского моря 
(рис. 2, б). Стоит отметить, что в работе Клювиткиной и Поляковой (2016) отмечено, 
что в зоне между Чаунской губой и проливом Лонга, характеризующейся суровой ледовой 
обстановкой и низкими температурами поверхностных вод, выделена ассоциация палино-
морф с высокими концентрациями диноцист (до 3,7 экз./г). В изученных нами материалах 
содержание диноцист на ст. 87 достигает 8,1 тыс. экз./г.

В изученных образцах поверхностных осадков определено 76 видов и внутривидовых 
таксонов диатомовых водорослей, принадлежащих 39 родам. Наиболее представительными 
являются роды Chaetoceros (9 видов), Thalassiosira (7 видов) и Navicula (7 видов). Большин-
ство видов диатомей являются морскими, но единично отмечены пресноводные, а также 
переотложенные вымершие кайнозойские виды (Actinocyclus ingens Rattray, Neodenticula ka-
mtschatica (Zabelina) Akiba et Yanagisawa, Pyxidicula zabelinae (Jousé) Makarova et Moiseeva 
и др.).

Рис. 1. Местоположение изученных станций, рельеф дна и основные течения Чукотского моря (по Stein et al., 
2017): БШВ – Беринговоморские шельфовые воды, СПТ – Сибирское прибрежное течение, АПТ – Аляскин-
ское прибрежное течение. БШВ делится на 3 ветви: 1 – каньон Геральд, 2 – центральный поток, 3 – каньон 
Барроу
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Доминирующую по численности группу в осадках моря на большей его части образуют 
планктонные диатомеи. Неритический вид Thalassiosira antarctica Comber, доминирует в 
Восточно-Сибирском и западной части Чукотского моря (рис. 3, а), в зоне распростране-
ния холодных вод сибирского прибрежного течения (Полякова, 1997). В районе каньона 
Геральд, который характеризуется как зона обогащения осадков биогенными компонентами 
и как участок с аномально высокой продуктивностью бентоса (Grebmeier et al., 2006), а так-
же повышенным содержанием органического вещества и аморфного кремнезема (Астахов 
и др., 2013), распространен комплекс Chaetoceros (рис. 3, б). В восточной части Чукотского 
моря, в зоне распространения аляскинского прибрежного течения, влекущего аллювиаль-
ные выносы р. Юкон доминирует тихопелагический вид Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve 
(рис. 3, в), являющийся индикатором распресненных вод. Распределение диатомей в из-
ученных образцах соответствует выделенным ранее диатомовым комплексам (Обрезкова и 
др., 2014; Astakhov et al., 2015).

Рис. 2. Содержание: (а) – диатомовых водорослей, млн. экз./г, (б) – цист динофлагеллат, тыс. экз/г

Рис. 3. Распределение доминирующих видов диатомей (в %): а – Thalassiosira antarctica, б – представители 
рода Chaetoceros, в – Paralia sulcata
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Рис. 4. Распределение цист динофлагеллат (в %): а – автотрофные, б – гетеротрофные, в – цисты рода Alexa-
ndrium, г  Operculodinium centrocarpum, д  Spiniferites elongatus + S. ramosus, е – Islandinium minutum
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Ассоциации цист динофлагеллат в изученных образцах насчитывают 30 видов и внутри-
видовых таксонов, характерных для поверхностных осадков Чукотского и Берингова морей 
(Radi et al., 2001), но только 8 видов составляют «ядро» комплекса: автотрофные Opercul-
odinium centrocarpum sensu Wall and Dale (1966), цисты Pentapharsodinium dalei  Indelicato 
& Loeblich III, Spiniferites elongatus Reid и цисты рода Alexandrium, а также гетеротрофные 
Brigantedinium simplex (Wall) Reid, Echinidinium karaense (Head) Radi, Islandinium minutum 
(Harland et Reid) Head, Harland et Matthiessen и Islandinium cesare (de Vernal et al., 1989 ex de 
Vernal in Rochon et al., 1999) Head, Harland et Matthiessen.В ассоциации диноцист восточной 
части Восточно-Сибирского моря установлено повышенное содержание видов Spiniferites 
elongatus + S. ramosus (рис. 4, д), что также отмечено и в работе Клювиткиной и Поляковой 
(2016).

Таким образом, распределение диатомовых водорослей и цист динофлагеллат в поверх-
ностных осадках Восточно-Сибирского и Чукотского морей отражает распределение опре-
деленных водных масс региона, что позволит использовать эти группы для палеоокеаноло-
гических реконструкций
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ПРОБЛЕМЫ ЗОНАЛЬНОЙ ДИАТОМОВОЙ СТРАТИГРАФИИ 
ПАЛЕОГЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ВОРОНЕЖСКО-ПРИДОНЕЦКОГО РЕГИОНА
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PROBLEMS OF ZONAL DIATOM STRATIGRAPHY OF PALEOGENE 
OF THE VORONEZH-PRIDONETS REGION

T.V. ORESHKINA 
Geological Institute, Russian Academy of Science, Moscow

The problems of zonal diatom stratigraphy of the Voronezh-Pridonets region are considered in the historical aspect. 
The updating of existing regional stratigraphic schemes for this region are related with integrated biostratigraphic 
revision of key section.
Key words: diatoms, marine Paleogene, biostratigraphy.

Широко развитые отложения морского палеогена представлены различными типами от-
ложений – от биокремнистых до карбонатных, с доминированием различных групп микро-
организмов, обусловленным изменениями условиями седиментации на разных этапах раз-
вития этого палеобассейна.

Актуальной проблемой является ревизия региональных стратиграфическим схем этого 
региона, прежде всего связанной к требованиям Стратиграфического кодекса России ис-
пользовать в качестве региональных стратиграфических подразделений отечественные 
литостратоны. В настоящее время сохраняется парадоксальная ситуация для палеогена 
этой территории. Так, для палеоцена и эоцена используются горизонты (сумской, канев-
ский, бучакский, киевский и т.д.), стратотипы которых находятся на территории Украины. 
Предлагается в качестве основы актуализированной схемы использовать выделенные ранее 
подразделения стратиграфической схемы В.П. Семенова (1965) и ревизовать имеющиеся 
биостратиграфические данные по разным группам микрофоссилий из опорных разрезов, 
привлечь новые полевые материалы. Одной из важных стратиграфических групп микро-
фоссилий здесь являются группа кремневых водорослей – диатомей и силикофлагеллат.

Начало изучения этих групп в этом регионе относится к середине 1940-х гг. и связано с 
работами Ю.М. Успенской и А.П. Жузе, активные исследования возобновились в 1960-80 гг. 
З.И. Глезер, Н.И. Стрельниковой, А.П. Ольштынской. В 1990-е гг. было начато комплексное 
биостратиграфическое изучение палеогеновых отложений этого региона и прилегающий 
областей Украины (Радионова и др., 1994; Khokhlova et al., 1999; Горбаткина, Иосифова, 
2004; Орешкина, Яковлева, 2007; Бугрова и др., 2016; Радионова, Орешкина, 2016).

К настоящему времени известно несколько стратиграфических уровней с силикофосси-
лиями. Это комплексы из бузиновской и вешенской свит (скв. 306 и 169 в районе Ново-
хоперска), предположительно отнесенные к палеоцену (Стрельникова, 1991). Близкий по 
составу комплекс выделен из пачки алевритистой глины вешенской свиты скв. 321 (инт. 
14,8–6,6 м), который, по нашему мнению, соответствует комплексу с Moisseevia uralensis 
нижнего эоцена (рисунок). Среди стратиграфических реперов – Moisseevia uralensis (Jouse) 
Strelnikova, Pyxidicula moelleri (A.S.) Streln. et Nikolaev, Costopyxis broschii (Grunow) Gleser, 
Soleum exsculptum Heiberg, Rattrayella oamaruensis (Grunow) De Toni.

Более представительный уровень с обильными и таксономически разнообразными сили-
кофоссилиями относится к средней-нижней части верхнего эоцена (сергеевская, тишкин-
ская и касьяновская свиты), соотносящиеся с тремя зонами шкалы Н.И. Стрельниковой – 
Craspedodiscus oblongus, Hemiaulus polymorphus var. charkovianus, Coscinodiscus succinctus. 
Предположительно к низам приабона относится комплекс с Trinacria subcapitata – Rutilaria 
lymoniformis. З.И. Глезер (1974) выделяет для верхней части киевской свиты – низов обу-
ховской (=тишкинской и касьяновской свитам) зону Bipalla (=Paralia) oamaruensis (бартон-
низы приабона). В нижней части киевской свиты (=сергеевской свиты) присутствует нанно-
планктон зон NP15 (низы) – NP16 (верхи). Репером основания зоны B. oamaruensis является 
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Рис. 1. Сопоставление комплексов диатомей из опорных разрезов Воронежско-Придонецкого региона с оке-
анической шкалой (Barron et al., 2015, fig. 2) и присутствие реперных видов диатомей (по Бугровой и др., 
2016)
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появление индекс-вида и Peponia barbadense, а верхней границы – появление Triceratium 
unguiculatum. Однако датировки этих биособытий требуют подтверждения путем калибров-
ки со шкалами по другим группам микрофоссилий, в первую очередь по диноцистам (ри-
сунок). В настоящее время положение верхней границы зоны Bipalla oamaruensis дискус-
сионно. Согласно З.И. Глезер, граница между средним и верхним эоценом по диатомовым 
водорослям проводится несколько выше первого появления Cosmiodiscus breviradiatus. В 
схеме Н.И. Стрельниковой (1992) граница между средним и верхним эоценом примерно 
совпадает с первым появлением Cristodiscus succinctus. По имеющимся данным (Орешкина 
и др., 2015) в диатомовой ассоциации скв. 57 Северного Прикаспия присутствуют оба био-
стратиграфических репера, что позволяет соотнести биокремнистый интервал шубарсай-
ской свиты с верхней частью зоны Bipalla oamaruensis и соответственно с приабоном, что 
совпадает с данными по диноцистам. Другая точка зрения, высказанная Э.П. Радионовой 
(Радионова, Орешкина, 2016) предполагает, что окончание биогенного кремненакопления 
в этом регионе наступает в связи с резким падением уровня Мирового океана на границе 
среднего и верхнего эоцена.

Исследования проведены в соответствии с планами научно-исследовательской работы 
ГИН РАН (тема № 0135-2018-0036) и гранта РФФИ № 18-05-00505.
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МИКРОБИОТА И ПАЛЕООБСТАНОВКИ ТУРТАССКОГО 
ПАЛЕОБАССЕЙНА, ПОЗДНИЙ ОЛИГОЦЕН ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Т.В. Орешкина, Г.Н. Александрова
Геологический институт РАН, Москва, oreshkina@ginras.ru, dinoflag@mail.ru

MICROBIOTA AND PALEOSETTINGS OF TURTAS PALEOBASIN, 
LATE OLIGOCENE, WEST SIBERIA

T.V. ORESHKINA, G.N. ALEKSANDROVA

Geological Institute, Russian Academy of Science, Moscow 

The Turtas Formation (Upper Oligocene of Western Siberia) sediment record (bore-hole Zyryanka-1, Tyumen region) 
contains diverse microfossil assemblages. The ecological structure (freshwater diatoms, spicules and gemmuloscleras 
of freshwater sponges, spores and pollen, zygospores of Zygnemaceous algae) indicates the non-marine character of 
the Early Turtas basin. The absence, in comparison with the associations of the Zhuravka horizon of the more south-
erly regions of Western Siberia, Fagaceae, the Pseudokomewuia dinocyst, the low number of Taxodiaceae-Cupres-
saceae, Betulaceae, is probably explained by local features.
Key words: biosiliceous microfossils, palynomorphs, Turtas Formation, Oligocene, West Siberia.

Одним из ярких эпизодов геологической истории палеогена Западной Сибири является 
период существования на большей ее части одного или нескольких крупных континенталь-
ных водоемов. Впервые отложения этих бассейнов были выделены в туртасскую свиту с 
глубинами залегания 50–100 м (Шацкий и др., 1973) и стратотипом на р. Туртас на участке 
ниже устья р. Кацис. Породы туртасской свиты представлены тонко слоистыми, зеленова-
то-серыми глинами и алевролитами, обогащенными глауконитом, с прослоями диатомитов. 
Положение туртасской свиты в региональной стратиграфической схеме палеогеновых отло-
жений Западной Сибири неоднократно пересматривалось. Первая унифицированная схема 
палеогена Западной Сибири была разработана в 1956 г., дополнена и утверждена в 1960 г. 
в Новосибирске. В 1968 г. переработанная схема была принята МСК. В окончательном ва-
рианте этой схемы туртасская свита отсутствует и заменяется журавской. В схеме 1976 г., 
разработанной под руководством С.Б. Шацкого, название туртасской свиты возвращается 
вновь. В схеме 1983 г., как и в схеме 2001 г., туртасская свита входит в состав журавского 
горизонта (рис. 1).

В настоящее время позднеолигоценовый (хаттский) возраст свиты подтвержден палино-
логическими данными. Согласно С.Б. Шацкому туртасская свита представляет собой более 
глубоководные фации центральных частей бассейна, журавская – прибрежные фации, раз-
витые в Кулундинской степи. 

Впервые изучение диатомовых комплексов туртасской свиты было проведено Н.В. Руби-
ной (1967, 1968, 1973; Диатомеи СССР..., 1974), которая установила для туртасской свиты 
локальную последовательность диатомовых комплексов, описала ряд новых эндемичных 
таксонов. В последующие годы ископаемые пресноводные диатомеи Западной Сибири не 
изучались в стратиграфическом аспекте, однако, ряд характерных видов подвергcя выбо-
рочной таксономической ревизии. Руководящие виды туртасской свиты – Melosira ignota 
Rub. и Coscinodiscus tener Rub. до настоящего времени остались неревизованными. 

С конца 90-гг. для олигоцена Западной Сибири появляются новые данные по палиномор-
фам и макрофлоре. В работах В.С. Волковой, И.А. Кульковой и О.Б. Кузьминой (Волкова 
и др., 2005 и др. работы) реконструирована растительность туртасского времени с преоб-
ладанием хвойных пород с Taxodium spp. и примесью широко- и мелколиственных пород. 
Сделан вывод о теплоумеренном влажном климате со среднегодовой температурой +15° С, 
с осадками 800–1000 мм в год и отсутствием отрицательных зимних температур. Находки 
органикостенного микрофитопланктона рода Pseudokomewuia (Волкова и др., 2000; Кузь-
мина, Волкова, 2004; Кузьмина, Шурыгин, 2016) вновь вызвало дискуссию о морском или 
солоноватоводном генезисе туртасского моря-озера и его связях с арктическим бассейном 
и байгубекским морем через Тургайский прогиб. В последних работах этих авторов пред-
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почтение отдается точке зрения о неморском генезисе этих отложений, подтверждающейся 
данными по моллюскам, литологии, биомаркерам. 

Ниже приведена детальная характеристика микрофоссилий из туртасской свиты (рис. 2), 
изученных в скв. Зырянская-1 (Александрова и др., 2017; Смирнов и др., 2017), пробуренной 
в 4 км к северо-западу от с. Зырянка Тюменского района Тюменской области (57°10’6,43» 
с.ш.; 64°59’9,93» в.д.). Скв. Зырянская-1 заложена в пределах III–IV надпойменной террасы 
в нижнем течении р. Пышма (абс. высота 106 м) и вскрыла осадки до глубины 15 м, пред-
ставленные в интервале 5–15 м неясно слоистыми, серыми и палево-серыми глинистыми 
алевритами. 

Биокремнистый материал (пресноводные и морские диатомовые водорослей, спикулы 
губок, хризофиты, эбридеи) приурочен к интервалу глубин 15–8 м. В интервале 7–4 м со-
держание биокремнистых остатков и их таксономическое разнообразие значительно сни-
жаются.

Наиболее многочисленная группа биокремнистых организмов представлена массовым 
количеством мегасклер и микросклер пресноводных губок, которые нами специально не 
изучались. Преобладают морфотипы яйцевидной формы размерностью около 20 мкм по 
продольной оси, близкие по морфологии к группе современных тропических губок Pota-
mophlois.

Отмечена единичная встречаемость хризофит и эбридей. Небольшую долю составляют 
переотложенные морские диатомовые раннего эоцена. Пресноводные диатомовые присут-
ствует в массовом количестве. В числе доминантов – центрические Aulacoseira praegranu-
lata gr. и Pseudoaulacosira ignota (Rubina) Oreshkina comb. nov. (=Melosira ignota Rubina). 

Рис. 1. Положение комплексов микрофоссилий из скв. Зырянская-1 в стратиграфической схеме палеогеновых 
отложений Западной Сибири (Унифицированные…, 2001)
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Отмечается присутствие тонкоареолированных пресноводных Actinocyclus. Бентос пред-
ставлен в основном родами Eunotia (E .monodon Ehrenberg, E. arcus Ehrenberg, E. majus-
cula Moisseeva, E. nikolskiae Tscheremisinova), Tetracyclus (T. ellipticus var. latissimus Hustedt, 
T. lacustris var. strumosus (Ehrenberg) Hustedt, T. ellipticus (Ehrenberg) Grunow, T. ellipticus var. 
linearis Hustedt, T. celatom Okuno, T. lacustris Ralfs, T. ellipticus var. lancea f. subrostrata Hus-
tedt, T. clypeus (Ehrenberg) Li, Navicula jimboi Pantocsek, Placoneis gastrum (Ehrenberg) Mere-
schkowsky, Placoneis spp., Cymbella aspera (Ehrenberg) Grunow, Surirella turgida W. Smith, 
Navicula americana Ehrenberg. Выделенный комплекс диатомей можно соотнести с комплек-
сами Рубиной из нижней части туртасской свиты (Рубина, 1968, 1973).

В палиноспектрах господствует (85–90%) пыльца голосеменных. Споры, а также пыльца 
покрытосеменных, крайне малочисленны. В интервале 15–9 м доминирует пыльца хвойных 
растений, принадлежащая к различным видам Pinus s/g Haploxylon et Diploxylon, в меньшей 
степени к Tsuga sp., T. canadensis (L.) Carrière, T. crispa Zakl., T. torulosa Zakl., Abies sp., Picea 
sect. Omorica Willk., P. sect. Eupicea Willk., P. tobolica Pan., Taxodiaceae-Cupressaceae, Sciad-
opitys sp., Podocarpus spp., Cedrus sp. Немногочисленная пыльца покрытосеменных пред-
ставлена Juglans sp., J. polyporata Vojc., J. sieboldianiformis Vojc., J. nigripites Wodehouse, 
Pterocarya sp., P. stenopteroides Vojc., Ulmus sp., Alnus sp., Sparganium sp., спорадически еди-
ничными экземплярами встречены Carya sp., Ilex sp., Liquidambar sp., Tilia sp., Betula sp., 
Carpinus sp., Corylus sp., Myrica sp., Comptonia sp., Nelumbo sp., Aldrovanda sp., Onargaceae, 
Ephedra sp., Ericales sp. Среди спор относительно часты Polypodiaceae, Neogenisporis sp., 
единичны – Sporites durabilis (Dokt.-Hreb.), Lycopodium spp., Osmunda sp. Также характерны 
разнообразные ископаемые зигоспоры зеленых водорослей, относящихся к Zygnematales: 
Diagonalites spp., Megatetrapidites spp., Rundinella spp., ex gr. Trochlearia sibirica Lub., Planc-
tonites sp., Sigmopollis sp., Ovoidites spp., Schizosporis sp., что указывает на формирование 
осадков в пресноводных озерных палеообстановках. Палинокомплекс может быть сопо-
ставлен с уровнем верхней части палинозоны СПЗ-13 – нижней частью СПЗ-14, а осадки 
отнесены ко второй половине новомихайловского – нижней части журавского горизонта, 
и датированы поздним рюпелем – ранним хаттом (Панова, 1971; Волкова, Кулькова, 1980, 
1984; Практическая …, 1991; Унифицированные …, 2001; Кузьмина, Волкова, 2008).

Озерные обстановки, реконструированные по составу микробиоты и геохимическим 
данным, в первую очередь говорят об отсутствии устойчивых связей с морскими бассейна-

Рис. 2. Распределение различных групп микрофоссилий в разрезе скв. Зырянская-1
Обозначения: 1 – почвенно-растительный слой; 2 – глинистый алеврит; 3 – алеврит; 4 – глубина отбора проб
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ми Арктики и Перитетиса. Отсутствие в отложениях туртаса скв. Зырянская-1 неморских 
диноцист и обильное содержание биокремнистых остатков можно объяснить известным ан-
тагонизмом кремневых и органикостенных групп, обусловленным температурным и гидро-
логическим режимом. Не исключен и сценарий Шацкого, предполагающий существование 
туртасского и журавского бассейнов частично изолированнных друг от друга. Кроме того, 
эпизод с высокой концентрацией диноцист рода Pseudokomewuia, установленный Кузьми-
ной и Волковой, можно связать с максимумом позднеолигоценовой трансгрессии, в то вре-
мя как отложения туртасской свиты, вскрытые скв. Зырянская-1, относятся к начальному 
этапу развития туртасского бассейна – началу позднего олигоцена. В перспективе изучение 
более полных разрезов туртасской и журавской свит несомненно сможет внести ясность в 
понимание этого этапа геологического развития Западной Сибири. 

Исследования проведены в соответствии с планами научно-исследовательской ра-
боты ГИН РАН (Орешкина Т.В. – тема № 0135-2018-0036; Александрова Г.Н. – тема 
№ 0135-2016-0001). 
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DIATOMS IN THE HOLOCENE SEDIMENTS OF THE VOLGA DELTA 
AND THE ADJACENT NORTHERN CASPIAN SHELF AS INDICATORS OF 

PALAEOENVIRONMENTAL CONDITIONS
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The Volga delta has been gently reacting to Caspian Sea level changes during the Holocene. This sedimentation area is 
of key importance for paleogeographical reconstructions of the Caspian Depression. This paper reports on the diatom- 
inferred morphological, pH, salinity, and trophic development of the Damchik area of the Volga delta in comparison 
with the data based on the Northern Caspian Sea sediments.
Key words: diatoms, Volga Delta, Caspian Sea, Holocene, paleoenvironments, sedimentation.

Дельта Волги – сложный природный объект, история формирования которого, современ-
ное положение и строение во многом связаны с изменениями уровня Каспийского моря в 
голоцене. К настоящему времени установлено, что в течение голоцена дельта неоднократно 
меняла конфигурацию в результате миграции береговой линии Северного Каспия (Леонтьев 
и др., 1977; Нижняя Волга…, 2002;). Изменению уровня моря и эволюции природной среды 
Северного Каспия и дельты Волги к настоящему времени посвящено много работ (Свиточ, 
Янина, 1994; Richards et al., 2014) с использованием разнообразных геолого-геоморфологи-
ческих, микро- и малакофаунистических и палинологических методов.

Однако диатомеи, как одна из ведущих микропалеонтологических групп, широко ис-
пользуются в биостратиграфических и палеогеографических исследованиях, ввиду строгой 
зависимости их развития от экологических факторов (Полякова, 2010). Современные диато-
мовые ассоциации дельты Волги и Северного Каспия изучаются на протяжении нескольких 
десятилетий (Кленова, Ястребова, 1956; Свальнов и др., 2011, Корнева, 2015). Исследова-
ния современных и ископаемых диатомей шельфовых осадков в основном локализованы в 
Среднем и Южном Каспии (Жаковщикова, 1974; Кравчишина и др., 2016).

В данной работе нами представлены первые палеоэкологические реконструкции и срав-
нительный анализ условий осадконакопления на основе диатомовых ассоциаций по мате-
риалам изучения скважин в нижней части дельты Волги (скв. DM-1, рис. 1) и двух участков 
прилегающего шельфа Северного Каспия (скв. Zb-1 и Рыбачье-1).

Материал для изучения диатомовых ассоциаций дельтовых осадков отобран на террито-
рии Дамчикского участка Астраханского заповедника в ходе ручного бурения (скв. DM-1, 
рис. 1).

Район проведения работ является участком пойменно-русловой дельтовой равнины, во-
доёмы дельты эвтрофные с высоким содержанием азота и фосфора (Корнева, 2015) – необ-
ходимых элементов для питания диатомей.

По результатам диатомового анализа голоценовых дельтовых осадков, вскрытых скв. 
DM-1 в районе пос. Дамчик, выделено восемь диатомовых зон, характеризующих различ-
ные литофациальные условия осадконакопления. Установленные диатомовые зоны вклю-
чают 60 видов и внутривидов и диатомей, что примерно соответствует этому значению в 
исследованных образцах современных ассоциаций (57 видов). В видовом разнообразии вы-
деляются лишь 16 видов, характерных как для современных, так и для ископаемых голоце-
новых диатомовых комплексов района пос. Дамчик. Идентифицированные диатомеи раз-
делены на экологические группы в соответствии с принятыми системами классификации 
(Round et al., 1990; Полякова, 2010).



Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 

П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 

М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

471

VIII ДЗ (5,7–5,0 м) выделена в однородной толще белесого, возможно, карбонатного, 
мелкозернистого песка с примесью глинистых частиц по крайне малой концентрации ство-
рок диатомей (около 25–36 тыс. створок/г сухого вещества). Встречаются створки (до 6) 
пресноводных планктонных видов Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, Aulacoseira 
italica (Ehrenberg) Simonsen, единичные бентосных диатомей рода Epithemia (E. zebra (Eh-
renberg) Kützing, E. argus (Ehrenberg) Kützing и др.) – типичных обитателей «застойных» 
водоёмов с низкой гидродинамикой. Вероятно, осадок формировался во вдающемся в сушу 
дельтовом заливе – култуке, впоследствии высохшем.

VII ДЗ (5,0–4,65 м) выделяется в однородной толще тяжелого суглинка-глины. Для него 
характерно резкое возрастание концентрации створок диатомей (495,1 тыс./г) и примерно 
равное соотношение планктонных и бентосных видов (48,4 и 51,5% соответственно). План-
ктон представлен двумя типичными для Волги пресноводными видами Aulacoseira italica 
(Ehrenberg) Simonsen и A. granulata (Ehrenberg) Simonsen (типичный обитатель эвтрофных 
водоемов). Основное видовое разнообразие составляют створки бентосных ацидофильных 
диатомей. В целом обстановка осадконакопления водоема характеризуется низкой гидроди-
намикой и формированием кислой среды. Вероятно, осадок накапливался в мелком пресном 
водоеме болотного типа.

VI ДЗ (4,65–3,8 м) выделяется в толще неоднородных суглинков с опесчаненными про-
слоями, обогащёнными детритом раковин. Встречаются единичные (до 5 экз.) створки 
планктонного вида Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, мерипланктонного олигога-
лоба-индиффирента Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot. В нижней «переходной» части 
интервала идентифицированы отдельные створки озерно-болотных ацидофильных видов 
родов Epithemia и Eunotia. Вероятно, осадок формировался в пресноводном, позже – слабо 
солоноватоводном водоеме с высокой скоростью осадконакопления – «пресноводном пред-
устьевом пространстве» (Янина, 2008).

Рис. Схема расположения скважин, материал которых использован в работе
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V ДЗ (3,8–2,6 м) выделяется в суглинках с постепенным увеличением доли песчаного 
материала вверх по керну и редкими прослоями детрита раковин моллюсков. Концентрация 
створок на порядок выше, чем в предыдущей диатомовой зоне и составляет 440–465 тыс./г. 
Около 43% всех створок приходится на пресноводный планктонный вид Aulacoseira italica 
(Ehrenberg) Simonsen, субдоминантом является A. granulata. В целом, спектр «фоновых» 
видов схож с ассоциациями проток в современной авандельте. Вероятнее всего, осадкона-
копление происходило в постепенно зарастающей и периодически возобновляющей сток 
дельтовой протоке.

IV ДЗ (2,6–2,4 м) выделяется в толще тяжелого суглинка, включающего прослой черных 
глин (или торфа), обогащенных органикой на глубине 2,5–2,6 м. Подавляющее содержание 
бентосных диатомей (68%) свидетельствует о низкой гидродинамике водоема. Видовой со-
став схож с VII ДЗ: доминант – Aulacoseira granulata, субдоминант – галофобный бентосный 
Eunotia monodon Ehrenberg. В целом в данной зоне преобладают диатомеи родов Epithemia 
и Eunotia – индикаторы «застойных» условий. Возможно, осадконакопление происходило в 
пресном водоеме, однако с большей степенью разложения органики и, вероятно, меньшей 
глубиной, по сравнению с VII ДЗ.

III ДЗ (2,4–1,9 м) выделяется в толще средних суглинков по довольно низкой кон-
центрации створок диатомей (87–93 тыс./г). Для данной зоны характерно преобладание 
пресноводных планктонных видов (Aulacoseira granulata, A. italica, Stephanodiscus astr-
aea var. intermedia Fricke, Cyclotella meneghiniana (Kützing). Обилие галофильных (выше 
названные виды) и мезогалобных (Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve) диатомей в сово-
купности с большим количеством алкалифилов может свидетельствовать о притоке рас-
преснённых морских вод в ходе осадконакопления. Скорее всего, осадок формировался 
в замкнутом водоеме в относительной близости к авандельтовому пространству и при 
периодическом притоке морских вод за счет нагонов или кратковременного поднятия 
уровня Каспия.

II ДЗ (1,9–0,9) выделяется в толще песков отличается наиболее низкими значениями кон-
центрации створок диатомей: 15–26 тыс./г. Встречаются единичные створки типичных для 
Волги видов Aulacoseira granulata, A. italica и других. Вероятно, осадок формировался в 
русле дельтовой протоки с высокой скоростью осадконакопления.

I ДЗ (0,9–0,0 м) выделена в песках, преобразованных почвенными процессами, с вклю-
чениями карбонатов в верхней части толщи. Характерный признак диатомовой зоны – оби-
лие створок бентосного эдафического вида Hantzschia amphyoxis (Ehrenberg) Grunow (около 
17–18%). Судя по высокой доле алкалифильных видов (Fragilaria capucina Desmazieres, F. 
construens (Ehrenberg) Grunow и других), можно предположить, что осадок формировался в 
мелком пресном водотоке со слабощелочной реакцией вод.

Ввиду высокой скорости осадконакопления, исследуемые отложения дельты Волги охва-
тывают более «мелкую» ритмику изменений палеоэкологических условий, чем осадки 
шельфа Северного Каспия, вскрытые в скважинах Zb-1 и Рыбачье-1. Сравнение условий 
осадконакопления, реконструированных на основе диатомового анализа, в данных районах 
позволит проследить палеоэкологические изменения разного масштаба.

Керн скважины Zb-1 на шельфе Северного Каспия в створе северо-восточной части 
дельты довольно скудно охарактеризован остатками диатомовой флоры. Из исследуемого 
интервала 0,0–6,8 м удалось выделить одну диатомовую зону в интервале 5,8–3,5 м в пы-
леватых песках с включениями детрита раковин моллюсков. Нижняя граница зоны соот-
ветствует «контакту» отложений голоценовой новокаспийской трансгрессии и хвалынских 
глин, который выделен в ходе биостратиграфических исследований. Данная диатомовая 
зона характеризуется видовым разнообразием (41 вид), характерным для дельтовой про-
токи. Доминантом и субдоминантом являются: Aulacoseira granulata (11,7%) и A. italica 
(7%). Около 12,8% приходится на широко распространенный в изученных современных 
ассоциациях дельтовых проток бентосный вид Cocconeis placentula Ehrenberg и его раз-
новидность C. placentula var. lineata (Ehrenberg) Van Heurck. В верхней части интервала 
встречаются единичные (до 4) створки и обломки каспийского умеренно-тепловодного 
вида Coscinodiscus stellaris Roper. Судя по сходству видового состава данной диатомовой 
зоны с ассоциациями современных дельтовых проток можно сделать вывод, что осадок 
формировался в русле пресного водотока. С учетом стратиграфического положения диа-
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томовой зоны, осадконакопление могло произойти в течение мангышлакской регрессии 
(Леонтьев и др., 1977), которая сопровождалась выдвижением дельт рек, впадающих в Се-
верный Каспий.

Материал голоценовой части керна скв. Рыбачье-1 на шельфе Северного Каспия в створе 
юго-западной части дельты содержит довольно большое количество диатомей. В исследуе-
мом интервале 0,2–6,4 м выделено четыре обширные диатомовые зоны, характеризующие 
чередование типично «морского» осадконакопления с формированием отложений в более 
распреснённых водах (предположительно, во время регрессивных этапов, разделяющих 
стадии новокаспийской трансгрессии). Интервалы 0,8–1,73 м и 2,37–2,95 м не удалось оха-
рактеризовать из-за отсутствия пригодного для отбора проб материала.

I ДЗ (6,4–3,7 м) выделена в толще пылеватых песков и характеризует практически «не-
мые» отложения. Единичные створки пресноводных видов Fragilaria capucina, Aulacoseira 
granulata идентифицированы лишь в верхней части интервала. Судя по стратиграфическо-
му положению толщи по аналогии со скв. Zb-1, данный осадок мог формироваться на этапе 
глубокой мангышлакской регрессии в субаэральных условиях.

II ДЗ (3,54–2,95 м) выделена в толще заторфованных глин и сапропелей. В ней преоб-
ладают пресноводно-солоноватоводные виды Navicula capitoradiata Germain, N. libonensis 
Schoeman, Gomphoneis olivaceum (Hornem.) P.A. Dawson ex R.Ross et P.A. Sims, а также алка-
лифильный Craticula cuspidata (Kützing), D.G. Mann in Round, R.M. Crawford et D.G. Mann. 
Интервал 3,50–2,99 характеризуется более «застойными» условиями с абсолютным доми-
нированием частично растворенных створок диатомей рода Epithemia. Вероятнее всего, 
осадок формировался в сильно опреснённом мелком морском бассейне, на участке, удален-
ном от прибойной зоны.

I ДЗ (2,37–1,73 м) выделяется в толще сапропелеподобных глин, постепенно переходя-
щих в пылеватый песок вверх по керну. Состав преобладающих диатомей в образцах данной 
диатомовой зоны соответствует авандельтовым комплексам (проток, ильменей): Cocconeia 
placentula var. lineata (Ehrenberg) Van Heurck, Aulacoseira granulata, Cyclotella meneghiniana 
(Kützing), Amphora copulata (Kützing) Schoeman et R.E.M. Archibald. Вероятно, осадконако-
пление в данном интервале происходило при некотором выдвижении дельты в результате 
небольшого падения уровня Северного Каспия.

II ДЗ (0,8–0,2 м) отличается преобладанием створок морских центрических видов Actin-
ocyclus octonarius Ehrenberg, Thalassioseira eccentrica (Ehrenberg) Cleve, Coscinodiscus apic-
ulatus Ehrenberg. В более «застойных» условиях, в сапропелеподобном осадке, доминируют 
солоноватоводные виды Mastogloia pseudoexigua Cholnoky, Navicula delognei Van Heurck, 
а также встречаются частично растворенные створки диатомей родов Epithemia и Eunot-
ia. Судя по гранулометрическому составу осадков (сапропелеподобная глина на глубине 
0,8–0,3 м, песок с раковинным детритом – 0,2–0,3 м) и смене субдоминант, наблюдается 
увеличение интенсивности гидродинамики водоема вверх по керну. Верхняя часть интерва-
ла формировалась при некотором отступлении береговой линии и более активном волновом 
воздействии.

Можно сделать вывод, что условия осадконакопления разных частей шельфа Северно-
го Каспия и нижней части дельты Волги определяются синхронными процессами мигра-
ции береговой линии моря и устьевой части пресных водотоков. Судя по стратиграфии и 
результатам диатомового анализа, колонки морских осадков охватывают более значитель-
ный временной интервал и включают в себя весь голоценовый период. Он по-разному 
охарактеризован в зависимости от местоположения скважины (скв. Рыбачье-1 оказалась 
более информативной), однако в обоих кернах присутствует осадок, вероятно, характе-
ризующий мангышлакскую регрессию. В осадках Дамчиского участка Астраханского за-
поведника в дельте Волги отражается более мелкая, с точки зрения продолжительности, 
ритмика водоемов. Вероятнее всего, влияние небольшого подъема уровня моря просле-
живается в диатомовых зонах VI и III и выражается в увеличении доли мезогалобных и 
алкалифильных видов. Исходя из результатов диатомового анализа, данная территория не 
подвергалась полному и длительному затоплению морем в ходе формирования осадка и, 
следовательно, охватывает меньший возрастной интервал, по сравнению со скважинами 
шельфа.
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ДРЕВНЕЙШИЕ (AR-PR1) МИКРОФОССИЛИИ: МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

М.М. Астафьева
Палеонтологический институт им. А.А. Борисяка РАН, Москва, astafieva@paleo.ru

ANCIENT (AR-PR 1)  MICROFOSSILS: INVESTIGATION METHODS

M.M. ASTAFIEVA

Borissiak Paleontological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

Different methods for the investigation of ancient microfossils – in macerates, in thin sections and in fresh chips in 
scanning electronic microscope - are discussed. The overwhelming advantage of the Scanning Electron Microscopy 
method is shown.
Key words: microfossils, investigation methods, Early Precambrian.

Традиционно микрофосилии в древнейших (AR–PR1) породах исследовались в шлифах 
и мацератах (препаратах, полученных химическим разложением пород) под поляризаци-
онным оптическим микроскопом. Однако эти методы имеют существенные недостатки. 
Так при работе со шлифами мы имеем дело с тонкой притертой поверхностью породы, что 
часто не дает возможности проследить взаимоотношения обнаруженных микрофоссилий 
и вмещающих пород. При подготовке мацератов, т.е. растворяя жесткими кислотами вме-
щающую породу, мы также можем, как правило, наблюдать лишь отдельные фрагменты 
микроорганизмов. 

Работа же со свежими сколами пород лишена подобных недостатков. При просмотре 
их под электронным микроскопом мы наблюдаем не только особенности микроструктур и 
горных пород, но и взаимоотношения вмещающей породы и микроструктуры. Таким обра-
зом, мы можем судить, составляли ли микрофоссилии единое целое с породой или же они 
«лежали» на поверхности (в этом случае велика вероятность того, что это более позднее 
засорение).

Для сравнения различных методов исследования древнейших пород были проведены ис-
следования различных пород – архейских углистых сланцев, вуканогенно-осадочных и т.д. 
пород, архейских и раннепротерозойских кор выветривания, раннепротерозойских пиллоу-
лав и вулканических стекол различных регионов и т.д.

I. Сравнение изучения микрофоссилий в мацератах и в свежих сколах
Архейские микрофоссилии Карелии изучались различными методами. В 1982 г. вышла 

книга Б.В. Тимофеева, посвященная микофоссилиям, в том числе акритархам, из верхнего 
архея и нижнего протерозоя Центральной Карелии и Среднего Приднепровья. В этой работе 
исследовались мацераты архейских пород. Нами были переизучены мацераты, полученные 
Б.В. Тимофеевым, и исследованы мацераты тех же пород, приготовленные в ПИН РАН (рис. 
1), и, наконец, проведено изучение свежих сколов образцов, собранных нами из тех же мест 
во время полевых работ (Астафьева, 2006). 

Как уже говорилось, при изучении мацератов мы можем наблюдать, как правило, только 
разрозненные экземпляры микрофоссилий. При этом ни характер соотношения микрофос-
силий с вмещающей породой, ни их пространственное расположение наблюдать невозмож-
но. Мы не можем даже судить о том, были ли эти формы одиночными или колониальными. 
Это ясно видно из приведенных ниже изображений.

II. Сравнение изучения микрофоссилий в шлифах и в свежих сколах
Классическим примером изучения шлифов пород, содержащих остатки микроорганиз-

мов, служат данные, приведенные в книге Дж.В. Шопфа (Schopf, 1983). Они четко показы-
вают все недостатки этого метода – плоское (даже при разной глубине резкости), не очень 
отчетливое изображение, и необходимость проведения реконструкции того, что мы видим 
на фотоснимке. А всякая реконструкция субъективна. 

Подобные нитевидные формы, изученные нами в свежих сколах (рис. 2), выпуклы и де-
монстрируют всю полноту их взаимоотношений со вмещающей породой. Изучая те же ис-
копаемые в свежих сколах, мы имеем принципиально иную картину (рис. 2, 3).
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Рис. 1. Мацераты архейских пород (колл. Б.В. Тимофеева): а – акритархи, размеры, шероховатая поверхность и 
наличие складок смятия говорят о том, что это эвкариотные организмы; б – нитчатая форма, судя по размерам, 
складкам смятия и изгибам, вероятно, эвкариотная

a б

a б

Рис. 2. Нитевидные формы архея Карелии: а – многочисленные переплетающиеся нити с плотными толстыми 
чехлами, их настолько много, что создается впечатление, что этот фрагмент породы буквально сложен нитями, 
значит, условия обитания этих микроорганизмов были благоприятными; 2 – фрагмент изображения показы-
вает, что нити изнутри покрыты мелкими (<0,5 мкм), по-видимому, опаловыми глобулами; такая инкрустация 
опаловыми глобулами характерна для начальных стадий окремнения (Крылов, Тихомирова, 1988) и присуща 
областям гидротермальных источников (Jones et al., 1998)
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Преимущество изучения свежих сколов пород по отношению к исследованиям шлифов 
пород также можно продемонстрировать на примере фрамбоидных структур. Фрамбоиды 
– это сфероидальные агрегаты микрокристаллов – кристаллитов (рис. 4). Фрамбоиды, как 
правило, сложены пиритом. Часто фрамбоиды разрушаются, образуя россыпь кристаллитов 
(рис. 5). В кристаллографическом отношении различают несколько модификаций кристал-
литов, слагающих фрамбоиды. Это тетраэдры, кубы, октаэдры, икосаэдры и пенагон-до-
декаэдры, встречаются также округлые кристаллиты (Murowchick, 1987; Graham, Ohmoto, 
1994; Ohfuji, Akai, 2002; Astafieva et al., 2004; Астафьева, 2005; Астафьева и др., 2005).

При работе со шлифами мы можем рассматривать только срезы пород, что часто вносит 
искажения в действительную картину. Это четко видно на примере фрамбоидов икосаэдри-
ческой формы, которые обнаружены в глинистых миоценовых-современных осадках Япо-
нии (Ohfuji, Akai, 2002). 

Различные срезы данных фрамбоидов из различных местонахождений при просмотре в 
шлифах имеют пятиугольную (пентагональную) и треугольную форму. Эти кристаллиты 
можно рассматривать как входящие в состав фрамбоида в форме икосаэдра, поскольку ико-
саэдр состоит из двадцати тетраэдров, и при сечении икосаэдра по определенной плоскости 
можно получить пятиугольник. 

Изображения фрамбоидов и слагающих их кристаллитов, полученные методом изучения 
свежих сколов пород, показывают трехмерные формы (рис. 4, 5) (Astafieva et al., 2004; Аста-
фьева, 2005; Астафьева и др., 2005). Это дает нам возможность гораздо более достоверно 
судить не только о кристаллографических модификациях фрамбоидальных структур, но и о 
формах других объектов.

Метод изучения свежих сколов хорошо работает и при диагностике более поздних за-
грязнений и засорений. В этом случае особое внимание следует обращать на соотношение 
между микрофоссилиями и вмещающими породами (рис. 6).

Метод изучения свежих сколов был использован нами при исследовании разнообразных 
архейско-протерозойских пород: пилоу-лав и вулканических стекол, кор выветривания, оса-
дочных и метаосадочных пород и т.д. И во всех случаях были получены интересные и впол-
не достоверные результаты.

Так, изучение древнейших кор выветривания позволило сделать вывод о колонизации 
суши бактериями на самых ранних этапах развития жизни на Земле и об участии бакте-
рий в образовании самых древних кор выветривания. Еще один пример – протерозойские 
пиллоу-лавы Карелии и Южной Африки, изучение которых дало основание предположить 
большое значение для развития жизни границы между изверженной породой и водой, а точ-
нее - изверженной породой и осадком. Были изучены свежие сколы нижнепротерозойских 

a б

Рис. 3. Кокки из архея Карелии: а – заполнение кокками трещины во вмещающей породе; б – фрагмент по-
роды, состоящий из кокков, покрытых гликокаликсом. Подобная разница в пространственном распределении 
кокков не может быть выявлена при изучении мацератов
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Рис. 4. Фрамбоиды из черных сланцев: a – куонамской 
свиты (нижний кембрий) Сибирской платформы; б 
– синской свиты (нижний кембрий) Сибирской плат-
формы

a б

в

a б

Рис. 5. Россыпь кристаллитов фрамбоидов (разрушенный фрамбоид) из черных сланцев верхней перми шель-
фа Баренцева моря (скв. Северо-Кильдинская-82): а – общий вид россыпи, б, в – фрагменты
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форсфоритов (самых древних из известных на Земле), образцов протерозойских полиме-
таллических руд Северной Австралии, высокоуглеродистых сланцев кембрия Сибирской 
платформы, каменноугольные глины Московского бассейна и многие другие породы. Во 
всех случаях метод изучения микрофоссилий в свежих сколах в электронном сканирующем 
микроскопе давал самые хорошие результаты.

Итак, бактериально-палеонтологическое изучение многочисленных и разнообразных об-
разцов свежих сколов архейско-протерозойских пород (метаосадочных, кор выветривания, 
вулканогенно-осадочных, вулканогенных и т.д.) показало, что данные, полученные этим ме-
тодом, более информативны и достоверны, и практически не могут быть оспорены.

Работа выполнена по Программе фундаментальных исследований Президиума РАН 
№ 17 «Эволюция органического мира. Роль и влияние планетарных процессов» под-
программа (1) «Развитие жизненных и биосферных процессов» и поддержана грантом 
РФФИ № 17-04-00324. 
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АНОМАЛЬНО КРУПНЫЕ АКАНТОМОРФНЫЕ АКРИТАРХИ ВЕНДА 
СИБИРИ И ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ

Н.Г. Воробьева, В.Н. Сергеев
Геологический институт РАН, Москва, keltma@mail.ru; sergeev-micro@rambler.ru 

EXTREMELY LARGE VENDIAN ACANTHOMORPH ACRITARCHS 
FROM SIBERIA AND EAST EUROPEAN PLATFORM

N.G. VOROB’EVA, V.N. SERGEEV

Geological Institute, Russain Academy of Sciences, Moscow

The lower Vendian Ura Formation of the Baikal-Patom Highland and Vychegda Formation of the East European 
Platform contain extremely large acanthomorph acritarchs exceeding 1 mm in diameter. They belong to Ediacaran 
Complex Acanthomorphic Paliniflora (ECAP) known from the lower Vendian (Ediacaran) deposits worldwide and 
interpreted either as remains of giant algae or eggs of oldest invertebrates. Differential interference contrast and Epi-
fluorescence microscopy were applied to investigate these acritarchs.
Key words: Vendian, microfossils, acanthomorph acritarchs, Baikal-Patom Highland, East European Platform.

Распространение в нижнем венде своеобразных акритарх так называемого пертататак-
ского типа или Эдиакарского Комплекса Акантоморфной Палинофлоры (ЭКАП) (Grey, 
2005) является отличительной чертой вендской (эдиакарской) системы. В отложениях венда 
присутствует более 100 родовых таксонов акантоморфных акритарх, характерных только 
для данного стратиграфического интервала, и отличных от акантоморфид из более древних 
рифейских и более молодых кембрийских и в целом фанерозойских отложений. Высокое 
таксономическое разнообразие акантоморфид пертататакского типа создает неповторимую 
таксономическую характеристику вендской системы и особенно отложениям доредкинско-
го интервала. Изучение вендских (эдиакарских) акантоморфных акритарх ЭКАП являет-
ся одним из магистральных направлений современной микропалеонтологии докембрия, 
привлекая внимание большого количества ученых из различных стран. Главное внимание 
мирового сообщества сосредоточено на окремненных акритархах ЭКАП из формации До-
ушаньтуо венда Китая или органостенных микробиотах из венда Австралии в связи с удоб-
ной расположенностью естественных обнажений при полевых работах или практически 
беспрепятственной доступностью к керновому материалу. Однако глобальную микропа-
леонтологическую характеристику вендской (эдиакарской) системы невозможно получить, 
работая только по этим двум регионам. Существенным дополнением являются ассоциации 
ЭКАП вычегодской свиты Восточно-Европейской платформы и уринской свита Сибири. 
Акантоморфные акритархи пертататакского типа альтернативно интерпретируются либо как 
аномально крупные одноклеточные водоросли (Moczydlowska et al., 2011; Moczydlowska, 
Nagovitsin, 2012), либо как яйца низших беспозвоночных, образованных для пережидания 
неблагоприятных условий, вызванных в основном дефицитом кислорода в раннем венде 
(Cohen et al., 2009; Vorob’eva et al., 2009; Sergeev et al., 2011; Johnston et al., 2012). При этом 
большинство пертататакских акантоморфид превышает максимально допустимые размеры 
одноклеточных низших водорослей, например, для динофлагеллят порядка 200 мкм (Sarjent 
et al., 1987), но это объясняется аномально теплыми условиями в нижнем венде (эдиакарии) 
по аналогии с феноменом, наблюдаемым в фанерозое (Moczydlowska et al., 2011). Однако, 
среди акантоморфид ЭКАП имеется ряд таксонов по своим морфометрическим параметрам 
маловероятно могущие быть причисленными к группе водорослей, поскольку они, в боль-
шинстве случаев, превышают 0,5 мм в диаметре, а последние находки достигают почти 1 мм 
в максимальном измерении. Большинство этих микроостатков происходит из кельтминской 
микробиоты вычегодской свиты венда Восточно-Европейской платформы, дополняемыми 
микрофоссилиями из уринской свиты Байкало-Патомского нагорья. 

Характерные таксоны вендских акантоморфных акритарх вычегодской свиты Keltmia, 
Galeasphaeridium и Weissiella (рис. 1), а также аномально крупные микроостатки из урин-
ской свиты Сибири (рис. 2) по размерам превышают большинство известных акантоморф-
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ных акритарх. Первые два таксона известны только из вычегодской свиты венда Восточ-
но-Европейской платформы, а род Weissiella был идентифицирован и в кремнях формации 
Доушаньтуо венда Китая, причем в дополнение к типовому виду W. grandistella Vorob’eva et 
al. был установлен еще один вид – W. brevis Xiao et al. 

Анализируемые микрофоссилии выделены из маломощных аргиллитовых слоев практи-
чески субгоризонтального залегания, приуроченных к верхней части разреза уринской сви-
ты, обнаженных в приустьевой части р. Ура в 3 км выше ее впадения в р. Лена (Координаты 
Googlemaps 60,413091° с.ш. и 117,389331° в.д.).

В последовательности отложений данный интервал соответствует нижней пачке верхней 
подсвиты уринской свиты (Чумаков и др., 2013). Отсюда происходит подавляющая часть 
микрофоссилий (рис. 1, 2), известных ранее из уринской свиты (Воробьева и др., 2008; Ser-
geev et al., 2011), и практически все известные в составе микробиоты акантоморфные акри-
тархи (Голубкова и др., 2010; Moczydlowska, Nagovitsin, 2012). 

Обработка материала и изготовление препаратов проводились по усовершенствованной, 
предельно «мягкой» методике выделения органических остатков из литифицированных от-
ложений включая ручной отбор наиболее крупных и сложно построенных форм под бино-
кулярным микроскопом.

Изучение микрофоссилий проводилось в проходящем и отраженном свете с применени-
ем методов дифференционно-интерференционного контраста и эпилюминисценции, а по-
ложение микрофоссилий в препаратах фиксировалось с использованием England Finder или 
точек на полоске бумаги, прикрепленной к краю препарата. Метод дифференционно-интер-
ференционного контраста основан на переводе разности хода световых волн в разности их 
амплитуд за счет создания интерференционной картины при взаимодействии когерентных 
источников светового излучения. При этом повышается контраст, и выявляются детали стро-
ения поверхности оболочек и выростов органостенных микрофоссилий, плохо различимых 
в обычном проходящем свете. Метод эпилюминисценции основан на ответном возбужде-
нии органического вещества при облучении ультрафиолетовым излучением. Органическое 
вещество начинает флюорисцировать, отвечая излучением световых волн определенной ча-
стоты видимой части спектра, которые при использовании соответствующих светофильтров 
дают контрастное четкое изображение. Наиболее эффективным метод эпилюминисценции 
является при применении к непрозрачным трехмерным органостенным микрофоссилиям, 
детали поверхности которых невидимы в проходящем свете из-за большой плотности обо-
лочек. Приведенные изображения, полученные с применением метода эпилюминисценции, 
были сделаны с использованием зеленого светофильтра.

Новые биостратиграфические, хемостратиграфические и изотопные геохронологические 
данные показали, что уринская свита имеет ранневендский возраст (Чумаков и др., 2013). 
Детальное описание стратиграфического положения и возраста вычегодской свиты Вос-
точно-Европейской платформы, даны в серии публикации Воробьевой Н.Г. с соавторами 
(Воробьева и др., 2006; Вейс и др., 2006; Vorob’eva et al., 2009). По нашим представлениям 
приведенные в работе акантоморфиды происходят из нижней части вычегодской свиты, от-
вечающей нижнему венду, стратиграфически расположенного ниже редкинского горизонта. 
По альтернативным представлениям вычегодская свита из вычегодского прогиба является 
фациальным аналогом редкинского горизонта и отвечает верхнему венду (Подковыров и 
др., 2011; Голубкова и др., 2015). 

Выполненные работы по изучению вендских органостенных микрофоссилий уринской 
свиты Байкало-Патомского нагорья и вычегодской свиты Восточно-Европейской платфор-
мы показали, помимо известных ранее здесь акантоморфных акритарх, наличие крупных 
акантоморфид, превышающих все максимально известные размеры акритарх пертататак-
ского типа венда (эдиакария). Эти микроостатки значительно крупнее цист большинства 
одноклеточных эвкариотных водорослей и, скорее, являются остатками яиц древнейших 
беспозвоночных. Применение новых методов исследований, таких как эпилюминисценция 
и дифференционно-интерференционный контраст, выявили детали морфологии непрозрач-
ных оболочек, неразличимых при стандартном оптическом изучении в проходящем свете. 
Описанные находки расширяют представления об общем характере акантоморфных акри-
тарх в венде и, возможно, о путях эволюции древнейших многоклеточных организмов.

Работа выполнена при поддержке проектов РФФИ № 16-05-00139 и № 17-55-45081.
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Рис. 1. Акантоморфиды вычегодской свиты венда Восточно-Европейской платформы, район Тиманского под-
нятия, скважина Кельминская-1 (в скобках указывается глубина нахождения образца в скважине в метрах). 
Фиг. 1, 2, 4–6. Weissiella grandistella Vorob’eva et al.: 1, 2, 4, 5 – фрагменты, экз. ГИН 14700-13, преп. 62N2-1 
(2605, 5), т. 4; 6 – экз. ГИН 14700-203 , преп. 62N2-49 (2600-2607), т. 6a. Фиг. 3. Galeasphaeridium bicorporis 
Vorob’eva et al., экз. ГИН 14700-795, преп. 73S2-A1 (2689), т. X. Фиг. 7, 8. Galeasphaeridium oviscoris Vorob’eva 
et al., экз. ГИН 14700-18, преп. 62N2 (2605, 5), т. 3. Фиг. 9. Keltmia irregularia Vorob’eva et al., экз. ГИН 147-
00-143, преп. 62N2-34 (2605, 5), т. 5; 1, 3–7, 9 – изображения получены в проходящем свете, 8 – использована 
эпилюминисценция с зеленым светофильтром, 2 – применен дифференционно-интерференционный контраст 
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Рис. 2. Акантоморфиды уринской свиты Байкало-Патомского нагорья, река Ура (3 км выше устья). Фиг. 
1–6. Экз. ГИН 14701-794, препарат 14-47/8, координаты England Finder (EF) J-53-4. Фиг. 7–10. Экз. ГИН 147-
01-795, преп. 14-47/9, координаты EF O-60-4; 1, 3, 5, 7, 10 – изображения получены в проходящем свете, 2, 4, 
8 – использована эпилюминисценция с зеленым светофильтром, 6, 9 – применен дифференционно-интерфе-
ренционного контраст
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ХРОНОСТРАТИГРАФИЧЕСКОЙ ШКАЛЫ 
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Ю.Б. Гладенков
Геологический институт РАН, Москва, gladenkov@ginras.ru

MICROPALEONTOLOGICAL DATA IN CREATION OF REGIONAL STRATIGRAPHIC 
SCHEMES AND INTERNATIONAL CHRONOSTRATIGRAPHIC CHART 

(ACHIEVEMENTS, OBSTACLES AND PERSPECTIVES)

YU.B. GLADENKOV

Geological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

Materials of micropaleontological analysis became an important element for creation of regional stratigraphic schemes 
and revision of International Chronostratigraphic Chart. Zones, stages, regional stages (horizons) proposed on this 
basis are widely used in geological practice, especially geological mapping and drilling. Micropaleontological data 
are also of great importance for deciphering of geological events as well as for paleogeographic and paleoclimatic 
reconstructions.
Key words: micropaleontology, stratigraphic schemes, zones, bioevents.

То, что микропалеонтология играет громадную роль в стратиграфических работах, по-
нятно, кажется, всем геологам. Мы уже привыкли, что расчленение и корреляция осадоч-
ных разрезов фанерозоя, базирующиеся на микропалеонтологической основе, широко и не-
обратимо вошли в геологическую практику. Не случайно, что этим проблемам посвящены 
уже сотни статей. А в свое время многие отечественные микропалеонтологи – Д.М. Раузер-
Черноусова, А.В. Фурсенко, С.Н. Наумова, В.П. Гричук, Е.Д. Заклинская, В.А. Крашенин-
ников и другие – были отмечены высокими правительственными и научными наградами.

Но вместе с тем имеются несколько проблем, которые, наверное, постоянно будут нуж-
даться во внимании при обсуждении роли микропалеонтологии в стратиграфии. Первая 
проблема касается совершенствования Международной хроностратиграфической шкалы 
(МХШ) и региональных стратиграфических схем. Известно, что в настоящее время идет 
“ремонт”– совершенствование МХШ, что проявляется в уточнении объемов ярусов, иногда 
замене “старых” ярусов новыми, а также корректировке их границ. И здесь широко исполь-
зуются биостратиграфические зоны и датированные уровни, выделение которых базируется 
на микропалеонтологических остатках. Международная комиссия по стратиграфии (МКС) 
в процессе определенных процедур постоянно принимает те или иные решения по ярусам 
разных систем с учетом трех общих принципов, которые были выработаны при построении 
МХШ – принципов приоритета, удобства и договоренности. Сейчас из 100 ярусных рубе-
жей в фанерозое утверждены около 65, что нашло отражение в вариантах МХШ последних 
лет. Но при принятии этих решений в рамках МКС часто разгораются жаркие дискуссии. 
Дело в том, что, увлекаясь выделением датум-плейнов (био-уровней по отдельным палеон-
тологическим таксонам) и придавая им часто решающее значение при проведении границ, 
многие стали забывать о принципах выделения ярусов, как стратиграфических подразде-
лений. Между тем следует помнить, что до использования микроостатков многие ярусы 
были обособлены на историко-геологической основе. В XIX веке фактически на региональ-
ных разрезах европейского континента были выделены геологические системы и ярусы, как 
стратиграфические единицы, отвечающие определенным этапам геологического развития 
европейской области. Эти этапы отражались в геологических формациях (с учетом литоло-
гического состава пород и разных палеонтологических остатков - фауны или флоры). Такой 
принцип выделения ярусов сейчас стал в ряде случаев нарушаться. Примером может слу-
жить выделение новых ярусов палеозоя, в частности кембрия и ордовика, когда принципы 
проведения ярусных границ стали меняться в пользу датум-плейнов. 

Между тем, видимо, правы были В.В. Меннер, Г.П. Леонов, Б.С. Соколов и многие дру-
гие, кто отстаивал статус ярусных подразделений, как единиц, имеющих геоисторическую 
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основу с определенными границами. Они отдавали  предпочтение именно этим рубежам, 
а не границам, которые основаны только на смене отдельных таксонов микрофрссилий и 
которые часто стали закрепляться путем голосования в МКС. Другое дело, что в принципе 
микропалеонтологические материалы при грамотном их использовании, безусловно, име-
ют большое значение для маркировки “классических”- первоначальных ярусных границ. И 
здесь уместно вспомнить о принципах приоритета, удобства и договоренности.

Микропалеонтология играет большую роль в детализации МСШ и стратиграфических 
региональных схем – при расчленении ярусов и региоярусов (горизонтов). Сейчас в фане-
розое выделено более 300 зон (по основным группам) и уже делаются попытки выделять 
подразделения инфразонального типа (подзоны, зонулы, слои с фауной или флорой, биого-
ризонты). При этом зоны в пределах каждой геологической системы, конечно, имеют свои 
особенности, но есть все-таки общие подходы к их выделению. На практике, к сожалению, 
очень часто понятие “зоны” используется по-разному. В связи с этим в настоящее время ча-
сто возникает необходимость того, чтобы каждый автор специально разъяснял свою зональ-
ную “позицию” – как он понимает зоны, какого ранга границы зон проводит, признает или 
отрицает необходимость выделения стратотипов зон, различает ли особенности хронозон, 
оппель-зон и биостратиграфических зон, использует ли в своей работе комплексные зоны 
или интервал-зоны и т.д. (Гладенков, 2010). Тем не менее, приобретаемый опыт, определен-
ная логика и здравый смысл при построении зональных схем, наверное, приближает нас к 
корректным представлениям о зональной стратиграфии - реальным возможностям ее ис-
пользования, как в региональных, так и в субглобальных корреляциях. Многочисленные ра-
боты российских специалистов по этой тематике отражают тот колоссальный опыт, который 
накоплен у нас на громадной территории России. Важная сводка результатов построения ре-
гиональных зональных схем была представлена, в частности, в научном сборнике ВСЕГЕИ 
2006 г. (Зональная стратиграфия…, 2006). Последние материалы по микропалеонтологи-
ческим исследованиям позволяют обсуждать ряд достаточно актуальных предложений по 
совершенствованию отдельных разделов последнего Стратиграфического кодекса России 
(2006). Например, имеются предложения о введении в местные стратиграфические подраз-
деления “слоев с фауной – флорой” и категории “лона” (локальная зона), а в региональные 
схемы рекомендуется ввести региональную зону или “региозону” (рену) (табл. 1).

Не следует забывать, что зональная стратиграфия является также важным элементом для 
решения целого блока фундаментальных научных проблем (направленность и этапность 
эволюции таксонов и сообществ, сходство и различие в развитии микроорганизмов в раз-
ных экосистемах и проч.), которые сейчас рассматриваются для расшифровки биосферных 
процессов прошлого. Сочетание зонального расчленения с событийной стратиграфией (с 
выявлением кратковременных геологических событий разной природы) позволяет перехо-
дить, как уже говорилось, к инфразональной стратиграфии, которая позволяет не только 
расшифровывать в деталях стадийность и последовательность геологических явлений, но и 
прогнозировать природные процессы будущего.

Микропалеонтологические исследования испытали, пожалуй, два крупных “бума”. Пер-
вый пришелся на 1930-е годы прошлого века, когда произошло активное внедрение в гео-
логическую практику микропалеонтологии в связи с бурением на поиски нефти. Второй 
“бум” охватил 1960–1990-е годы, когда было развернуто глубоководное бурение в океанах. 
Именно в этот период были отработаны методические приемы зонального расчленения и 
выявлена возможность прослеживания реальных зон в осадках трех океанов, то есть фак-
тически субглобально (сейчас пробурено уже более 2500 скважин и собран громадный мас-
сив микропалеонтологических данных). Возможно, в будущем нас ожидает третий “бум” 
в связи, например, с более детальным отбором образцов в разрезах и совершенствованием 
приборной базы и технических приемов, которые могут привести к существенному пере-
смотру классификации микроорганизмов разных групп. Это может дать новый толчок дета-
лизации стратиграфических схем и использованию их в оценке взаимосвязи биотических и 
абиотических событий прошлого, и в частности, в изучении особенностей эволюционных 
явлений. Кстати, как показывает практика, именно комплексные зоны, базирующиеся на из-
учении не отдельных таксонов, а сообществ, дают основание для выявления естественной 
периодизации эволюции микробиоты различных экосистем, что до сих пор остается слабо 
освещенным в литературе.
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Таблица 1. Наиболее часто используемые стратиграфические подразделения при расчленении фанерозой-
ских отложений (с участием данных по микрофоссилиям)

I. ОСНОВНЫЕ стратиграфические подразделения (комплексного обоснования

Общие Региональные Местные

Система

Отдел Серия

Ярус Горизонт (Региоярус) Свита

Хронозона Региозона (Рена) Лона ……. Пачка
Слои с фауной-флорой

II. СПЕЦИАЛЬНЫЕ стратиграфические подразделения (частного обоснования)

Биостратиграфические
Биостратиграфическая зона:

 – комплексная зона,
 – зона совместного распределения,
 – зона распространения таксона (биозона),
 – интервал-зона,
 – филозона,
 – акме-зона (эпиболь),
 – экозона

Литостратиграфические
Климатостратиграфические
Магнитостратиграфические
Сейсмостратиграфические
Жирным шрифтом выделены наиболее часто употребляющиеся в современной практике подразделения

В заключение хотелось бы сделать одно замечание. Сейчас часто декларируется необхо-
димость использования физических, циклических и прочих методов в стратиграфии, а ино-
гда даже говорится о том, что они вытесняют биостратиграфию (например, порой утверж-
дается, что при выделении границ кайнозойских ярусов уже в основном используются 
физические методы). Это утверждение кажется поспешным и вряд ли справедливым, ибо 
опыт работы всех подкомиссий (по разным системам) Международной комиссии по страти-
графии в последние годы показывает, что хотя выбор ярусных границ стараются основывать 
на мультидисциплинарной основе, но все-таки на первом месте остается биостратиграфия, 
а магнито-, сейсмо-, астро-, климато- и другие “стратиграфии” играют в основном важную 
маркирующую и корреляционную роль (принцип удобства). Информацию же о геологиче-
ском времени представляют только те методы, которые связаны с изучением необратимых, 
линейно однонаправленных геологических процессов. К ним относятся только биострати-
графический и радиологический методы (первый основан на необратимом развитии орга-
нического мира, второй – на радиоактивном распаде).

Работа выполнена по теме госзадания ГИН РАН № 0135-2018-0033, частично при под-
держке проекта РФФИ № 16-05-00199 и, частично, проекта Программы фундаментальных 
исследований Президиума РАН № 17.
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NEOGENE REFERENCE SECTIONS OF THE TAMAN TROUGH AND CISCAUCASIA: 
CORRECTION OF AGE AND BOUNDARIES OF REGIONAL 

STAGE BY NANNOPLANKTON DATA

L.A. GOLOVINA

Geological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

The nannoplankton data in the Neogene reference sections of the Taman trough and the Ciscaucasia made it possible 
to obtain essentially new dates for biotic and biogeographic events: to clarify the position of the Oligocene / Miocene 
boundary, and also to date the boundaries and volume of some regiostages and correlations with the Central Paratethys 
subdivisions.
Key words: nannoplankton, Miocene, Eastern Paratethys.

Целью изучения комплексов наннопланктона из миоценовых отложений опорных раз-
резов Таманского прогиба и Предкавказья было уточнение возраста и границ региоярусных 
подразделений Восточного Паратетиса и возможность их корреляции с Международной 
геохронологической (стратиграфической) шкалой. Основное внимание уделялось отложе-
ниям, соответствующим кратковременным морским циклам – инвазиям, во время которых 
устанавливалась связь Восточного Паратетиса с Мировым океаном. В Предкавказье нанно-
планктон изучался в интервале от кавказского региояруса до нижнего сармата, а в Таман-
ском прогибе от верхнего чокрака до киммерия.

Нижнемиоценовый вид-индекс зоны NN1 Triquetrorhabdulus carinatus Martini шкалы 
Э. Мартини (Martini, 1971) был впервые установлен Я. Крховским (Akhmetiev et al., 1995) в 
разрезе по р. Белой. В ходе наших исследований подтверждено присутствие Triquetrorhab-
dulus carinatus в алкунских отложениях в этом разрезе и установлено полное соответствие 
комплекса наннофлоры комплексам из ранее изученных разрезов Предкавказья (Филиппова 
и др., 2010; Белуженко и др., 2018). Алкунские комплексы наннопланктона характеризуются 
преобладанием космополитного вида Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay, in Hay et al.) 
Bukry. Присутствие вида-индекса зоны NN1 Tr. carinatus в алкунских отложениях разреза 
Карамурзинский совместно с Tr. milowii Bukry с высокой степенью вероятности свидетель-
ствует о принадлежности алкунских отложений к нижнемиоценовому интервалу зоны NN1 
и позволяет проводить их корреляцию с нижней частью аквитана (Белуженко и др., 2018).

Изучение наннопланктона в гипостратотипе тархана (Керченский полуостров, Малый 
Камышлак) и в разрезах тархана Предкавказья позволило выделить слои с Sphenolithus hete-
romorphus, охватывающие кувинские, тарханские и аргунские слои тарханского региояруса 
(Головина, 2012). Комплекс наннопланктона представлен Braarudosphaera bigelowii (Gran et 
Braarud) Deflandre, Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Cyclicargolithus floridanus (Roth 
et Hay, in Hay et al.), Bukry, Helicosphaera carterii (Wallich) Kamptner, H. waltrans Theodo-
ridis, H. mediterranea Muller, Rhabdosphaera sp., Reticulofenestra pseudoumbilicus (Gartner) 
Gartner, Sphenolithus heteromorphus Deflandre. Присутствие Sphenolithus heteromorphus Defl-
andre совместно с Helicosphaera waltrans является важным дополнительным маркером для 
корреляции выделяемых слоев с S. heteromorphus с частью интервала зоны NN5 (Головина, 
2012). Магнитостратиграфические данные по опорным разрезам Пшеха и Белая датируют 
нижнюю границу тарханского региояруса 14,85 млн лет (Palcu et al., 2017).

В разрезах среднего–верхнего миоцена Таманского полуострова представлены в почти 
непрерывной последовательности семь региоярусных подразделений (от верхнего чокрака 
до киммерия). Разрез антиклинали горы Зеленского был предложен в качестве одного из 
гипостратотипов конкского регияруса, так как конкские отложения вскрываются здесь в не-
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прерывной последовательности от карагана до сармата (Головина и др., 2004), в то время 
как в стратотипе конского региояруса (балка Скотоватая, р. Конка, Украина), конка пред-
ставлена только веселянскими слоями, залегает трансгрессивно на олигоцене и перекрыта с 
несогласием нижним сарматом (Вернигорова и др.,2017). В опорном разрезе, предложенном 
для конки для территории России (р. Белая, балка Чумная), также отсутствуют базальные 
слои, следовательно, нет полного представления ни об объеме региояруса, ни о его палеон-
тологической характеристике (Головина и др., 2009). Разрез антиклиналь горы Зеленского 
– мыс Панагия) предлагается стратотипическим для вспомогательного биостратиграфиче-
ского подразделения – слоев с Reticulofenestra pseudoumbilicus (Paleontology.., 2016).

Нижняя граница слоев определяется по появлению вида-индекса Reticulofenestra pseudo-
umbilicus (Gartner) Gartner cовместно с планктонными фораминиферами Globigerina и бен-
тосными фораминиферами родов Bolivina, Quiqueloculina, Cassidulina, Reussella, Discorbis, 
Articulina, Nodobaculariell и коррелируется с основанием картвельских слоев. По палеомаг-
нитным данным нижняя граница картвела – 13,2 млн лет, а кровля – 12,9 млн лет (Palcu et 
al., 2017). В пределах нижней части слоев (подразделение а) присутствует наиболее раз-
нообразная ассоциация наннопланктона, включающая Braarudosphaera bigelowii (Gran et 
Braarud) Deflandre, Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Cricolithus jonesi (Cohen), Reticu-
lofenestra pseudoumbilicus (Gartner) Gartner, Rhabdosphaera poculii (Bona et Kernene) Muller, 
Helicosphaera carteri, Rhabdosphaera pannonica Báldi-Beke, Sphenolithus moriformis (Bron-
nimann et Stradner) Bramlette et Wilcoxon, Discoaster sp., Helicosphaera sp., Sphenolithus sp., 
Thoracosphaera sp. (Paleontology..., 2016).

В средней части слоев (подразделение b) таксономическое разнообразие наннопланктона 
резко снижается, однако нарастает количественное преобладание Reticulofenestra pseudou-
mbilicus. Вспышки численности этого вида становятся породообразующим компонентом 
и формируют отчетливые прослои тонкослоистых светлых кофейных глин (Paleontology..., 
2016). Осадок в этих прослоях представлен исключительно кокколитами и многочислен-
ными коккосферами прекрасной сохранности (рис. 1). Бурное развитие монодоминантного 
комплекса является первым сигналом начинающейся реорганизации гидрологического ре-
жима конкского бассейна, когда периодически возникали кратковременные условия стра-
тификации водных масс. Однако бентосная микрофауна все еще характеризуется богатым 
видовым разнообразием характерным для сартаганских слоев (Вернигорова и др., 2017).

Верхняя часть слоев (подразделение с) соответствует эпиболи вида-индекса слоев с 
R. pseudoumbilicus. Мощный, до полутора метров маркирующий пласт сложен исключи-
тельно наннопланктоном великолепной сохранности, представленным в основном моно-
видовой ассоциацией R. pseudoumbilicus. Яркая литологическая граница маркирующего 
известковистого пласта и перекрывающих его темно-серых, почти черных глин знаменует 
резкую смену условий осадконакопления. которая соответствует границе конкского и сармат-
ского региоярусов и по палеомагнитным данным датируется 12,65 млн лет (Paleontology..., 2016; 
Palcu et. al., 2017).

Слои с R. pseudoumbilicus охватывают конкские и картвельские отложения в разрезе анти-
клинали Зеленского, подразделения этих слоев (a, b, c) отвечают определенным этапам развития 
бассейна и могут коррелироваться с картвельскими, сартаганскими и веселянскими слоями. Од-
нако относительно глубоководные отложения разреза бедны моллюсками и поэтому подраз-
деление конкских отложений в разрезе антиклинали Зеленского основывается исключитель-
но на микропалеонтологических данных. Наименования «картвельские» «сартаганские» и 
«веселянские» слои в данном случае использоваться не могут, поскольку микропалеонтоло-
гическая характеристика этих слоев в стратотипах сейчас отсутствует. 

Слои с R. pseudoumbilicus прослеживаются в конкских отложениях разрезов Предкавка-
зья (р. Белая, р. Пшеха, р. Фарс), характеризуются нерасчлененным комплексом зон NN6 
Discoaster exilis – NN 7 Discoaster kugleri и коррелируются с отложениями верхнего бадения 
(косовия) Центрального Паратетиса (Paleontology…, 2016; Вернигорова и др., 2017; Palcu 
et. al., 2017). 

Отложения нижнего мэотиса в Таманском прогибе содержат относительно скудную ас-
социацию наннопланктона представленную в основном космополитными видами (Paleon-
tology...,2016). В верхнем мэотисе и низах понта в разрезе мыс Железный Рог выделяется 
вспомогательное биостратиграфическое подразделение – слои с Braarudosphaera bigelowii. 
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Рис. 1. Комплекс наннопланктона из конкских отложений опорного разреза антиклиналь Зеленского, Таман-
ский полуостров (обр. ZZ 013). Фиг. 1. Общий вид осадка маркирующего пласта (подразделение c), кровля 
слоев с Reticulofenestra pseudoumbilicus. Фиг. 2–4, 6. Braarudosphaera bigelowii (Gran et Braarud) Deflandre: 2, 
4 – фрагменты коккосферы; 3 – проксимальная сторона; 6 – дистальная сторона. Фиг. 5, 7–10, 14, 18. Reticulof-
enestra pseudoumbilicus (Gartner) Gartner: 5, 7, 18 – коккосфера; 8, 9, 10 – дистальная и проксимальная стороны 
коккосферы; 14 – фрагмент коккосферы. Фиг. 12. Rhabdosphaera poculii (Bona and Kernene) Muller. Фиг. 11, 13, 
15–17. Rhabdosphaera sicca (Stradner) Fuchs et Stradner
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По характеру распределения наннопланктона слои подразделяются на три части, каждая 
из которых характеризует определенный этап/фазу развития морской трансгрессии. Ниж-
няя граница слоев устанавливается в верхней части верхнего мэотиса по появлению нанно-
планктона с доминированием B. bigelowii (Gran et Braarud, 1935) Deflandre, 1947, частыми 
Syracosphaera pulchra Lohman, Syracosphaera sp., более редкими Coccolithus pelagicus, еди-
ничными Discoaster sp., Discoaster intercalaris Bukry и Lithostromation perdurum Deflandre, 
Reticulofenestra spp., Rhabdosphaera sp., Thoracosphaera sp. совместно с морскими видами 
диатомей (Radionova, Golovina, 2011; Головина, 2012). Эта часть биогоризонта характери-
зуется наиболее обильным и богатым комплексом наннопланктона, отвечает первой фазе 
трансгрессии и знаменует установление кратковременной связи с Восточным Средиземно-
морьем в верхах мэотиса. Комплексы наннопланктона не содержат зональных и стратигра-
фически значимых видов за исключением единичных Discoaster intercalaris, обнаруженных 
в разрезе Попов Камень. Стратиграфический диапазон этого вида охватывает зоны CN9A 
– CN10A шкалы Окада и Бакри (Okada, Bukry, 1980).

Средняя часть биогоризонта слоев с B. bigelowii отвечает второму этапу трансгрессии. 
Этот этап характеризуется периодическими вспышками развития монотаксонных сообществ 
диатомей и кокколитофорид, что привело к формированию мощных ламинированных про-
слоев диатомитов (Radionova, Golovina, 2011; Paleontology..., 2016).

Верхняя часть биогоризонта соответствует заключительной фазе морской трансгрессии. 
Ухудшение связи с открытым морским бассейном фиксируется по резкому обеднению ком-
плекса наннопланктона и присутствию пресноводных видов диатомей (Radionova, Golov-
ina, 2011). Нижняя граница верхней части биогоризонта с B. bigelowii (Unit III) близка к 
границе мэотиса – понта, которая определяется по появлению моллюсков Paradacna abichi 
и типичных видов органикостенного фитопланктона – Caspidinium rugosum и Galeacysta et-
rusca. Основание понта датируется 6,1 млн лет (Филиппова, Трубихин, 2009; Paleontology..., 
2016).

Верхняя граница слоев с B. bigelowii устанавливается по исчезновению наннопланктона 
в базальной части нижнего понта. Отложения, соответствующие биогоризонту с B. bigelow-
ii, прослеживаются во всех опорных разрезах Таманского полуострова (мыс Железный Рог, 
Тамань, разрез Панагия, мыс Попов Камень), однако представлены там не в полном объеме. 
На основании находок индекс-видов океанических зон диатомей формирование слоев с B. 
bigelowii оценивается от 6,3 до 5,8 млн лет и коррелируется с ранним мессинием (Radiono-
va, Golovina, 2011; Radionova et al., 2012).

Ограниченный характер связей бассейнов Восточного Паратетиса с открытым морем на 
протяжении миоценового времени не позволяет разработать полноценную зональную схе-
му по наннопланктону. Однако полученные данные позволили выделить вспомогательные 
биостратиграфические подразделения, уточнить возраст и границы тарханского, конского и 
сарматского региоярусов, а для мэотического и понтического региоярусов комплексы нан-
нопланктона обеспечивают палеоэкологические и палеогеографические реконструкции.

Работа выполнена в рамках государственной темы №АААА-А17-117030610119-6 Геоло-
гического института РАН; микропалеонтологические и полевые исследования поддержаны 
грантом РФФИ № 16-05-01032.
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ПРОБЛЕМЫ МОРФОЛОГИИ И СИСТЕМАТИКИ 
В БАКТЕРИАЛЬНОЙ ПАЛЕОНТОЛОГИИ

Е.А. Жегалло
Палеонтологический институт им. А.А. Борисяка РАН, Москва, ezheg@paleo.ru

PROBLEMS OF MORFOLOGY AND CLASSIFICATION 
IN BACTERIAL PALEONTOLOGY

E.A. ZHEGALLO

Borissiak Paleontological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

Bacterial paleontology studies the roles of bacteria and other microorganisms in the genesis of sedimentary rocks and 
ores. The difficulties of classifying fossil bacteria, including those due to the simplicity of their morphology, are il-
lustrated with examples from two model objects of bacterial paleontology, geyserites and phosphorites.
Key words: bacterial paleontology, phosphorites, geyserites, morphology, classification.

В 80-х годах прошлого столетия в Палеонтологическом институте им. А.А. Борисяка РАН 
в результате серии работ по исследованию разных горных пород на сканирующем электрон-
ном микроскопе возникло и получило развитие под руководством академика А.Ю. Розанова 
новое направление – бактериальная палеонтология (Бактериальная палеонтология, 2002). 
Областью ее интересов является седиментология, генезис полезных ископаемых, роль ми-
кроорганизмов в образовании пород. Основной метод исследований – электронная микро-
скопия (сканирующие электронные микроскопы с микроанализаторами – СКАНы). 

За это время в Институте были изучены разнообразные породы: фосфориты, гейзери-
ты, сланцы, глины, известняки, марганцевые руды, бокситы, джеспилиты и многие другие 
породы. К сожалению, не все породы были исследованы в полном объеме, все зависело 
от объема изучаемого материала, поэтому и полученные результаты различаются полно-
той информации. Все найденные в образцах микроорганизмы по роли их в породах можно 
разделить на четыре группы: породообразующие, породоразрушающие, сопутствующие, и 
биологические контаминации. Породообразующие принимают активное участие в образо-
вании породы (например, кокколитофориды в писчем меле, цианобактерии в хубсугульских 
фосфоритах, диатомовые водоросли в диатомитах). Породоразрушающие – бактерии, гри-
бы, которые принимают участие в разрушении минералов, образующих породу (коры вы-
ветривания, бокситы). Сопутствующие – те, которые жили вовремя образования осадка или 
были занесены в это время в осадок, но не являющиеся породообразующими (диатомовые 
водоросли в гейзеритах, тасманиты в фосфоритах Хубсугула). Биологические контамина-
ции – в результате позднейшего заселения разнообразных организмов на/в уже сформи-
ровавшиеся породы или которые оказываются в породах путем механического привноса 
разных организмов или их фрагментов с водами и ветрами (низшие грибы в синской свите, 
актиномицеты в гейзеритах.)

Из всех пород, которые были исследованы нами, можно выделить раннекембрийские 
фосфориты Хубсугульского месторождения Монголии и современные гейзериты Камчатки, 
как наиболее полно и детально изученные. Это объясняется тем, что в первом случае мы 
имели возможность в течение нескольких полевых сезонов детально отбирать образцы для 
исследований, в том числе и бактериально-палеонтологических. Была возможность изучать 
все разности фосфоритов, как по вертикальным разрезам, так и по простиранию в разных 
участках месторождения. И хотя фосфориты Хубсугула стали первым объектом исследова-
ний, качество полученных результатов и их объем позволили сделать их первым модельным 
объектом бактериальной палеонтологии. Вторым модельным объектом стали современные 
гейзериты Камчатки, которые мы изучали вместе с микробиологами группы Г.А. Заварзина. 
Образы были частично собранные микробиологами, а основной материал предоставлял-
ся в течение ряда лет зам. директора Института вулканологии и сейсмологии ДВО РАН 
Г.А. Карповым, который также присоединился к нашим исследованиям. Совместная работа 
оказалась очень эффективной и плодотворной, обогатившей всех новыми знаниями. По-
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этому на примере этих двух объектов рассмотрим проблемы морфологии и систематики в 
бактериальной палеонтологии.

Если найденные органические остатки принадлежащими эвкариотам достаточно легко 
определяются, то бактерии из-за очень простой морфологии и специфики систематизации 
современного бактериального материала классифицировать очень сложно. С этим мы стол-
кнулись уже в самом начале наших исследований. Когда мы получили первые скановские 
фотографии хубсугульских фосфоритов, то оказалось, что они практически все состоят из 
микрожелвачков размером от десятков до сотни микрон. При больших увеличениях стало 
видно, что часть желвачков состоит из минерализованных переплетенных нитчатых форм 
прекрасной сохранности, разной длины и разного диаметра (от 1 до 20 мкм), то определили 
их как водорослево-бактериальные образования (Розанов, Жегалло, 1989). Но в процессе 
дальнейшей работы, когда на СКАНе был получен богатый фактический материал по стро-
ению микрожелвачков, проанализирована фациальная обстановка, в которой они образо-
вывались, были проведены консультации и совместные эксперименты с микробиологами 
из Института микробиологии РАН. Было установлено неоспоримое сходство органических 
остатков, встречающихся в фосфоритах, с современными, чаще всего с цианобактериями, 
а микрожелвачки являются фрагментами фосфатизированного циано-бактериального мата 
(ЦМ), состоящего из собственно цианобактерий и комплекса других бактерий, прежде всего 
пурпурных. В рамках общих исследований была проведена большая работа по изучению 
процесса фосфатизации цианобактерий (Герасименко и др., 1996), одним из результатов ко-
торой появилась возможность интерпретировать те или иные формы найденные в желвач-
ках. Самые массовые из них в желваках – нитчатые формы имеют наибольшее сходство с 
галофильной цианобактерией Microcoleus.

Систематика ископаемых цианобактерий была разработана для окремненных или орга-
ностенных микрофоссилий. В нашем случае впервые были найдены фосфатизированные 
цианобактерии. В одном и том же образце и даже водном и том же желвачке можно встре-
тить нити разного диаметра, по-разному фоссилизированные. Можно выделить несколько 
вариантов их сохранности: полые тонкостенные трубочки, нити, целиком состоящие из фос-
фата, которые могли объединяться в пучки, стенки, в основном, гладкие, реже с тонкой про-
дольной скульптурой, у других нитей внешняя поверхность состоит из фоссилизированных 
пурпурных или иных бактерий наннометровой размерности или более крупных палочко-
видных и гантелевидных форм, которые, возможно, могут быть и коккоидными цианобакте-
риями, в ряде случаев они целиком замещали нить (рис. 1–3). На редких нитях встречались 
пережимы и кольца – межклеточные перегородки, а в плотных фосфатных желвачках от 
цианобактерий чаще всего видны только отпечатки от трихомов или чехлов (рис. 4). 

Как мы убедились в процессе изучения фосфоритов, при фосфатизации сохраняется 
слишком мало морфологических признаков, что осложняет определение систематической 
принадлежности бактерий. Изучение фосфоритов продолжается в настоящее время, были 
исследованы образцы из 35 месторождений мира, в 1999 году была опубликована коллек-
тивная монография «Природа фосфатных зерен и фосфоритов крупнейших бассейнов мира» 
(Школьник и др., 1999). В монографии были опубликованы результаты исследования ниж-
некембрийских микрозернистых фосфоритов Каратау (Казахстан) и платформы Янцзы (Ки-
тай), мы надеялись встретить там цианобактерии аналогичные хубсугульским, к сожалению 
хубсугульская биота оказалась уникальной, и в других разновозрастных фосфоритах подоб-
ного нет. При описании хубсугульских фосфоритов мы указываем, что это цианобактерии, 
но не даем более детальных определений (Zhegallo et al., 2000; Астафьева и др., 2011). В 
принципе для наших работ этого достаточно. 

Второй модельный объект – современные гейзериты Камчатки, которые мы совместно с 
микробиологами изучали более 15 лет по мере поступления нового материала. Они оказа-
лись уникальным материалом для исследований по бактериальной палеонтологии благодаря 
удивительной сохранности минерализованных цианобактерий, в ряде случаев определяемых 
до вида. Была опубликована серия статей, в настоящее время вышла из печати коллективная 
монография «Современный гидротермальный микробиолитогенез в гейзеритах Камчатки» 
(Карпов и др., 2016). До работ с нами, микробиологи несколько лет занимались исследо-
ванием термофильных циано-бактериальных матов в горячих источниках Узона. Изучение 
пленок и матов термофилов на поверхности гейзеритовых построек спровоцировало обра-
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тить внимание на сами гейзериты. Выяснилось, что микроструктура гейзерита очень неодно-
родна, в высокотемпературной части источников в районе грифонов коллоидный кремнезем 
отлагается чисто хемогенным путем, а в области распространения термальных микроорга-
низмов – биогенным, циано-бактериальные маты служат своеобразной матрицей, по которой 
происходит ускоренная опализация в зоне смачивания термальными водами. В термальных 
источниках Камчатки окремнению подвергаются живые цианобактерии, а также их остатки 
(рис. 5), находящиеся на разных стадиях посмертной деградации, от практически прижиз-
ненных форм до значительно измененных. Таким образом, нитчатые цианобактерии могут 
сохраняться как в виде фоссилизированных трихомов, так чехлов или их отпечатков, кроме 
того могут встречаться участки минерализованного свободного гликокаликса. Сохранность 
различных объектов может сильно отличаться не только в отдельных слоях, но также и в 
одном образце на небольшом расстоянии друг от друга, что отражает различное физиологи-
ческое состояние цианобактерий в составе одного сообщества. Принято считать, что крем-
ний является одним из лучших «вечных фиксаторов» различных биоморфных образований. 
Известны случаи, когда окремненный организм легко по морфологии сопоставляется и иден-
тифицируется с ныне живущими организмами. Несмотря на высокое видовое разнообразие 
цианобактерий в термальных источниках Камчатки, его можно свести к нескольким морфо-
логическим группам, которые удобно различать в микрофоссилиях. 

1. Одноклеточные цианобактерии, которые в составе микрофоссилий могут встречать-
ся в виде минерализованных шариков, палочек разных размеров. К этой группе относятся 
представители таких родов, как Chroococcus, Synechococcus и др.

2. Осциллаториевые цианобактерии (нитчатые, как правило, не имеющие ясно выражен-
ных перетяжек между клетками). В составе микрофоссилий они сами или их чехлы могут 
встречаться в виде минерализованных трубочек различного диаметра. К этой группе отно-
сятся представители родов Phormidium, Leptolyngbya, Lyngbya, Oscillatoria и т.п.

3. Нитчатые, как правило, гетероцистные, цианобактерии с бочонкообразными клетками 
(с глубокими перетяжками между вегетативными клетками). Это, в основном, такие роды 
как Nostoc, Anabaena, а также некоторые «морфологические формы Mastigocladus lamin-
osus». В составе микрофоссилий они могут встречаться в виде цепочек или скоплений из 
шариков, могут быть похожи на микрофоссилии группы 1.

4. Mastigocladus laminosus f. typica. В силу широкого распространения в термах Камчат-
ки, в составе микрофоссилий может встречаться довольно часто, однако имеет множество 
форм сохранности, сходных со всеми остальными группами (рис. 6–8).

Даже в таком практически идеальном случае как наш, определение фоссилизированных 
бактерий по их остаткам проблематично и приблизительно. Наши коллеги микробиологи 
очень осторожно определяли найденные цианобактерии, приблизительно только 10% на-
ходок и в основном до рода, наиболее легко определялся Mastigocladus laminosus. 

За тридцать лет существования бактериальной палеонтологии в Палеонтологическом ин-
ституте были исследованы очень разнообразные породы, в одних случаях мы смогли доста-
точно полно провести изучение и в результате опубликовать монографии, в других – только 
небольшую статью. Для нашей группы продолжительный контакт, совместные работы с 
микробиологами принесли огромную пользу, совместный просмотр ископаемого и совре-
менного материала на сканирующем микроскопе научил видеть в образцах ископаемые бак-
терии, биопленки, гликокаликс. По большому счету для бактериальной палеонтологии не 
очень важно точное определение найденных форм, скорее важна сама находка, особенно 
если это массовый материал, потому что до настоящего времени еще до конца не оценена 
роль биогенного фактора в образовании осадочных пород и руд. Изучение найденных форм 
является вторым этапом исследований, когда надо определить роль найденных в породе 
остатков, а изучение породы, условий ее образования, минерального состава поможет опре-
делить к каким группам бактерий могут относиться найденные остатки. К сожалению, на 
примере двух модельных объектов видно, что у ископаемых бактерий очень мало морфоло-
гических признаков, да и те слишком просты, кроме этого необходимо учитывать постмор-
тальные изменения, поэтому детального определения бактерий морфологический анализ не 
пригоден. Только в очень редких случаях, когда живые соседствуют с мертвыми (гейзериты, 
современные коры выветривания и т.д.). Но в принципе для бактериальной палеонтологии 
важно присутствие бактерий породе. 
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Рис. 1. Полые тонкостенные трубочки – трихомы 
или чехлы цианобактерии

Рис. 2. Нити с круглым сечением, целиком состоя-
щие из фосфата, трихомы цианобактерии

Рис. 3. Внешняя поверхность нитей покрыта кокко-
видными бактериями

Рис. 4. Плотный желвачок с полостями от нитчатых 
цианобактерий

Рис. 5. Фосфатизированные трихом и ниже чехол 
цианобактерии

Рис. 6. Фосфатизированные трихомы цианобактерии 
Mastigocladus laminosus
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Рис. 8. Фосфатизированные цианобактерии Mastigo-
cladus laminosus

Рис. 7. Фосфатизированные трихомы цианобактерий 
Mastigocladus laminosus (крупные клетки) и Phormi-
dium sp. (тонкие нити)
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МИКРООРНАМЕНТАЦИЯ И ЯВЛЕНИЯ РЕГЕНЕРАЦИИ НА ПРИМЕРЕ 
ДЕВОНСКИХ СКОЛЕКОДОНТОВ ВОРОНЕЖСКОЙ АНТЕКЛИЗЫ

Кулашова Т.А.
Палеонтологический институт им. А.А. Борисяка РАН, Москва, tkulashova@hotmail.com

MICROORNOMINTATION AND REGENERATION IN TERMS 
OF DEVONIAN SKOLECODONTS FROM VORONEZH ANTECLISE

KULASHOVA T.A.
Borissiak Paleontological Institute of Russian Academy of Sciences, Moscow, tkulashova@hotmail.com

Five types of scolecodonts microornamentation separated: striatal, regular, granular, rhombic, columnar. Сonnection 
in ornament position and distribution of it on jaw established. Regeneration abilities for separate jaw parts of scoleco-
donts considered (in view of Voronezh Anteclise Devonian deposit fossils).
Keywords: scolecodonts, microornamentation, regeneration, Voronezh anteclise.

Сколекодонты – разнообразные единичные элементы, образующие челюстной аппарат 
ископаемых блуждающих полихет из отряда Eunicida. Полные челюстные аппараты в ис-
копаемом состоянии встречаются довольно редко, наиболее хорошо сохраняются максиллы 
первого и второго порядков. На рисунке 1 отмечены основные морфологические элементы 
сколекодонтов.

Изученный материал происходит из четырех скважин, пробуренных в разных частях Во-
ронежской антеклизы: Щигры-16 (Нижнекрасное) и Щигры-19 (Осиновка) Курской обл. 
(Назарова, Кононова, 2016), Задонская 1 Липецкой обл. (Кулашова, 2015), Ульяново УГ1 Ка-
лужской обл. (Венгерцев, 1995). При изучении данной коллекции (около 700 сколекодонтов 
различной сохранности) были обнаружены явления микроорнаментации и регенерации.

Некоторые ученые ранее уже отмечали наличие микроорнаментации. В работе Г. Ша-
нявски и А.А. Газджицки (Szaniawski, Gazdzicki, 1978) рассказывается о наблюдениях, ко-
торые были сделаны П. Коррадини с соавторами (Corradini et al.). Они обнаружили, что на 
вентральной стороне сколекодонта вокруг и внутри пульповой полости можно наблюдать 
отпечатки мягких тканей (микроорнаментацию). Также они выявили, что микроорнамента-
ция у различных представителей отличается, и сделали вывод, что она может быть систе-
матическим признаком. Изучая собственный материал, состоящий из многочисленных дис-
персных сколекодонтов юрского возраста, Г. Шанявски и А.А. Газджицки также заметили 
присутствие отпечатков мягких тканей на сколекодонтах.

Рис. 1. Морфология правых максилл 
первого порядка



500

Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 
П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 
М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

Рис. 2. Виды микроорнаментации сколекодонтов: 
1 – стриатная, 2 – регулярная, 3 – ромбическая, 4 – гранулярная, 5 – столбчатая

Микроорнаментация заметна только при увеличении более 600 крат, поэтому она не раз-
личима в световой микроскоп. Для изучения нашей коллекции был использован сканиру-
ющий электронный микроскоп CamScan (ПИН РАН) По морфологическим признакам, на 
основании подробного изучения 18 экземпляров из скважин Щигры-16 и Щигры-19, нами 
было выделено пять основных типов микроорнаментации (рис. 2): стриатная, регулярная, 
ромбическая, гранулярная и столбчатая. Предварительные результаты были опубликованы 
ранее (Кулашова, 2016). Названия для типов орнаментации предложены по аналогии с по-
добной классификацией А.В. Журавлева (2004б), разработанной им для описания микроор-
наментации у конодонтов. Однако стоит отметить, что микроорнаментация сколекодонтов 
и конодонтов не гомологична. Нарастание сколекодонтов происходит изнутри пульповой 
полости. Никаких линий роста, при этом не наблюдается, что дает повод полагать не одно-
направленный рост, а «расширяющийся», то есть сразу во всех направлениях (Paxton, 1980). 
Нарастание конодонтовых элементов же происходит снаружи. В периоды роста элементы 
погружались в складку серкретирующего эпителия, что и проводило к появлению на них 
микроорнаментации (Журавлев, 2004a).

Для каждого типа микроорнаментации, было установлено характерное местоположение 
на поверхности сколекодонта (рис. 3). Стриатная – линейно-вытянутые узкие отпечатки, 
ориентированные вдоль сколекодонта. Была встречена исключительно на внутренней сто-
роне крюка (рис. 3.1). Столбчатая – относительно широкие, параллельные, плотно- при-
легающие друг к другу вдавленности. Обнаруживается только на парапете (рис. 3.2). Регу-
лярная – изометричные, неоднородно ориентированные, плотно-прилегающие друг к другу 
отпечатки. Характерна для верруки, но может встречаться на стенке парапета, плоскости 
челюсти или на границе пульповой полости (рис. 3.3). Ромбическая – однонаправленные 
ромбоидальные опечатки. Размер соответствует отпечаткам регулярной микроорнамента-
ции. Ромбическая микроорнаментация была замечена только на стенках пульповой полости 
(рис. 3.5). Гранулярная – очень мелкие, изометричные отпечатки. Наблюдается вокруг ма-
лых пульповых полостей (рис. 3.4).

Вероятнее всего, микроорнаментация представляет собой следы прикрепления мускулов 
(столбчатая) или отпечатки глоточного эпителия животного (ромбическая, гранулярная, ре-
гулярная, стриатная).

При изучении сколекодонтов из вышеперечисленных четырех скважин у 22 экземпляров 
были отмечены явные следы регенерации ранее сломанных частей челюстей: преимуще-
ственно следы зарастания зубчиков и главного зубца или крюка. О том, что наблюдаемое 
явление – следы регенерации говорят закругленные сглаженные края сломов, которые, как 
рубец, стягиваются к центру повреждения (рис. 4). На 14 экземплярах наблюдается зарас-
тание главного зубца или крюка, на 12 – зубчиков. 
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Рис. 4. Пример сломанного и регенерированного скелета сколекодонтов:
А – не регенерированный сломанный крюк, Atraktoprion sp. S, экз. МГУ № 272/903, MIr, вид сверху; франский 
ярус, семилукский горизонт; Курская обл., скв. Щигры-16, инт. 91,25-96,15 м, обр. Щ-16/22;
Б – регенерированный главный зубец, Paulinites. sp. P, экз. МГУ № 272/905, MIr, вид сверху; эйфельский ярус, 
мосоловский горизонт; Липецкая обл., скв. Задонская 1, инт. 335,0-352,5 м, обр. ЗДОЛ-1/352

Рис. 3. Примеры микроорнаментации и их характерное расположение на челюсти. Франский ярус, семилук-
ский горизонт, Курская обл., скв. Щигры-16, инт. 91,25–96,15 м:
1 – стриатная, крюк, Atraktoprion sp. S, экз. МГУ № 272/906, обр. Щ-16/26; 2 – столбчатая, парапет, Atraktoprion 
sp. S, экз. МГУ № 272/907, обр. Щ-16/22; 3 – регулярная, веррука, ?Xanthoprion sp. C, экз. МГУ № 272/908, обр. 
Щ- 16/23; 4 – гранулярная, малые пульповые полости, Atraktoprion sp. S, экз. МГУ № 272/909, обр. Щ-16/29; 5 
– ромбическая, пульповая полость, ?Xanthoprion sp. C, экз. МГУ № 272/908, обр. Щ-16/23
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Рис. 5. Вероятный пример полной регенерации зубчика с его удвоением:
Kielanoprion ellery Szaniawski et Wrona, 1973, экз. МГУ № 272/904, MIr, франский ярус, саргаевский горизонт; 
Курская обл., скв. Щигры-19, инт. 106,5-111,4 м, обр. Щ-19/59.

Полностью регенерировавшие сколекодонты обнаружить без изготовления шлифов затруд-
нительно, однако был встречен один экземпляр, который, скорее всего, является примером 
полной регенерации сломанного зубчика, результатом чего стало его раздвоение (рис. 5).

Стоит отметить, что среди 273 сколекодонтов, изученных в СЭМ, только у 22 экземпля-
ров были обнаружены явные следы регенерации, что составляет около 8%. Однако это ко-
личество нельзя считать полностью достоверным, так как некоторые сколекодонты были 
сломаны при наклеивании на столики и искомые регенерированные элементы могли отко-
лоться вследствие современных механических повреждений.

Для подавляющего большинства современных представителей полихет характерна ре-
генерация заднего конца тела. Это объясняется предрасположенностью к повреждениям 
из-за слабой дифференцифции метамеров препигидиального отдела (Hofmann, 1974; Bely, 
2006; Novikova еt al, 2013). Регенерация передней части встречается гораздо реже. Для од-
них родов характерно полное восстановление головного сегмента вне зависимости от места 
расчленения, для других – головная лопасть не восстанавливается, если срез провести в об-
ласти челюстного аппарата, и восстанавливается, если выше его (ближе к ротовой полости) 
(Hofmann, 1974; Bely, 2006).

Поль С. Бойер (Boyer, 1975) полагал, что наличие мягких тканей в пульповой полости 
сколекодонта может способствовать регенерации твердых тканей и зарастание поврежде-
ний происходит изнутри. В то же время возможность к регенерации сколекодонтов у древ-
них червей может быть связана с их способностью к линьке, которая не встречается у со-
временных представителей, но была замечена некоторыми исследователями на ископаемом 
материале (Mierzejewski, 1978; Paxton, 2006).
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The fossils of Vendian-Lower Cambrian were investigated. These fossils belong to the groups of microfossils 
(Leiosphaeridia, Chuaria) and macroscopic fossils (Orbisiana sp.) with unknown systematic origin. Samples were 
analyzed using X-ray micro- and nanotomography scanners (Bruker, Belgium). The abstracts describe the possibilities 
and limitations of the X-ray microtomography method for the study of such objects.
Key words: microfossils, Vendian, early Cambrian, tomography.

Несмотря на длительную историю изучения ископаемых организмов большинство об-
наруженных в верхнем докембрии – нижнем палеозое таксонов до сих пор не находят свое 
место в систематике современных организмов. Сложившая ситуация требует привлечения 
новейших прецизионных методов, которые позволяют получить дополнительные данные о 
составе и строении древних организмов. В работе представлены результаты изучения венд 
– нижнекембрийских микро- и макроскопических ископаемых организмов методом рент-
геновской микротомографии. Этот метод был разработан относительно недавно, а его ис-
пользование для изучения докембрийских объектов исчерпывалось единственной работой 
из Китая (Wan et al., 2014). 

Рентгеновская микротомография является современным неразрушающим методом ис-
следования внутреннего строения различных объектов. Результатом микротомографиче-
ского сканирования является цифровая 3D-модель распределения рентгеновской плотности 
изучаемого образца, что позволяет выявить внутренние и внешние особенности строения 
объекта на микро- и наноуровне. 

Для оценки возможности применения рентгеновской микротомографии на докембрий-
ских объектах было проведено изучение микрофоссилий (Leiosphaeridia sp., Chuaria sp.) 
и макроскопических ископаемых организмов (Orbisiana sp.), отобранных из переходных 
верхневендских–нижнекембрийских отложений северо-запада Русской плиты (Ленинград-
ская, Архангельская области).

Макроскопические ископаемые остатки Orbisiana sp. представляют собой объемные пи-
ритизированные и лимонитизированные кольцевидные образования, сохраняющиеся на по-
верхности напластования аргиллитов и алевролитов. Для исследования на микротомографе 
Skyscan-1172 (Bruker, Бельгия) было отобрано 3 типа кольцевидных структур: однорядные 
цепочки Orbisiana linearis (рис. 1a), а также дихотомически ветвящиеся двух- и многоряд-
ные колонии, отнесенные к Orbisiana simplex (рис. 1г, ж) (Голубкова и др., 2017). Изучение 
кольцевидных струкур проводилось в породе. Сканирование выполнялось при напряжении 
на рентгеновской трубке 100 кВ, силе тока 100 мкА, без фильтра, с усреднением по 4 ска-
нам, углом вращения 0,2о и разрешением 2,76 мкм. С помощью программы NRecon была 
сделана реконструкция полученных данных (преобразование 2D теневых изображений в 
3D). Для коррекции изображений применялась программа CTAn. Визуализация 3D-модели 
и изучение внутреннего строения образцов проводилась с использованием программ CTVox 
и DataViewer.
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Полученные томографические данные показали, что все анализируемые формы сложены 
идентичными элементарными сегментами, которые представляют собой короткие цилин-
дры, открытые с двух противоположных сторон во внешнюю среду (рис. 1).

Установлено, что элементарные ячейки в однорядных колониях O. linearis располагаются 
перпендикулярно поверхности напластования пород в один слой. Это позволяет предпо-
ложить, что данные формы были способны образовывать двухмерные колонии, которые 
распространялись по поверхности субстрата. В противоположность этому, для колоний O. 
simplex были характерны как двух-, так и трехмерные колонии. Последние, скорее всего, 
образовывались за счет наращивания дополнительных рядов вверх колонии. Близкое строе-
ние отдельных сегментов-колец подтверждает правомерность отнесения разнообразных по 
морфологии кольцевидных образований к роду Orbisiana.

Второй объект представляет собой крупную окремненную оболочку, отнесенную к фор-
мальному роду Chuaria. Образец был извлечен из породы механически и изучен на наното-
мографе Skyscan-2011 (Bruker, Бельгия). Сканирование проводилось при напряжении – 70 
кВ, силе тока – 160 мкА, с усреднением по 5 сканам, угол вращения составлял 0,25о, раз-
решение – 2,36 мкм.

Анализируемый экземпляр имеет уплощенную сферическую форму диаметром около 1,5 
мм и толщиной 0,2–0,3 мм (рис. 2). На поверхности оболочки наблюдаются складки смя-
тия. На радиальном срезе (рис. 3б) выделяются две плотностные области – менее плотная 
центральная и более плотная – внешняя (толщиной 10–30 мкм). Расчеты в программе CTAn 
показали, что объем образца равен 0,9 мм3, площадь поверхности равна 24,46 мм2. Эти дан-
ные позволяют рассчитать размер оболочки в прижизненном состоянии, соответствующий 
сфере диаметром 1,2 мм. На границе внутренней области и внешней оболочки наблюдают-
ся полости диаметром до 0,01 мм (рис. 3б). Часть из них выходят на поверхность. Анализ 
порового пространства в программе CTVox не выявил закономерной системы полостей в 
объеме образца.

Третьим объектом изучения является органостенная, сплющенная до тончайшей пленки 
сферическая оболочка Leiosphaeridia sp. Для фиксации образца в приборе потребовалась 
предварительная пробоподготовка, которая заключалась в помещении объекта в матрицу 
из воска, прозрачного в рентгеновском излучении. Cканирование проводилось на микрото-
мографе Skyscan-1172 (Bruker, Бельгия). Микротомографическое изучение органостенной 
оболочки не дало результатов. На теневых картинках были различимы лишь размытые кон-
туры объекта, что, возможно, связано с его рентгенопрозрачностью. Кроме того, геометрия 
образца напрямую повлияла на качество результатов, так как соотношение линейных раз-
меров к толщине оболочки было несоизмеримо велико. 

Таким образом, метод рентгеновской микротомографии позволяет получить объемное 
изображение изучаемого объекта как находящегося внутри вмещающей породы, так и за-
ранее отпрепарированного. Получение трехмерной модели с высоким пространственным 
разрешением без нарушения целостности образца делает этот метод уникальным. Его ре-
комендуется использовать на начальных этапах изучения ископаемых организмов, наряду с 
классическими палеонтологическими методами (оптической микроскопией, сканирующей 
электронной микроскопией).

Для получения оптимальных результатов томографического исследования образец дол-
жен отвечать следующим требованиям:

– минимально допустимое различие в плотностях объекта и вмещающей породы должно 
составлять не менее 7–10%;

– образец должен быть изометричен, то есть должен сохранять объем в ископаемом со-
стоянии;

– рекомендуемые размеры образца для получения результатов с оптимальным простран-
ственным разрешением составляют 20 мм для Skyscan-1172 (микротомограф) и до 1мм для 
Skyscan-2011 (нанотомограф). 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 17-05-00498.
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Рис. 1. Морфологическое строение колоний O. linearis (а–в) и O. simplex (г–и): а, г, ж – общий вид; б, д, з – ми-
кротомографическая реконструкция; в – схема линейной колонии 2d колонии O. Linearis; е – схема плоской 
колонии 2d колонии O. simplex; и – схема 3d колонии O. simplex

Рис. 2. Результаты рентген-нанотомографического сканирования: а–в – взаимно перпендикулярные виртуаль-
ные сечения Chuaria sp.; г – микрофотография, выполненная на сканирующем электронном микроскопе TE-
SCAN VEGA 3
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Рис. 3. Результаты нанотомографического сканирования: а, б – 3D-модель Chuaria sp.: а – общий вид; б – ра-
диальные срезы
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COMBINED APPROACH TO INVESTIGATE THE MICROFOSSILES 
FROM THE STROMATOLITE OF THE VENDIAN CHENCHA FORMATION, 

MIDDLE SIBERIA
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Geological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

The studies of the stromatolites from the Vendian Ura Formation, Baikal-Patom Highland, Midddle Siberia reported 
here are based on use of optical microscopy combined with electron microscopy.The fossilized community of stroma-
tolite-building microorganisms including cyanobacteria and morphologically complex eukaryotes has been revealed. 
Taken together, these techniques provide information in situ and at high spatial resolution, about the permineralized 
microfossils and their participation in stromatolites constructing. 
Key words: stromatolites, microfossils, electron microscopy, Vendian, Middle Siberia. 

В последние годы изучение докембрийских биогенных микроструктур в строматолитах 
и других породах осуществляется разнообразными новыми методами, включая конфокаль-
ную лазерную сканирующую микроскопию, Рамановскую спектроскопию, электронную 
микроскопию и иные физико-аналитические подходы (Schopf et al., 2005, 2010; Sergeev 
et al., 2011; Литвинова, 2009, 2014; Litvinova, 2016). Это позволило вскрыть особенности 
морфологии ископаемых микроорганизмов и детали микроструктуры строматолитов, на-
ходящиеся за пределами разрешающей способности стандартной оптической микроско-
пии. В работе использован комбинированный подход: биогенные ультрамикроструктуры, 
изученные электронно-микроскопическим методом, исследовались дополнительно с помо-
щью оптического микроскопа, что позволило получить наиболее полную и достоверную 
информацию о строении и составе породы, ее минеральных и биогенных компонентах. Ис-
следования выполнены на примере строматолитов ченчинской свиты Байкало-Патомского 
нагорья средней Сибири, долгое время относившейся к позднему рифею (Стратиграфия…, 
2005), пока недавно не был доказан их вендский возраст (Чумаков и др., 2007, 2013; Воро-
бьева и др., 2008; Sergeev et al., 2011). По современным данным, стратиграфическое положе-
ние ченчинской свиты отвечает верхним горизонтам нижнего венда (Чумаков и др., 2013). 

В результате длительного изучения биолитов (Комар, 1966; Крылов, 1975; Семихатов, 
Раабен, 1996; Stromatolites, 1976 и др.) было обработано огромное количество материалов 
и установлено пространственно-временное распределение строматолитов в докембрийских 
толщах. Так как обнаружить в них микроорганизмы не удавалось, изучалась в основном 
морфология строматолитовых построек методом графического препарирования (Крылов¸ 
1975), в меньшей степени – микроструктура с помощью бинокуляра, то есть при небольших 
увеличениях (Комар, 1966). При работе с электронным микроскопом установить в шли-
фах биогенные микрообразования не удавалось, а при химическом препарировании поро-
ды возникала опасность ошибочной идентификации биоса. Новая методика исследования 
с помощью сканирующего электронного микроскопа позволяет избежать этих сложностей, 
однако она еще находится на стадии разработки, поэтому дополнительные возможности ее 
тестирования и коррекции крайне важны и интересны. С появлением более совершенных 
оптических микроскопов и использованием разнообразных методов исследования, включая 
дифференционно-интерференционный контраст и эпилюминисценцию, возможности стан-
дартной микроскопии расширились. При дублировании методов электронной и оптической 
микроскопии значительно возрастает детальность исследований, и снимаются неясности, 
возникающие в процессе их раздельного использования. 
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Изученные строматолиты представлены тесно соприкасающимися столбиками высотой 
от 150 до 200 мм, их ширина не превышает 18 мм (рис. 1а, б), поверхность столбиков не-
ровная, угловатая, с небольшими карнизами (рис. 1б, в, в1), микроструктура неопределенно-
беспорядочного характера (рис. 1в, в2), обусловленная чередованием темных (органогенных) 
и светлых (минеральных) слойков. Впервые при исследовании на электронном микроскопе 
установлены фоссилизированные цианобактерии, эукариотные микроорганизмы и некото-
рые другие биогенные ультрамикроструктуры. Обогащенные органическим веществом (ОВ) 
слойки выровнены и относительно параллельны друг другу (рис. 1в2), иногда плавно-волни-
стые, и значительно реже – зубчатые, которые представляют собой стилолитовые швы, свя-
занные с постседиментационными изменениями (рис. 1в3). В строматолитах отчетливо про-
явлены ламины – сплюснутые уплощенные цианобактериальные пленки, протягивающиеся 
через строматолитовые столбики (рис. 1г) и характеризующиеся облаковидными формами и 
тонкодисперсной внутренней структурой (рис. 1д, е), что резко выделяет их морфологически 
от мелко- или криптокристаллического карбонатного материала. По составу они также суще-
ственно отличаются от вмещающей породы (рис. 1г1) повышенным количеством углерода и 
наличием микроконцентраций других биофильных элементов (рис. 1г2). Часто бактериальные 
пленки бывают деформированы – смяты (рис. 1е; рис. 3а) и с растрескавшейся поверхностью 
(рис. 1е1), что обусловлено процессами литификации осадка. Иногда они ассоциируются со 
скоплением коккоидных частиц (рис. 2а, б, б1, б2), также характеризующихся повышенным 
содержанием углерода. Последние часто встречаются в пробах и образуют в них отчетливо 
выделяющиеся вкрапленности или гнезда размером 10–20 мкм, включающие большое коли-
чество мельчайших (0,1–0,3 мкм) округлых частиц (рис. 2в–е). При изучении в оптическом 
микроскопе видно, что цианобактериальные пленки представляют собой не очень хорошо 
сохранившиеся деформированные колонии Eoentophysalis cf. E. dismallakesensis (рис. 3ж, з). 
Строматолитообразующие цианобактерии, относящиеся к этому таксону, широко распростра-
нены в докембрии и известны из юдомской серии Учуро-Майского региона (Сергеев, 2002, 
2006). Помимо перечисленных биогенных остатков, установлены также единичные конусо-
видные образования в форме рожка, резко переходящего в круглую, частично полую головку 
с округлым отверстием (рис. 2ж), они характеризуются повышенным содержанием углерода 
и присутствием некоторых биофильных химических элементов (рис. 2ж1). По морфологиче-
ским признакам эти образования напоминают панцирных амеб рода Melanocyrillium, хорошо 
видных и в оптическом микроскопе (рис. 3ж), однако их размеры крайне малы. В исследован-
ных строматолитах также отмечены проблематичные акантоморфные акритархи (рис. 3и) и 
хроококковые цианобактерии Myxococcoides (рис. 3г, д, е). При помощи электронного микро-
скопа было установлено, что помимо энтофизалесовых цианобактерий, в строматолитах чен-
чинской свиты встречаются гормогониевые цианобактерии, являющиеся строматолитостро-
ящими микроорганизмами (Сергеев, 2002, 2006; Schopf et al., 2010). В первую очередь, это 
полые чехлы Siphonophycus typicum (Hermann), относящиеся к одному из наиболее распро-
страненныхв докембрийских микробиотах таксонов, который и был в них выявлен (рис. 3а). 
Вторичные агрегаты чехлов S. typicum определены также методами оптической микроскопии, 
хотя это могут быть остатки политрихомных (несколько трихомов, окруженных общим чех-
лом) нитей Eomicrocoleus sp. (рис. 3б). Измененные цианобактериальные пленки представля-
ют собой остатки матов гормогониевых таксонов подобно Siphonophycus spp. (рис. 3в). 

Комплексное изучение строматолитов ченчинской свиты позволило установить присут-
ствие остатков микроорганизмов и выяснить детали их строения. Были определены таксоны 
ряда микрофоссилий, реликты хроококковых и гормогониевых строматолитообразующих со-
обществ цианобактерий, проблематичные остатки эвкариотных микроорганизмов, которые 
могут быть отнесены к панцирным амебам и акантоморфным акритархам пертататакского 
типа. Неупорядоченная тонкослоистая внутренняя структура строматолитов, наблюдаемая с 
помощью стереомикроскопа, обусловлена неравномерным распределением названных выше 
биогенных образований разнообразной морфологии, различных размеров и гетерогенной 
природы, а также их концентрацией в пределах темных органогенных слойков. 

Такой комбинированный подход представляется весьма перспективным для диагностики 
биогенных микро- и ультрамикроструктур в строматолитах и остатков микроорганизмов, и 
позволяет расширить существующие представления о строматолитообразователях, их уча-
стии в осадконакоплении и формировании текстурно-структурных особенностей этих пород. 

Исследование выполнено при поддержке грантов РФФИ 16-05-00139 и 17-55-45081. 
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Рис. 1. Цианобактериальные пленки в строматолитах ченчинской свиты: а – строматолиты ченчинской сви-
ты р. Ура,; б – строматолитовые столбики; в – структура столбиков (шлиф): в1–в3 фрагменты структуры, в1 
– неровная поверхность столбика, в2 – субпараллельная слоистость, в3 – зубчатая стилолитоподобная форма 
одного из органогенных микрослойков; г – скопление цианобактериальных пленок в карбонатной массе, г1–г2 
спектры химического состава: г1 – вмещающей породы, г2 –цианобактериальных пленок; д – цианобактери-
альные пленки облаковидной формы, предположительно колонии Eoentophysalis; е – смятая бактериальная 
пленка: е1 – фрагмент трещиноватой поверхности пленки 
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Рис. 2. Биогенные ультрамикроструктуры в строматолитах ченчинской свиты: а, б – уплощенные смятые циа-
нобактериальные пленки и скопления коккоидных частиц, б1, б2 – фрагменты крупным планом; в – вкраплен-
ник в пелитоморфном карбонатном материале; в–е – вкрапленники с коккоидными частицами; ж – образова-
ние, напоминающее панцирных амеб Melanocyrillium; ж1 – спектр его химического состава
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Рис. 3. Биогенные ультрамикроструктуры в строматолитах ченчинской свиты: а – полый чехол Siphonophycus 
typicum; б – скопление чехлов S. typicum (указано стрелкой) или Eomicrocoleus sp.; в – обогащенный ОВ тон-
кий слоек (ламина) в структуре строматолита; г, д – коккоидные цианобактерии Myxococcoides sp.; е – де-
формированные Myxococcoides sp. или Archaeoellipsoides sp; ж – cf. Melanocyrillium sp. (указано стрелкой) и 
обогащенный ОВ слой, Eoentophysalis cf. E. dismallakesensis; з – обогащенный ОВ тонкий слой образованной 
E. cf. E. dismallakesensis; и – проблематичные остатки акантоморфных акритарх пертататакского типа 
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БИОГЕННЫЕ СТРУКТУРЫ В СИЛУРИЙСКИХ СТРОМАТОЛИТАХ 
(ТИМАНО-СЕВЕРОУРАЛЬСКИЙ РЕГИОН)

В.А. Матвеев
Институт геологии им. акад. Н.П. Юшкина Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар, vamatveev@geo.komisc.ru 

BIOGENIC STRUCTURES IN THE SILURIAN STROMATOLITES 
(TIMAN-NOTHERN URALS REGION)

V.A. MATVEEV

N.P. Yushkin Institute of Geology, Komi Scientific Center, Uralian Brunch, 
Russian Academy of Sciences, Syktyvkar

Study of the Silurian stromatolites demonstrates presence of variety of biogenic structures, the morphological fabric of 
which is similar to the bacterial forms found in ancient Archean stromatolites and in modern cyanobacterial mats. The 
diversity of biogenic structures revealed in stromatolites indicates a high activity of microorganisms which formed 
cyanobacterial mats in the Silurian and confirms the microbial nature of stromatolites in the sections of the Timan-
Nothern Urals region.
Key words: Silurian, stromatolites, biogenic structures, Timan, Nothern Urals.

Известно, что строматолиты, появившись впервые в докембрии, образуются и в насто-
ящее время в заливах Северной Австралии, в соленых озерах США, на побережье Багам-
ских островов в Атлантике и других регионах. Изучение современных строматолитов на 
Багамской Банке и в заливе Шарк-Бей, показало, что они являются результатом сложного 
процесса, который заключается в улавливании, связывании, закреплении и выделении кар-
бонатных частиц, главным образом, цианобактериями и последующей литификации (Wal-
ter, 1976). Изучая строматолиты, важно установить наличие в микроструктурах строматоли-
товых построек остатки минерализованной микробиоты или следы ее жизнедеятельности 
(Медведев, 2016). Как отмечает Ю.А. Розанов (2003), среди карбонатных строматолитов 
остатки фоссилизированных микроорганизмов встречаются редко. Это связано с тем, что 
карбонаты (кальцит и арагонит) имеют очень короткую аморфную стадию, после которой 
начинается быстрая кристаллизация, в ходе чего клеточные оболочки бактериальных тел 
разрушаются. Лишь иногда остатки фоссилизированных микроорганизмов встречаются и 
среди строматолитов или в карбонатных породах. 

Широкое использование в последнее время сканирующего микроскопа позволило вы-
делить разнообразные бактериальные структуры во всех осадочных образованиях (Гераси-
менко и др., 1996, 1999; Бактериальная палеонтология, 2002; Литвинова, 2014; Westall et al., 
1995). Изученные строматолиты в разрезах силура представлены самыми разнообразными 
формами и размерами построек: от нескольких сантиметров до 10 метров. Основными мор-
фологическими типами являются пластовые, желваковые и столбчатые постройки. Самым 
разнообразным морфотипом является желваковый тип, который подразделяется на диско-
видные, шаровидные, караваевидные и куполовидные формы (рис. 1). В процессе изучения 
силура также было установлено, что начало строматолитообразования в Тимано-Североу-
ральском палеобассейне было связано со средним лландовери (филиппьельским временем). 
Наиболее мощные строматолитовые постройки (до 10 м) развиты в разрезе западного скло-
на Приполярного Урала в бассейне р. Кожым. Наибольшим морфологически разнообразием 
отличаются постройки лудлова на поднятии Чернова (Матвеев, 2011, 2013). В результате 
получены новые данные о стратиграфической приуроченности строматолитовых построек 
в силурийском разрезе и условиях их формирования в Тимано-Североуральском палеобас-
сейне.

Для выявления биогенных структур силурийских строматолитов образцы исследовались 
на сканирующем электронном микроскопе (СЭМ) TescanVega 3 LMH с энергодисперсион-
ным спектрометром X-MAX фирмы OXFORD Instruments, в лаборатории экспериментальной 
минералогии ИГ Коми НЦ УрО РАН, аналитиком С. С. Шевчуком (напыление углеродное). 
Для исключения поверхностного загрязнения перед исследованием образцы промывались 



Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 

П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 

М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

515

последовательно в дистиллированной воде, затем в спирте и протравливались 10% соляной 
кислотой. В протравленных кислотой образцах, образуется рельеф, в котором можно рас-
познать микроструктуры, заключенные в породе, и их взаимоотношения с породой. 

В результате исследования силурийских строматолитов, были обнаружены многочислен-
ные биогенные структуры, которые можно рассматривать как остатки фоссилизированных 
микроорганизмов, принимавших участие в строматолитообразовании. 

Эти остатки подразделены на пять основных форм.
I. Нитчатые формы – наиболее распространенные и часто встречающиеся в породе. Это 

чехлы трубчатых нитевидных образований (возможно цианобактерий), достигающих 60 мкм 
в длину, с толщиной стенок до 2 мкм (рис. 2, а, б в). Наблюдаться как одиночные нити тесно 
связанные с породой, так и скопления нескольких нитей на поверхности породы и перепле-
тающихся между собой, образующие «паутинку», напоминающую мицелий современных 
актиномицетов (рис. 2, д). В некоторых случаях на нитях видны перегородки (рис. 2, г). В 
породе также наблюдаются нити, поверхности которых усыпаны глобулами (рис. 2, е). Воз-
можно, эти нити принадлежат к современным гифам микромицетов с бородавчатыми вы-
ростами (Ископаемые бактерии…, 2011).

II. Коккоидные формы с тонкой сглаженной оболочкой довольно часто наблюдаются ря-
дом с нитчатыми формами. Их размер, как правило, не превышает 2–5 мкм (рис. 2, б, в). 
Возможно, что коккоидные формы, связанные с нитчатыми строителями матов, являются 
гетеротрофными или хемиолитическими микроорганизмами. Можно предположить, что та-
кие формы, принадлежат к спорам актиномицет, т.е. являются результатом современного 
засорения.

III. Крупные сферические формы, встречаются наиболее редко. Они подразделены на 
шаровидные формы размером 50×50 мкм, со глаженной мелкобугристой поверхностью и с 
мелкими порами, диаметром до 0,5 мкм (рис. 2, ж); овальные формы размером 50×70 мкм, 
с гладкой поверхностью, с мелкими порами, диаметром до 1 мкм (рис. 2, з) и шаровидные 
формы диаметром около 50 мкм с губчатой поверхностью (рис. 2, и).

IV. Куполообразные формы также редко встречаются. Их диаметр достигает 100 мкм. 
Поверхность неровная с многочисленными бугорками и перемычками (рис. 2, к). Сложное 
строение сферических куполообразных форм, возможно, свидетельствует о том что, они 
являются остатками эвкариотных микрооранизмов (Ископаемые бактерии…, 2011). Микро-
зондовый анализ показал, что в изученных образцах эти образования замещены пиритом 
(Матвеев, 2017).

V. Гликокаликс и биопленки. Гликокаликс – слизь, выделяемая вокруг клеток бактерий 
и цианобактерий, имеющая фибриллярное строение, выполняющая защитную роль (Бакте-
риальная палеонтология, 2002). Изученный под СЭМ гликокаликс (?) имеет округлые пу-
стоты, в которых, возможно, содержались бактериальные коккоиды (рис. 2, л) (Ископаемые 
бактерии…, 2011). Биопленки имеют размеры 40×50 мкм и сглаженную, с мелкими трещин-
ками поверхность (рис 2, м). Известно, что биопленки являются результатом взаимодей-
ствий колоний бактерий, воды и внеклеточного полимерного вещества и часто встречаются 
в ископаемых строматолитовых постройках (Бактериальная палеонтология, 2002). 

Таким образом, выявленное в строматолитах поднятия Чернова разнообразие биогенных 
структур, обнаруживает морфологическое сходство с бактериальными формами древних и 
современных строматолитов. Разнообразие этих форм указывает на высокую активность 
микроорганизмов, образующих цианобактериальный мат и подтверждает микробную при-
роду силурийских строматолитовых построек.

Работа проводилась в рамках Госпрограммы № ГРAAAA-A17-117121270038-1 и при 
частичной финансовой поддержке Программы фундаментальных исследований УрО РАН, 
проект № 18-5-5-50.
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Рис. 1. Стратиграфическое распространение и основные морфологические типы строматолитов 
в разрезе силура западного склона Приполярного Урала и поднятия Чернова. Фиг. 1. Столбчато-пластовые 
строматолиты (вид сверху, обн. 236А, р. Кожым). Фиг.  2. Пластовые строматолиты (обн. 109, р. Кожым). Фиг.  
3. Куполовидные строматолиты (обн. 212, р. Кожым). Фиг.  4. Куполовидные строматолиты (обн. 109, р. Ко-
жым). Фиг.  5. Караваевидные строматолиты (руч. Безымянный, поднятие Чернова). Фиг.  6. Караваевидные 
строматолиты (обн. 110, р. Кожым). Фиг. 7. Пластовые строматолиты (обн. 236, р. Кожым). Фиг. 8. Стромато-
литовый биогерм с «мозговидной» поверхностью (р. Падимейтывис, поднятие Чернова). Фиг.  9. Столбчатые 
строматолиты (р. Падимейтывис). Фиг. 10. Сферические строматолиты (р. Падимейтывис)
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Рис. 2. Электронно-микроскопические изображений биогенных структур, выявленных в силурийских стро-
матолитах венлока поднятие Чернова и лландовери западного склона Приполярного Урала: а – минерализо-
ванный чехол трубчатого нитевидного образований (обр. БЗМ-90); б, коккоидные и нитчатые минерализован-
ные микроорганизмы (обр. БЗМ-90); в – коккоидные минерализованные микроорганизмы (обр. БЗМ-95); г 
– фрагмент расплющенной одиночной нити с перегородкой (обр. БЗМ-95); д – нитевидные переплетающиеся 
формы, погруженные в гликокаликс (обр. БЗМ-95); ж –шаровидная форма, погруженная в породу со глажен-
ной мелкобугристой поверхностью и с мелкими порами (обр. БЗМ-90); з – овальная форма с мелкими порами 
на поверхности (обр. БЗМ-90); к – шаровидная форма с губчатой поверхностью; л – куполообразная форма 
с многочисленными бугорками и перемычками (обр. БЗМ-90); л – фоссилизированный гликокаликс (?) (обр. 
БЗМ-90); м – фрагмент микробной биопленки (обр. БЗМ-90), е – фрагмент минерализованной нити, усыпан-
ной мелкими бородавчатыми выростами (лландовери, р. Кожым, обр. 12/175); изображения во вторичных 
электронах
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ФАЦИАЛЬНО-СТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 
ОРГАНОСТЕННЫХ И ОКРЕМНЕННЫХ МИКРОБИОТ РАННЕБИЛЛЯХСКОГО 

БАССЕЙНА: НИЖНИЙ РИФЕЙ АНАБАРСКОГО ПОДНЯТИЯ СИБИРИ

П.Ю. Петров1, М. Шарма2, Н.Г. Воробьева1, В.Н. Сергеев1 
1Геологический институт РАН, Москва, sergeev-micro@rambler.ru

2Палеоботанический институт Барбала Сани, Лакнау, Индия, 
sharmamukund1@rediffmail.com

FACIES-STRATIGRAPHIC DISTRIBUTION OF ORGANIC-WALLED 
AND SILICIFIED MICROFOSSILS OF EARLY BILLIYAKH BASIN, 

LOWER RIPHEAN, ANABAR UPLIFT, SIBERIA

P.YU. PETROV1, M. SHARMA2, N.G. VOROB’EVA1, V.N. SERGEEV1 
1Geological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

2Barbal Sahni Palaeobotanical Institute, Lucknow, India

The sedimentary succession of the Anabar Uplift, North Siberia contains the Early Riphean abundant and diverse mi-
crofossil assemblages. The Ust-Il’ya and lower Kotuikan organic-walled assemblages of prokaryotic and eukaryotic 
microorganisms from open shelf facies documents the status of the marine biosphere at an early Mesoproterozoic 
time. The silicified microbiotas of Upper Kotuikan and Yusmastakh formations from the restricted environments con-
tain only prokaryotic cyanobacteria. 
Key words: Anabar Uplift, early Riphean, cyanobacteria, eukaryotes, microfossils.

Анабарское поднятие представляет собой крупную (около 500 км в поперечнике) поло-
го купольную структуру, расположенную в северной части Сибирской платформы (Комар, 
1966; Khudoley et al., 2007). В пределах этой структуры архейский и раннепротерозойский 
кристаллический фундамент перекрыт нижнерифейскими отложениями, последователь-
ность которых образует нижний стратиграфический ярус осадочного чехла Сибирского кра-
тона. Эта последовательность, мощностью до 2 км, сформировалась в интервале 1580–1500 
млн. лет и после длительного (более 950 млн лет) перерыва была перекрыта поздневендски-
ми и нижнепалеозойскими осадками (Горохов и др., 2010; Петров, 2011; Воробьева, Петров, 
2014). Представления о присутствии в разрезах Прианабарья верхнерифейских отложений 
(Купцова и др., 2015) являются малообоснованными.

Рифейская толща Прианабарья расчленяется на две контрастные по составу и по усло-
виям формирования серии (Злобин, Голованов, 1970). Нижняя мукунская серия (до 800 м) 
сложена континентальными песчаными отложениями (Петров, 2014). Верхняя билляхская 
серия (до 1200 м) представлена осадками глинисто-карбонатных шельфов, которые за-
ключают представительные нижнерифейские органостенные и окремненные микробиоты 
(Vorob’eva et al., 2015; Sergeev et al., 2017). 

Континентальные и прибрежно-морские фации в разрезе связаны постепенным перехо-
дом. Основываясь на динамике изменения уровня моря, отчетливо обособляется стратигра-
фический интервал в объеме усть-ильинской и котуйканской свит, соответствующий пале-
обассейну раннебилляхского времени. В основании он ограничен согласной поверхностью 
усть-ильинской трансгрессии, а в кровле – поверхностью непродолжительной субаэральной 
экспозиции, предшествующей накоплению осадков юсмастахской свиты (рис. 1). 

В истории этого палеобассейна выделяются три типа обстановок и соответствующие им 
три типа фациально-экологических ниш (Е1–Е3), которые заключают различные по таксо-
номическому составу ассоциации микрофоссилий (рис. 1)

Усть-ильинская ниша Е1 представляет наиболее глубоководные обстановки терри-
генного шельфа с активным штормовым влиянием. Органостенные микрофоссилии усть-
ильинских отложений представлены обильными и относительно крупными остатками 
микроорганизмов, которые характеризуют открыто-морские фации и содержат в своем 
составе реликты разнообразных эвкариот (табл. 1). Доминирующими представителями 
микробиоты здесь является следующие таксоны: ?Chuaria circularis Walcott, Caudosphaera 



520

Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 
П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 
М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

sp., Synsphaeridium sp., Heliconema ustilense Sergeev et Vorob’eva, Leiosphaeridia tenuissi-
ma Eisenack, L. ternata (Timofeev), L. minutissima (Naumova), L. jacutica (Timofeev), L. at-
ava (Naumova), L. crassa (Naumova), L. aff. L. wimanii (Brotzen), Leiosphaeridia sp1., Leios-
phaeridia sp2., Lineaforma aff. L. elongata Vorob’eva et Sergeev, Elatera aff. E. minor Vorob’eva 
et Sergeev,  Navifusa sp., Oscillatoriopsis media Mendelson et Schopf, O. breviconvexa Schopf et 
Blacic,  Palaeolyngbya helva Hermann, P. hebeiensis Zhang et Yan, Plicatidium latum (Jankaus-
kas), Satka favosa Jankauskas, Polysphaeroides filiformis Hermann, Pterospermopsimorpha pi-
leiformis Timofeev, Stictosphaeridium sinapticuliferum Timofeev, Pseudodendron anteridium 
Butterfield,  Siphonophycus kestron Schopf, S. punctatum Buick and Knoll, S. solidum Golub, S. 
typicum Hermann, S. robustum (Schopf), S. septatum (Schopf) и 6 видов, описанных нефор-
мально.

Раннекотуйканская ниша Е2 отвечает открытоморским обстановкам карбонатной 
платформы с широким развитием строматолитовых биогермов, обрамляющих рифовых 
сооружений и умеренным поступлением силикокластики. Состав нижнекотуйканской 
микробиоты сходен с составом усть-ильинской. В нижней подсвите котуйканской сви-
ты содержатся следующие формы органостенных микрофоссилий: Chuaria circularis, 
Hirudiforma simmetrica Vorob’eva et Sergeev, H. lancetica Vorob’eva et Sergeev, Elatera 
minor, Eosolena minuta Vorob’eva et Sergeev, Leiosphaeridia tenuissima, L. jacutica, L. ata-
va, Leiosphaeridia spp., Lineaforma elongata, Navifusa sp., Oscillatoriopsis longa Timofeev 
et Hermann, O. media, O. vermiformis (Schopf), Ostiana microcystis Hermann, Palaeastrum 
dyptocranum Butterfield, Plicatidium latum, Polytrichoides lineatus Hermann, Polysphaeroi-
des filiformis, Pterospermopsimorpha pileiformis, Pseudodendron anteridium, Rugosoopsis 
tenuis Timofeev et Hermann, Siphonophycus kestron, S. punctatum, S. solidum, S. typicum, 
S. thulenema Butterfield, Taenitrichoides jarusсhevicus Asseeva и несколько неназванных 
форм. Усть-ильинская и нижнекотуйканская ассоциации микрофоссилий характеризуют 
открыто-морские шельфовые фации и содержат разнообразные остатки эвкариот, таких 
как мегасфероморфные акритархи, ветвящиеся нитчатые формы, а также реликты ве-
роятных улотриксовых и хлорококковых зеленых водорослей и некоторых других мор-
фологически сложных микроорганизмов неопределенного систематического положе-
ния (Vorob’eva et al., 2015). При этом характерные для нижнего рифея акантоморфные 
акритархи отсутствуют в открыто-морских фациях усть-ильинской и нижнекотуйкан-
ской биот. Это свидетельствует о сложной фациально-экологической зависимости лате-
рального распределения сообществ микроорганизмов в рифейских бассейнах от состава 
вмещающих фаций.

Позднекотуйканская ниша Е3 соответствует обстановкам мелководной карбонат-
ной платформы с резко выраженной «хемогенной» карбонатной садкой и частыми эпи-
зодами перемыва отложений. Окремненная биота из этих маргинальных фаций харак-
теризуется резким сокращением таксономического разнообразия. Микробиоты верхней 
подсвиты котуйканской свиты и нижней подсвиты юсмастахской свиты (табл. 2) пред-
ставлены следующими видами окремненных микрофоссилий: Oscillatoriopsis majestic-
um Allison, O. spp., Filiconstrictosus magnus Yakschin, F. cephalon Sergeev et Knoll, F. ex 
gr. majusculus Yakschin, Partitiofilum yakschinii Sergeev et Knoll, Palaeolyngbya giganteus 
Yakschin, Circumvaginalis elongatus Sergeev, Archaeoellipsoides grandis Horodyski et Don-
aldson, A. major (Golovenoc et Belova), A. minor Sergeev et Knoll, A. bactroformis Sergeev 
et Knoll, A. elongatus (Golovenok et Belova), A. dolichos Zhang, A. crassus (Golovenok et 
Belova), A. conjunctivus Zhang, A. costatus Sergeev et Knoll, Veteronostocale medium Ser-
geev et Knoll, Siphonophycus robustum, Orculiphycus latus Yakschin, O. sp., Sphaerophycus 
medium Horodyski et Donaldson, Eosynechococcus moorei Hofmann, E. brevis Knoll, Eoen-
tophysalis belcherensis Hofmann, Gloeodiniopsis sp., Coniunctiophycus conglobatum Zhang, 
C. gaoyuzhuangense Zhang, Eogloeocapsa bella Golovenok et Belova, Myxococcoides gran-
dis Horodyski et Donaldson, M. sp., Phanerosphaerops magnicellularis Yakschin (Сергеев, 
2006). 

Основные черты фациально-стратиграфического распределения микробиот раннебил-
ляхского бассейна характерны для многих других фациально сходных рифейских бассей-
нов Сибири (Вейс, Петров, 1994). Очевидно, основываясь на представительной (сотни 
проб) статистике, наблюдаемые последовательности различных ассоциаций микрофосси-
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Рис. 1. Последовательность отложений, фации и фациально-экологические ниши билляхского бассейна: S 
– границы секвенций, Мf – поверхности максимального затопления, T – трансгрессивные границы. Е1–Е3 
– крупноранговые фациально-экологические ниши. Свиты: lb – лабазтахская, ul – усть-ильинская, kt1, kt2 – ко-
туйканская, us – юсмастахская. Mc – мукунская серия, Bl2 – верхняя толща билляхской серии

лий отражают общую закономерность распределения определенных сообществ организ-
мов. Анализируя такие разновозрастные последовательности, представляется возможным 
проследить эволюционный тренд и динамику эволюционных новаций в позднем докем-
брии. Ранние представления об относительно позднем появлении эвкариотных организмов 
и, в частности, зеленых водорослей в позднем рифее 800–900 млн лет назад, сменяются 
концепцией раннего появления и дивергенции зеленых водорослей 1900–1800 млн лет на-
зад с отделением главных их кладов от стволовой группы примерно 1600–1400 млн лет 
назад (Teyssedre, 2006; Moczydlowska et al., 2011). Эти данные базируются в основном на 
находках из Китая, Австралии и Северной Америки, где действительно обнаружены остат-
ки органостенных микрофоссилий больших размеров в нижнерифейских и дорифейских 
толщах. 

Исследования выполнены при поддержке проекта РФФИ № 17-55-45081_IND.
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Таблица 1. Фиг. 1–13. Микрофоссилии усть-ильинской свиты нижнего рифея Анабарского поднятия: 1, 6 – 
Leiosphaeridia jacutica (Timofeev): 1 – экз. ГИН 14706-811, препарат (1-91-17)-8, точка 5, координаты England 
Finder (EF) K61[1]; 6 – экз. ГИН 14706-254, (1-91-15)-11, точка 24, EF N35[1]; 2, 3 – Chuaria aff. C. circularis 
Walcott, препарат (1-91-15)-12: 2 – экз. ГИН 14706-264, точка 5b, EF O45[2]; 3 – экз. ГИН 14706-263, точка 5, 
EF O45[4]; 4, 5 – Leiosphaeridia wimanii (Brotzen): 4 – экз. ГИН 14706-808, препарат (1-91-17)-8, точка 2, EF 
K51[2]; 5 – экз. ГИН 14706-617, препарат (1-91-17)-1, точка 22, EF P36[3]; 7 – Heliconema ustilense Sergeev et 
Vorob’eva,  экз. ГИН 14706-1390, препарат (7129)-5, точка 2, EF K47[4]; 8 – Lineaforma aff. L. elongata Vorob’eva 
et Sergeev, экз. ГИН 14706-157, препарат (1-91-9)-1, точка b, EF K42[3]; 9 – Oscillatoriopsis breviconvexa Schopf 
et Blacic, экз. ГИН 14706-960, препарат (4-91-3)-4, точка 1, EF F36[0]; 10 – Plicatidium latum (Jankauskas), 
экз. ГИН 14706-92, препарат (1-91-6)-1, точка 22, EF J32[3]; 11 – Polysphaeroides filiformis Hermann, экз. ГИН 
14706-1922, препарат (1-91-6)-1, точка 30, EF K22[4]; 12 – Oscillatoriopsis media Mendelson et Schopf, экз. 
ГИН 14706-101, препарат (1-91-6)-1, точка 30, EF X31[4]; 13 – Unnamed Form 1, экз. ГИН 14706-301, препарат 
(1-91-15)-14, точка 6a, EF L61 [3] 
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Таблица 2. Фиг. 1–3. Микрофоссилии юсмастахской свиты нижнего рифея Анабарского поднятия, Eoentophy-
salis belcherensis Hofmann, шлиф 485: 1 – экз. ГИН 413, координаты England Finder (EF) H-38-2, точка 14; 2 
– экз. ГИН 414, EF H-39-3, точка 14; 3 – экз. ГИН 477, EF K-44-1. Фиг. 4–15. Микрофоссилии котуйканской 
свиты нижнего рифея Анабарского поднятия: 4 – Archaeoellipsoides grandis Horodyski et Donaldson, экз. ГИН 
484, EF K-38-0, точка 8, шлиф 577; 5–7 – A. major (Golovenoc et Belova, 1984): 5 – экз. ГИН 488, EF U-51-1, точ-
ка 22, шлиф 575; 6 – экз. ГИН 494, EF S-29-3, точка 2, шлиф 576; 7 – экз. ГИН 495, EF Q-31-O, точка 12, шлиф 
576; 8 – Archaeoellipsoides costatus Sergeev et Knoll, экз. ГИН 465, EF F-39-3, точка 1, шлиф 576; 9 – A. grandis 
Horodyski et Donaldson и A. major (Golovenoc et Belova), точка 31, шлиф 959; 10 – Filiconstrictosus magnus Yak-
schin, экз. ГИН 478, EF F-38-0, точка 26, шлиф 576; 11 – Orculiphycus sp., экз. ГИН 461, EF L-50-4, точка 10, 
шлиф 580; 12 – Orculiphycus latus Yakschin, экз. ГИН 460, EF N-37-2, точка 15, шлиф 572; 13 – Myxococooides 
grandis Horodyski et Donaldson, экз. ГИН 1512, точка 17, шлиф 478; 14 – Gloeodiniopsis sp., экз. ГИН 476, EF 
X-38-0, шлиф 489; 15– Circumvaginalis elongatus Sergeev, экз. ГИН 391, EF L-33-2, точка 14, шлиф 471
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АККУМУЛИРУЮЩИЕСЯ В ГРУНТАХ БАТИАЛИ ЧЕРНОГО МОРЯ: 

ЯВЛЯЮТСЯ ЛИ АЭРОЗОЛИ ИХ ИСТОЧНИКОМ?
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THE BENTHIC UNKNOWN MORPHOTYPES ACCUMULATED 
IN THE BLACKSEA BATHYAL GROUNDS: CAN AEROSOLS BE THEIR SOURCE?

N.G. SERGEEVA1, L.L. SMYRNOVA2

1A.O. Kovalevsky Institute of Marine Biological Research, Russian Academy of Sciences, Sevastopol
2Institute of Natural and Technical Systems, Sevastopol

The results of the many-year studies of the meiobenthos (250–2250 m depths) testify to presence of different morpho-
types of unknown organisms (Forms) on the bottom sediments surface and inside the grounds thickness in permanent 
anaerobic and hydrogen-sulfide zone of the Black Sea. They have peculiar structure permitting to differ their between 
them, but the present time we cannot attribute them to known types and classes of organisms. The size of the given 
forms are vary 160–1300 мкм. Registration of morphologically similar forms in great abundance in widely studied 
depths at different sea regions allows us to make a conclusion about their availability in situ in the water permanent 
anaerobic zone. One of the hypotheses of the arrival of these forms in deep-sea bottom sediments with rainwater and 
marine aerosols is considered. To understand this phenomenon, there is a need for further interdisciplinary research 
using the latest methods in the field of hydrobiology, molecular biology, physiology, biochemistry and geology.
Key words: benthic morphotypes, anoxic, hydrogen sulfide, Black Sea.

Черное море является самым крупным в мире сероводородным бассейном. С момента от-
крытия сероводородной зоны в Черном море в 1880 г. и до настоящего времени многими 
учеными безжизненность глубоководной сероводородной зоны Черного моря принимается 
как аксиома. Подобный взгляд прослеживается в многочисленных работах, посвященных 
изучению различных аспектов Черного моря: в сероводородной области, отделенной от кис-
лородной зоны промежуточным слоем сосуществования кислорода и сероводорода в малых 
количествах, нет никакой жизни, кроме микробиальной. В связи с тем, что понятие «без-
жизненность донных осадков и водных масс, насыщенных сероводородом» не подвергалось 
сомнению, а потому не оспаривалось, донные осадки анаэробной зоны Черного моря, как среда 
обитания бентосной фауны, и километровая водная толща – для планктона оставались за преде-
лами внимания гидробиологов. Это сыграло определяющую роль в планировании гидроби-
ологических исследований только до тех глубин, где вода еще содержит растворенный кис-
лород, хотя бы в минимальных концентрациях («зона сосуществования» или «субоксидная» 
зона). Изучение бентосных организмов глубинной зоны Черного моря вообще оставалось за 
пределами внимания гидробиологов. 

Специальные исследования состава так называемого «дождя трупов» на различных гори-
зонтах пелагиали и в поверхностных слоях илов (Крисс, 1959) позволили описать количе-
ственное содержание восьми групп остатков планктонных организмов в илах центральной 
котловины Черного моря. 

Очевидно, используемые авторами методы исследования глубоководных илов Черного 
моря, не позволяли обнаружить мелкие организмы на дне этой зоны. Результаты многолет-
них исследований мейобентоса батиали и абиссали (250–2250 м) Черного моря (Сергеева, 
2000) свидетельствуют о наличии на поверхности дна и в толще грунтов анаэробной зоны, 
ассоциированной с сероводородом, разнообразных морфотипов неизвестных организмов. 

Материалом для изучения послужили пробы глубоководных донных осадков, получен-
ные дночерпателем «Океан-25», геологическими трубками, мультикорерами и пушкорера-
ми. Для изучения вертикальной стратификации и численности этих организмов в толще 
донных осадков вырезали колонки грунта (высотой 7 и 12 см) мульти- и пушкорерами, де-
лили их на 1 см слои, каждый из которых фиксировали отдельно 750 спиртом. Несмотря 
на своеобразную структуру, позволяющую четко различать их между собой как отдельные 
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формы, к настоящему времени мы не можем с уверенностью отнести их к известным типам 
и классам организмов (даже до царства), поэтому идентифицируем данные объекты только 
как морфотипы: “Form 3”, “F. 5”, “F. 6” или “Form 11”. Выявлена большая численность этих 
морфотипов не только на поверхности дна, но и в толще осадков. Регистрирование повсе-
местно большой численности рассматриваемых форм в широком диапазоне исследованных 
глубин в различных регионах моря приводит к заключению о их вылове in situ в перманентной 
анаэробной зоне водоема. В наших сборах имеются и другие неопределенные формы глубо-
ководных представителей incertae sedis.

Использование современных приборов для отбора донных осадков (мультикорер и пуш-
корер), позволило получать колонки грунта с больших глубин, сохраняя их стратификацию. 
Чтобы исключить случайное попадание посторонних организмов в анализируемые образцы 
в процессе обработки,каждую пробу (1 см слои) осторожно промывали через сита (диа-
метр ячеи 1 мм и 63 мкм) фильтрованной морской или дистиллированной водой. Фракцию, 
сконцентрированную на ситах, окрашивали раствором Rose Bengal. При микроскопическом 
исследовании под увеличением х100–1000 применяли временные (глицерин) и постоянные 
(глицерин-желатин) препараты. 

Такой подход к анализу донных осадков при исследовании мейобентоса, наряду с упомя-
нутыми “Forms”, позволил впервые обнаружить разнообразную донную фауну (Protozoa и 
Metazoa) в сероводородной зоне Черного моря (Сергеева, 2001; Сергеева, Заика, 2008; Serge-
eva, 2003; Sergeeva et al., 2014; Zaika, Sergeeva, 2012). Изучение нефиксированных образцов 
грунта сразу после поднятия их на борт НИС позволило зарегистрировать живых многокле-
точных и одноклеточных и описать их как новые виды (Korovchinsky, Sergeeva, 2008; Sergee-
va, Dovgal, 2016). Это позволяет сделать заключение о неправомерности использования термина 
«безжизненность» в отношении сероводородной зоны Черного моря.

В данном сообщении мы ставим перед собой следующие цели: 
– дать краткое морфологическое описание неизвестных морфотипов, регистрируемых в 

перманентно сероводородной среде батиали и абиссали Черного моря; обратить внимание 
ученых смежных областей морских наук на присутствие “Form 3”, “ Form 5”, “ Form 6” и 
“Form 11” в экстремальной среде данного водоема; 

– привлечь внимание специалистов к междисциплинарным исследованиям данного фе-
номена для понимания его происхождения и путей попадания в ядовитую среду; 

– высказать одну из гипотез об их проникновении на большие глубины. 
Следует отметить, что такие “Forms” нами не наблюдаются в кислородной зоне шельфа, 

даже на участках с временной гипоксией. В глубоководном детрите и в толще грунтов, на-
ряду с пыльцой наземных растений, фрагментами, подобными цианобактериям, и другими 
компонентами (рис. 1), они широко распространены.

“Form 3” представлена тремя морфотипами, отличающимися по форме и размеру. Об-
разцы этой формы округлые (размер 180х180, 200х200 мкм), бобовидные (220х70 мкм) и 
сигарообразные (650х150 мкм, 625х225 мкм). Однако, независимо от формы и размера тела, 
они имеют общие особенности: они компактны, часто с мелкодисперсными донными части-
цами внутри, а тело полностью покрыто определенно направленными волосками (или ще-
тинками?), неизвестной природы и функции (рис. 2). В толще осадка они зарегистрированы 
до горизонта 4,5 см.

“Form 5” небольшие организмы, форма тела нематодовидная. Тело тонкое, нежное, его 
передний край закруглен, а задний конический. Размеры варьируют от 160 до 1240 мкм. 
Оболочка тела гладкая, прозрачная, внутри тела просматривается четко выраженная стерж-
невая структура, которая заполнена оливково-бурыми или интенсивно-коричневыми вклю-
чениями, создавая однородность или неоднородность ее внутреннего содержимого (рис.3, 
Д–Ж). В колонке грунта этот организм наблюдали до горизонта 8 см.

“Form 6” больше по размеру, чем особи “Form 5”, по форме змеевидны и достаточно 
упруги. Тело плотное (длина 600–1110 мкм), слегка сужено на обоих концах, полностью за-
полнено однородным оливково-коричневым, чаще интенсивно коричневым, содержимым; 
его передний край закруглен, задний конец конический. Покрытие гладкое, прозрачное (рис. 
3, А–Г). В колонке грунта этот организм наблюдали до горизонта 6 см.

“Form 11” самая многочисленная и широко распространенная в донных отложениях се-
роводородной зоны. В колонке грунта этот организм наблюдали до горизонта 12 см, при 



Т Р У Д Ы  X V I I  В С Е Р О С С И Й С К О Г О  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
С О В Е Щ А Н И Я  « С О В Р Е М Е Н Н А Я  М И К Р О П А Л Е О Н Т О Л О Г И Я  – 

П Р О Б Л Е М Ы  И  П Е Р С П Е К Т И В Ы » 
( К А З А Н Ь ,  2 4 – 2 9  С Е Н Т Я Б Р Я  2 0 1 8  Г . ) . 

М О С К В А :  П И Н  Р А Н ,  2 0 1 8 .

527

Рис. 1. Некоторые компоненты глубоководного детрита: А – агрегации цианобактерий, Б – конидии микро-
мицетов, В – пыльца наземных растений, Г – неизвестные компоненты

Рис. 2. “Form 3”: вариабельность формы

этом чем ниже горизонт, тем численность формы может быть больше. Форма представле-
на двумя морфотипами (двулучевыми и четырехлучевыми), нитевидные лучи сочленены у 
переднего края. Размеры 500–1110 мкм и более. Оболочка гладкая, прозрачная. Включения 
в головной части и в разных ветвях одной особи могут быть однородными и гетерогенны-
ми (рис. 3, И). Весьма интересно наблюдение прикрепленных к оболочке этих “Form”и 
дальнейшего проникновения через нее внутрь тел неизвестных организмов (грибов?). Это 
длинные бесцветные трубчатые образования, которые могут быть одиночными или образо-
вывать пучки на поверхности тела. 

Оболочка “Form”, имеющая таких эктобионтов, теряет свою прозрачность и локально 
становится менее прозрачна, но при этом сохраняет структуру внутреннего содержимого. 
Ранее мы высказывали свое заключение о некорректном применении термина «безжизнен-
ность» к бескислородной зоне Черного моря, на основании прямых наблюдений за актив-
ной жизнью эукариотов (Protozoa и Metazoa) в ее границах (Korovchinsky, Sergeeva, 2008; 
Sergeeva et al., 2014).

Одной из гипотез появления “Forms” на глубинах, может быть их поступление на по-
верхность моря в виде микроскопических компонентов в составе атмосферных выпадений. 
Аэрозоли, частицы субмикронного и микронного размера, являются постоянным компонен-
том приводных и приземных слоев атмосферы. Они различаются по составу и мигрируют в 
воздушных потоках в результате атмосферной циркуляции. Большинство морских аэрозо-
лей из-за большого размера (более 0,1 мкм) не переносятся на большие расстояния, а оседа-
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ют в процессе седиментации или вымываются из атмосферы с дождевыми выпадениями на 
морском побережье (Рябинин и др., 2016). Нами проведено изучение биотической составля-
ющей атмосферных выпадений, отобранных на южном и юго-западном побережье Крыма.

Пробы отбирали на южном побережье Крыма (район Артека) и побережье севастополь-
ских бухт. Дождевые выпадения собирали в стерильные стеклянные пробоотборники, аэро-
золи − на аналитические фильтры Петрянова – Соколова АФА-РМП-3 (обеспечивающие 
сбор 99,9% аэрозольных частиц с линейными размерами от 0,19 мкм). Инкубацию 3–5 мл 
дождевой воды или суспензии аэрозоля в дистиллированной воде проводили в стерильных 
пробирках в течение 2–4 месяцев при естественном освещении. Микроскопические иссле-
дования проб после инкубации выполнены методом «раздавленной капли» под увеличени-
ем х200–400, при необходимости готовили постоянные (глицерин-желатин) препараты. 

В пробах атмосферных выпадений (аэрозолей) сразу после отбора обнаруживали про-
ростки и фрагменты макрофитов, единичные створки живых диатомовых, гифы и конидии 
микромицетов. После инкубации этих проб в течение 2–4 месяцев в некоторых из них най-
дены не только популяции и ассоциации зеленых микроводорослей, цианобактерий, микро-
мицетов (Smirnova, Rjabinin, 2013), а также морфотипы, неизвестного систематического поло-
жения, которые мы называем по аналогии с глубоководными Формами (“Form”). Эти объекты 
имеют характерную и своеобразную структуру, напоминающую некоторые неизвестные 
морфотипы черноморских глубоководных донных отложений. В атмосферных осадках, вы-
падающих на южном и юго-западном побережьях Крыма в весенний, летний и осенний се-
зоны выявлены два морфотипа. “Form 5а” представлена одиночными особями, которые имеют 
некоторое сходство с донными “Form 5”. Они имеют не четко окрашенное внутреннее содер-
жимое и небольшие размеры.

Тело у особей равномерно сужается к концам (рис. 4). “Form 11а” представлена, так же как 
“Form 11” в черноморских донных отложениях, двумя морфотипами (двулучевые и четы-
рехлучевые), у которых нитевидные лучи сочленены у переднего края, равномерно сужаю-
щиеся к обоим концам. Оболочка у особей гладкая, непрозрачная белая. В головной части 
обнажается красное зернистое содержимое, включения могут быть однородными или гете-
рогенными (рис. 5).

Рис. 3. “Form 6”: А–Б общий вид разных особей, В и Г – вид переднего и заднего концов второй особи (Б); 
Д–Ж “Form 5” (две особи): З – общий вид двулучевой “Form 11” и ее головного конца; И – общий вид четы-
рехлучевой особи
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Рис. 5. “Form 11а”: А, Б – двухлучевая и В – четырехлучевая особи, Г, Д – ассоциации “Form 6 а “ и “Form 11а” 
с микроводорослями в аэрозолях после инкубации

Рис. 4. “Form 5а” из аэрозолей после инкубации (Крым, 2008)

Если принять данную гипотезу, то возникают другие вопросы: 
1. Способны ли такие “Forms”парить в морских водных массах неизмеримо долгое вре-

мя и достигать глубин в том же морфологическом состоянии? 
2. Как объяснить их отсутствие в грунтах на малых глубинах? 
3. Что способствует их адаптации в толще осадков на глубинах, или это их постоянное 

место обитания? 
4. Если эти “Forms” попадают в морскую среду с аэрозолями, то, возможно, существует 

их миграция в системе атмосфера – гидросфера – литосфера?
Как следует из представленного сообщения, глубоководная экосистема Черного моря из-

учена неполно, необходимы междисциплинарные исследования с использованием новей-
ших методов в области гидробиологии, молекулярной биологии, физиологии, биохимии, 
палеонтологии и геологии. Данная информация предназначена для ученых в биологиче-
ской и геологической областях, которые изучают не только Черное море, но и Каспийское 
и Средиземное моря. Будущие исследования этих морфотиповпозволят определить время 
их возникновения, пути проникновения в глубоководную зону моря, их систематический 
статус, а также адаптации к экстремальной среде обитания. Это позволит определить их 
роль в экосистеме батиали Черного моря и, возможно, оценить их как маркер геологической 
истории бассейна.

Работа подготовлена по темам госзадания ФГБУН ИМБИ РАН «Закономерности фор-
мирования и антропогенная трансформация биоразнообразия и биоресурсов Азово-Черно-
морского бассейна и других районов Мирового океана», № АААА-А18-118020890074-2 
и ИПТС «Фундаментальные и прикладные исследования закономерностей и механизмов 
формирования региональных изменений природной среды и климата под влиянием гло-
бальных процессов в системе океан-атмосфера-криосфера и антропогенного воздействия», 
№ АААА-А17-117021310101-2.
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ПОСМЕРТНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ В РАКОВИНАХ 
ДРЕВНЕЙШИХ ФОСФАТНЫХ БРАХИОПОД И РОЛЬ 

В НИХ МИКРООРГАНИЗМОВ

Г.Т. Ушатинская
Палеонтологический институт им. А.А.Борисяка РАН, Москва, gushat@paleo.ru

POSTMORTEN TRANSFORMATIONS IN THE SHELLS OF THE OLDEST PHOSPHATIC 
BRACHIOPODS AND ROLE OF MICROORGANISMS IN THESE PROCESSES

G.T. USHATINSKAYA

Borissiak Paleontological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow

Postmortem mineralization have the important role in the preservation in fossilization of brachiopods with phosphatic 
shells. Bacteria are the driving force of this process. The conditions for mineralization of organic matter are created 
owing to bacterial activity. The phosphatisation is one of known types of postmortem mineralization with the bacte-
ria.
Key words: brachiopods, Linguliformea, microorganisms, conditions of fossilization, phosphatisation.

Брахиоподы являются чуть ли не единственным типом животных, в состав которого вхо-
дят организмы как с карбонатной так и с фосфатной раковиной. Самые ранние брахиоподы 
с фосфатной раковиной известны на Сибирской платформе в разрезе Улахан-Сулугур на 
р. Алдан (рис. 1). Пока нигде в мире более древних брахиопод не найдено. Так что Сибирская 
платформа скорее всего является местом их появления. Первые брахиоподы с карбонатной 
раковиной обнаружены в том же разрезе, но уже в 30 м выше основания основания кембрия 
в верхней части томмотского ярус в зоне regularis. Сейчас в основе разделения на классы у 
брахиопод лежит именно этот признак – состав скелета. Еще не так давно брахиоподчика-
ми было принято деление на беззамковых и замковых брахиопод – Inarticulata и Articulata 
– в литературе такое деление еще встречается. В состав беззамковых входили брахиоподы 
как с фосфатной, так и с карбонатной раковиной без жесткого сочленения створок. Потом, 
в 1980-е годы Горянский и Попов предложили наименование Lingulata – для фосфатных 
брахиопод, которое большинством брахиоподчиков было одобрено и принято (Горянский, 
Попов, 1985). И уже в последнем американском Treatise, посвященном брахиоподам (Wil-
liams et al., 1997, 2000) были унифицированы наименования – Linguliformea – для фосфат-
ных брахиопод, Craniaformea – для части карбонатных брахиопод без замкового сочленения 
и Rhynchonelliformea, куда вошли бывшие замковые брахиоподы – Articulata и некоторые 
карбонатные беззамковые. Данное сообщение посвящается брахиоподам, скелет которых 
состоит из фосфата кальция. 

Фосфатные брахиоподы прошли длинный путь эволюции, появившись в самом начале 
кембрия – во время так называемого «кембрийского взрыва», наиболее многочисленными 
они были в верхней половине кембрия и в ордовике, потом число родов и видов их сильно 
упало, но пять родов, принадлежащие двум отрядам (Lingulida и Discinida), существуют и в 
современных морях. 

Сравнение строения раковины современных лингулиформей с фоссилизированными их 
остатками из древних отложений дало возможность лучше понять строение раковин древ-
нейших фосфатных брахиопод и расшифровать преобразования, которые могли происходить 
в их скелетах после гибели и понять связь этих преобразований с условиями захоронения.

В раковинах современных фосфатных брахиопод содержится до 50% органики – полиса-
харида (хитина) и протеинов (белков). Полностью органическим является наружный слой 
– периостракум, почти целиком состоит из органики лежащий под ним первичный слой, а 
внутренний – вторичный – основной слой, слагающий раковину, сложен чередованием ор-
ганических и органоминеральных слойков. Основная минеральная составляющая – фосфат 
кальция, близкий к минералу франколиту, Са5(РО4)3(F,OH) (рис. 2). Естественно органиче-
ским было и мягкое тело брахиопод. 

После смерти животных органическое вещество частично было разложено, частично 
фосфатизировано, и в настоящее время ископаемые раковины брахиопод – лингулиформей 
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Рис. 1. Самые ранние известные брахиоподы в разрезе на р. Алдан – Aldanotreta sp., обнаруженные в 20 см и 
в 70 см выше основания кембрия, в нижней зоне томмотского яруса sunnaginicus: а – брюшная и б – спинная 
створки

Рис. 2. Примеры строения раковин лингулиформей на поперечных сколах: а – Lingula (совр.); б – Oepikites 
(отряд Lingulida, средний кембрий); в – Erbotreta (отряд Acrotretida, средний кембрий); г – Pelmanotreta (отряд 
Paterinida, нижний кембрий)
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нацело сложены фосфатом кальция. Использование электронного сканирующего микроско-
па при изучении кембрийских брахиопод дало возможность в деталях изучить строение их 
раковин, а также их микроскульптуру и микроструктуру что имеет большое значение для 
систематики всего класса, тем более, что размеры раковин древних брахиопод редко пре-
вышают 0,5 см. Но кроме этого, во многих случаях на внутренних поверхностях створок 
брахиопод и на их сколах удалось увидеть остатки фоссилизированных (чаще всего фос-
фатизированных) ископаемых микроорганизмов, которые сопутствовали брахиоподам при 
жизни и могли способствовать их разрушению и захоронению после смерти (рис. 3). Их 
фосфатизация произошла, вероятно, одновременно с фосфатизацией органического веще-
ства, заключенного в раковинах брахиопод. 

Д. Бриггс с коллегами провели серию экспериментов по фосфатизации тел креветок в ла-
бораторных условиях и, сравнив полученные результаты с теми, что наблюдаются в приро-
де, пришли к следующим выводам (Briggs, Kear, 1994). Фосфатизация мягких тел в природе 
происходит, если организм после смерти оказывается на дне в верхней части поровых вод, 
где обычно повышено содержание фосфора за счет разлагающейся органики и понижено 
содержание кислорода. Источником дополнительного фосфора в окружающей среде явля-
ются сами разлагающиеся организмы. Разложение органики стимулируется микробиальной 
активностью, так как в ходе разложения бактерии меняют рН среды и тем стимулируют 
осаждение фосфата кальция. 

Брахиоподы с фосфатной раковиной по сравнению со многими другими животными на-
ходились в выгодном положении с точки зрения возможностей посмертной фосфатизации, 
так как их раковины состояли из чередования органических и органо-фосфатных слоев. 
Оказавшись после смерти на дне близ границы раздела вода/осадок – в зоне интенсивной 
бактериальной активности, органика, заключенная в их телах и створках, с помощью микро-
организмов разлагалась, в образовавшемся растворе частично растворялись и минеральные 
слои. По мере достижения необходимой концентрации ионов кальция и фосфора и величины 
рН создавались предпосылки для осаждения фосфата кальция, а субстратом для этого могли 
служить сохранившиеся слои, в том числе органические. Поэтому в раковинах фосфатных 
брахиопод гораздо чаще, чем у животных с карбонатным скелетом сохраняются фосфати-
зированные участки периостракума и первичного слоя, а также участки внешнего эпителия 
мантии вместе с клетками, иногда сохраняются мускульные тяжи и даже участки лофофора 
(Ушатинская, 2018). Обычно маленькие (первые миллиметры) размеры раковин этих брахи-
опод тоже способствовали быстрой фосфатизации содержащейся в них органики. Остатки 
фосфатизированных бактерий чаще всего сохраняются близ или на мускульных полях, где 
органическая ткань была более плотная и медленнее разлагалась под воздействием среды и 
микроорганизмов, а также на сколах раковин среди слагающих ее слоев (рис. 3).

Х. Эмиг (Emig, 1986) показал, что современные раковины Lingula, оказавшись после 
смерти на поверхности дна, под воздействием механических и биохимических факторов 
разрушаются в течение первых дней. И лишь те, что оказались после смерти в норках, под 
поверхностью вода/осадок имеют возможность сохраниться в ископаемом состоянии. Сре-
ди кембрийских фосфатных брахиопод Сибирской платформы наилучшую сохранность 
имеют те, что обнаружены среди тонко-зернистых глинисто-карбонатных пород. В нижнем 
кембрии такими породами сложены отдельные прослои синской свиты (ботомский ярус) 
– это тонкозернистые глинисто-известковые битуминозные породы так называемые лагер-
штетты, которые сформировались на небольшой глубине при воздействии турбидных по-
токов или оползней, что способствовало большой скорости захоронения обитавших на дне 
животных при ограниченном доступе кислорода (Иванцов и др., 2005).

Кроме лагерштеттов на Сибирской платформе остатки фоссилизированных лингулифор-
мей и обитавших вместе с ними или принимавших участие в их посмертном разложении 
микроорганизмов были обнаружены в отдельных прослоях в еркекетской и куонамской сви-
тах (средний кембрий, амгинский ярус, в разрезе по р. Хорбусуонка) и в огоньорской и тю-
ессалинской свитах (средний-низы верхнего кембрия, разрезы в нижнем течении р. Лены 
и в среднем течении р. Оленек). Эти прослои представляют собой тонкослоистые глини-
сто-карбонатные породы, имеющие темно-серый цвет, благодаря присутствию в них орга-
нического вещества. Условия захоронения в них были, вероятно, близки к захоронению в 
лагерштеттах. 
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Рис. 3. Фосфатизированные тела микроорганизмов в раковинах древних фосфатных брахиопод: а – микро-
организмы на поверхности мускульного поля спинной створки Linnarssonia sp., среднее течение р. Лены, 
нижний кембрий; б – микроорганизмы на сколе створки Linnarssonia sp., там же; в – тело микроорганизма на 
сколе створки Kayserlingia sp., Ленинградская область, верхний кембрий

В кембрийских неглубоких тепловодных эпиконтинентальных морях, где накапливались 
терригенные тонкозернистые с примесью карбоната отложения, на дне и близ дна обита-
ла многочисленная фауна и флора: брахиоподы, моллюски, SSF, трилобиты, бесскелетные 
организмы, водоросли. На мягком илистом дне (в случаях еркекетской, куонамской или 
огоньорской свит) их остатки после смерти быстро оказывались ниже аэробно-анаэробной 
границы, в поровых водах при недостатке кислорода. Как показали П. Алисон и Д. Бригс 
(Allison, Briggs, 1993) при ограниченном количестве кислорода разложение органики замед-
ляется, но не прекращается вовсе. Большую роль в разложении органики играют и присут-
ствующие здесь всегда бактерии. Остановить разложение и законсервировать органическое 
вещество сразу после смерти может только быстрая минерализация. 

Самым распространенным минералом, участвующим в посмертной минерализации, 
является фосфат кальция. Процесс фосфатизации органики широко распространен в при-
роде и достаточно хорошо изучен. Для его осуществления требуется источник фосфора, 
щелочность (рН) около 7–8, место для осаждения фосфата. Фосфор в значительном коли-
честве содержится в мягких тканях животных, и, как уже говорилось, у брахиопод класса 
Linguliformea входит еще и в состав раковины. После смерти организмов в ходе микроби-
альной деградации фосфор высвобождается и переходит в раствор в окружающую среду 
(Lukas, Prevot, 1984). Можно предположить, что на древнем шельфе, где в обилии обитали 
животные с фосфатными или же органическими покровами, концентрация фосфора близ 
дна доходила до максимальных значений – 40 мг/л, которая иногда наблюдается и сейчас 
(Савенко, 1992). Эта концентрация даже при небольшом увеличении щелочности способ-
ствует осаждению фосфата. При разложении органического вещества с помощью бактерий 
происходит повышение рН (Gulbrandsen, 1969). На осаждение фосфата также оказывают 
влияние присутствующие при всяком разложении бактерии, так как входящий в их состав 
протеиново-липидный комплекс является катализатором фосфатоотложения (Lucas, Prevot, 
1984). Выпадающий в осадок фосфат садится на тонкие наружные органические слои и на 
слой внешнего эпителия мантии, или на слизь, образовавшуюся при их разложении, фос-
фатизирует мелкие бактериальные тела, поселившиеся на отмерших организмах (рис. 4). 
Очень мелкие размеры (1–3 мм) многих кембрийских брахиопод способствуют быстрой 
минерализации. Минерализованные участки состоят из мельчайших (десятые доли микро-
на) кристаллитов фосфата кальция. 

Таким образом, сохранение фосфатизированных первично органических структур с ра-
ковинах древних брахиопод, в том числе и тел микроорганизмов, принимавших в их разло-
жении с высокой степенью морфологической точности отражает их быструю посмертную 
минерализацию.
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Рис. 4. Фосфатизированные клеточные структуры и тела микроорганизмов в раковинах древних фосфатных 
брахиопод: а – фосфатизированный слой клеток на мускульном поле спинной створки Linnarssonia sp., сред-
нее течение р. Лены, средний кембрий; б – фосфатизированная клетка внешнего эпителия мантии с оставши-
мися отверстиями от микровиллей на внутренней стороне спинной створки Stilonotreta sp., р. Оленек, средний 
кембрий; в – фосфатизированные бактериальные тела на мускульном поле Dictyonina sp., Алтае-Саянская 
область, средний кембрий
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EPHIPPIUM ANALYSIS OF CLADOCERA (CRUSTACEA) IN STUDYING 
OF LAKE DEPOSITS IN CENTRAL YAKUTIA AS A METHOD OF RECONSTRUCTION 

OF ENVIRONMENTAL PARAMETERS IN THE HOLOCENE

L.A. FROLOVA

Kazan Federal University, Kazan

This study focuses on cladoceran assemblages (Cladocera: Crustacea) and exactly on ephippia fossils occurring in 
core of Holocene deposits from paleolake in Central Yakutia. Paleolake KB7 was formed during the Middle Holo-
cene warming. The development of the lake ecosystem at stages of its development was influenced by climatic and 
cryolithogenic factors. These results of ephippium analysis indicate that the method has a potential in detecting of 
environmental changes during the Holocene. 
Key words: climate change, thermokarst deposits, palaeolimnology, Holocene, Yakutia, Cladocera.

Влияние человека на природную среду и климатическую систему очевидно, а недавние 
антропогенные изменения окружающей среды и изменения климата оказали широкомас-
штабные воздействия на антропогенные и естественные системы. Нарушения природной 
среды и изменения климата усилят существующие и создадут новые риски для естествен-
ных и антропогенных систем, изучение последствий которых останутся актуальными в тече-
ние длительного периода времени. В основе наблюдений за климатической системой лежат 
прямые измерения и дистанционное зондирование, осуществляемое со спутников и других 
платформ. Наблюдения за температурой и другими переменными в глобальном масштабе 
начались в середине XIХ в. с наступлением эры инструментальных методов, а с 1950 г. стали 
доступны более всеобъемлющие и разнообразные ряды наблюдений. Палеоклиматические 
реконструкции удлиняют некоторые ряды на периоды от сотен до миллионов лет назад. В 
своей совокупности они дают всестороннее представление об изменчивости и долгосроч-
ных изменениях в атмосфере, океане, криосфере и на поверхности суши (IPCC…, 2014). 

Озерные донные отложения являются великолепными палеоэкологическими и палео-
климатическими архивами. В них с хорошим разрешением записаны изменения климата, 
геомагнитного поля и других событий эволюции окружающей среды в целом за последние 
тысячелетия. Остатки рецентных и субфоссильных водных растений и животных таких, 
как диатомовые водоросли, хирономиды, остракоды и ветвистоусые ракообразные (Cladoc-
era: Crustacea) в донных отложениях озер достаточно широко используются для палеоре-
конструкций экологических условий прошлого (Kattel et al., 2007). Несколько предыдущих 
исследований показывают, что состав и структура сообществ водных организмов претер-
певают довольно значительные изменения, отражая изменения вдоль климатических гради-
ентов (Lotter et al., 1997; Korhola et al., 2001). Cladocera, являясь значимой группой водных 
организмов, в последние десятилетия все чаще используются в реконструкциях климатиче-
ских и экологических условий прошлого. В настоящее время метод реконструкции условий 
прошлого с применением Cladocera продолжает развиваться и совершенствоваться. Если 
ранее для реконструкции состава рецентных и субфоссильных Cladocera использовались 
хитиновые структуры их экзоскелета (головные щиты, карапаксы, постабдомены, постаб-
доменальные коготки и др.), то в настоящее время разрабатывается метод эфиппиального 
анализа, использующий в качестве биоиндикатора эфиппии, т.е. покоящиеся яйца Cladoc-
era, заключенные в специальную защитную оболочку. До недавнего времени считалось, что 
идентификация эфиппиев до таксономического уровня рода и вида для многих Cladocera 
невозможна. В качестве примера использования эфиппиев Cladocera для реконструкции 
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экологических условий прошлого приведем пример реконструкции истории развития тер-
мокарстового палеоозера в Центральной Якутии. 

Отбор колонки донных отложений проводился на территории аласа Кара Булгуннях, яв-
ляющегося частью большой аласной системы, расположенной на расстоянии около 50 км 
юго-восточнее г. Якутск. Исследованный алас около полутора километров в диаметре, глу-
бина котловины аласа составляет 10–12 м. Колонка отложений отбиралась на небольшом 
булгунняхе (бугор пучения пинго) KB7 в юго-западной части аласа. Колонка отложений, 
использованная для кладоцерного анализа, была отобрана в августе 2013 г. в рамках россий-
ско-германской экспедиции на вершине булгунняха KB7. Общая длина колонки составила 
382 см. Из колонки были отобраны 19 образцов грунта с интервалом в 10–20 см, с учетом 
литостратиграфических изменений в отдельных горизонтах. Для эфиппиального анализа 
образцы грунта были просеяны через сито с ячеей 250 мк и высушены. Идентификация про-
водилась с применением светового микроскопа Zeiss Stemi 2000-C и специализированных 
определителей по современным Cladocera (Flössner, 2000; Vandekerkhove et al., 2004; Benzie, 
2005; Фролова, 2011; Klimovsky et al., 2015).

Оценка возраста колонки было выполнено с применением 14C радиоуглеродного датиро-
вания, метод ускорительной масс-спектрометрии (AMS) в центре археометрии Курта Эн-
гельхорн, г. Мангейм, Германия (Curt-Engelhorn-Centre Archaeometry, Manheim) (Ulrich et 
al., 2017). 

Остатки эфиппиев и целые эфипии были обнаружены в 15 образцах на горизонтах между 
320 и 80 см (~6650 и ~5970 кал. лет назад). Были идентифицированы остатки шести таксо-
нов Cladocera, обитавших в озере.

По данным эфипиального анализа термокарстовый водоем возник в период голоценового 
оптимума около 6700 кал. лет назад (рис. 1). Кладоцерная диаграмма выполнена в програм-
ме Tilia/TiliaGraph, зонирование проводилось с использованием кластерного анализа в при-
ложении CONISS (Grimm, 2004). По изменениям в таксономическом составе кладоцерных 
сообществ выделены три значимые зоны.

Зона I (320–260 см, ~6650–6500 кал. лет назад). На начальной стадии существования во-
доема в кладоцерном сообществе в отложениях в небольшом количестве появляются остат-
ки представителей семейства Daphnidae, а именно Daphnia pulex Leydig и D. longispina гр. 
Представителей вида D. pulex можно обнаружить во временных и постоянных, как правило, 
небольших водоемах при температурах воды 16–18°C (Benzie, 2005). По данным Д. Флосс-
нера, D. pulex населяет, как правило, водоемы, богатые питательными веществами (α-мезо-
сапроб), предпочитая водоемы с рН воды от нейтральной до щелочной (Flőssner, 2000). 

Зона II (260–165 см, ~6500–6350 кал. лет назад). Зона оптимальных условий для кладо-
церного сообщества. Возрастает видовое разнообразие, значительно увеличивается коли-
чество найденных в указанных горизонтах остатков кладоцера. Cреди эфиппиев подрода 
D. (Ctenodaphnia) были отмечены отдельные находки эфиппии D. (C.) magna Straus. К со-
жалению, степень сохранности остальных эффипиев не позволила идентифицировать их до 
уровня вида, хотя мы предполагаем, что остальные эфиппии так же относятся к этому же 
виду. Данные полевых исследований показывают, что этот вид встречается по больше части 
в небольших, мелководных водоемах, с высокой степенью трофности. Находки эфиппиев 
D. (Ctenodaphnia) sp. и D. (C.) magna в этот период свидетельствуют о теплых климатиче-
ских условиях, высокой трофности водоема, наличии условий подходящих для алколофи-
лов. Присутствие форм, характерных для мелководных участков (Ceriodaphnia sp.), говорит 
о наличии таковых, причем именно заросших растительностью мелководных участков, что 
подтверждается находками эфиппиев Simocephalus sp. (Котов, 2010).

Зона III (165–80 см, ~6350–5970 кал. лет назад). Отмечено снижение видового разноо-
бразия. D. (Ctenodaphnia) sp. полностью исчезают из фауны Cladocera, что вполне может 
быть связано с похолоданием или изменениями гидрохимических показателей в водоеме. В 
горизонтах 110–90 см исчезают представители D. pulex, т. е. индикаторы, характерные для 
небольших, высокопродуктивных, относительно теплых водоемов. Тем не менее, мы мо-
жем говорить о существовании некоего водоема, т.к. наряду с многочисленными находками 
эфиппиев D. longispina group, в осадке были отмечены головные капсулы хирономид. Выше 
горизонта 80 см (5970 кал. лет назад) эфиппиев кладоцера найдено не было, что может сви-
детельствовать об исчезновении палеоозера. Результаты эфиппиальногго анализа хорошо 
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Рис. 1. Состав кладоцерных сообществ (Cladocera: Crustacea) на основе эфиппиального анализа в колонке 
KB7 (Центральная Якутия)

согласуются с данными палинологического и остракодного анализа (Ulrich et al., 2017) и 
эфиппии кладоцера могут быть рекомендованы в качестве полноценных палеоиндикато-
ров.
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The mineral phase of bone tissue of Permian Pareiasaur Deltavjatia vjatkensis corresponds to fluorapatite; the vibra-
tions of the protein matrix fixed on the Raman spectra correspond to collagen. The obtained data indicate a high de-
gree of integrity of both bone tissue and its organic collagen matrix. The white blood cell (WBC)-like structures were 
detected and interpreted as leukocytes. Apparently, it is the oldest preserved white blood cell structure, described to 
the present moment.
Key words: pareiasaurid, Permian, Kotelnich, bone, white blood cell (WBC)-like structure.

Для описания свойств материалов с развитой композитной, иерархической структурой, 
сложным фазовым и химическим составом, которыми являются костные и зубные ткани по-
звоночных, необходимо применение комплексного аналитического подхода, позволяющего 
получать информацию во всем диапазоне масштабов от атомного до макроскопического, 
включающего в случае ископаемых остатков также их взаимодействие с вмещающими по-
родами, основанного на применении локальных методов: сканирующей (просвечивающей) 
электронной микроскопии с энергодисперсионным анализом (СЭМ-ЭДС), электроннозон-
дового микроанализа (ЭЗМА), масс-спектрометрии с лазерной абляцией (LA-ICP-MS); ра-
мановской микроспектроскопии и др. 

Недавние исследования показали, что не только покровы и компоненты мягких тканей, 
такие как кожа (Manning et al., 2009; McNamara et al., 2010), перья и другие покровные 
структуры (Godefroit et al., 2014; Schweitzer et al., 2007, 2009), но и мышечные волокна (Ma-
rtill, 1990; McNamara et al., 2010) могут сохраняться в фоссилизированном виде. Остатки 
эндогенных коллагеновых волокон и структуры, соответствующие предполагаемым остат-
кам эритроцитов, были исследованы из восьми костных фрагментов меловых динозавров 
(Bertazzo et al., 2015); остатки красных и белых кровяных клеточных структур, коллагена и 
холестерола были обнаружены в кости раннеюрского ихтиозавра (Plet et al., 2017). Условия, 
при которых происходят процессы фоссилизации, приводящие к такой уникальной сохран-
ности ископаемых, скорее всего, являются исключением, а не правилом (Martill, 1990; Mc-
Namara et al., 2010; Plet et al., 2017).

Целью работы являлось исследование локальных особенностей состава и структуры ис-
копаемой костной ткани ребра парейазавра Deltavjatia vjatkensis (Hartmann-Weinberg, 1937), 
зон ее контакта с вмещающей породой и новообразованными в биопустотах  минералами, 
а также оценка степени сохранности ее клеточных структур. В качестве объекта исследова-
ния выбран фрагмент ископаемого ребра пермской парарептилии парейазавра Deltavjatia vj-
atkensis, найденный в отложениях ванюшонковской пачки северодвинского яруса на берегу 
р. Вятки на Котельничском местонахождении парейазавров (Киселева и др., 2017). 
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Фрагменты были комплексно исследованы с использованием СЭМ Carl Zeiss AURIGA 
CrossBeam c ЭДС Oxford instruments Inca X-Max, начиная с вмещающей породы, контактной 
зоны порода/кость, трансверсального и анфиладного сколов костной ткани ребра, с после-
дующим определением локального элементного состава в различных программных режи-
мах. Микроэлементный состав определен методом квадрупольной масс-спектрометрии с 
лазерной абляцией (ЛА-ИСП-МС) на масс-спектрометре NexION 300S с использованием 
системы для лазерной абляции NWR 213 (New Wave Research). Операционные параметры 
лазера: энергия – 3 Дж/см2, частота – 10 Гц, диаметр пучка – 50 мкм. Для градуировки ис-
пользовался стандартный образец прессованного фосфата кальция MAPS-4; произведена 
внутренняя нормализация по кальцию. Спектры КРС получены на рамановском спектроме-
тре LabRam HR Evolution: спектральный диапазон 200–4000 см-1; лазер возбуждения 633 нм; 
используемый объектив 50х, решетка 600 и 1800 штр/мм.

Оптическое исследование фрагмента ископаемого ребра парейазавра показало, что кость 
имеет характерное для ребер амниот микроанатомическое строение, при этом микрострук-
тура костной ткани сохранила многие прижизненные характеристики. В шлифах хорошо 
проявлены структурные элементы плотного (компактного) костного и губчатого вещества 
кости, такие как костные пластинки, вторичные остеоны и гаверсовы каналы, что говорит 
о хорошей сохранности. Наружные пластинки, внутренние опоясывающие пластинки и 
остеоны компактного вещества кости, как и костные трабекулы губчатого вещества кости, 
пигментированы оксидами-гидроксидами железа, придающими красно-бурую окраску всей 
костной ткани. 

Плотная костная ткань представлена различно-ориентированными пластинками: на-
ружными и внутренними опоясывающими, концентрическими, формирующими остеоны, 
и интерстициальными, заполняющими пространство между остеонами. В скрещенных и в 
параллельных николях хорошо видны срезы остеонов с отчетливо просматривающимися 
лакунами остеоцитов и костными канальцами с отростками остеоцитов (рис. 1). Гаверсовы 
каналы вторичных остеонов и межтрабекулярное пространство губчатого вещества кости 
выполнены вторичной минерализацией различными кристаллическими формами аутиген-
ного кальцита (рис. 1). Его зерна образуют плотные незакономерные сростки.

При исследовании трансверсального сечения вторичного остеона, в гаверсовом канале 
на его внутренней полости были обнаружены образования, сходные с участками эндотелий 
кровеносных и лимфатических сосудов, представляющие собой псевдоморфозы по клеткам 
мезенхимного происхождения и выстилающие их внутреннюю поверхность (рис. 2 а, б). 
Следует отметить, что эта полость не была заполнена вторичным кальцитом, и для микро-
скопического исследования внутренней структуры не пришлось прибегать к процедуре из-
бирательного растворения кальцита слабой уксусной кислотой, как это было сделано в ра-
боте Х. Плет и др. (Plet et al., 2017). На анфиладном сколе кости хорошо видно продольное 
сечение гаверсова канала, где, по нашим предположениям на основе морфологического со-
поставления с современными аналогами (Bergman et al., 1995) и данными (Plet et al., 2017), 
сохранились структуры, похожие на форменные элементы крови – белые кровяные клетки 
(группа лейкоцитов), что может быть обусловлено посмертными процессами – образовани-
ем посмертных сгустков (свертков) крови, которые свободно лежат в просветах сосудов, в 
отличие от тромба, прикрепленного к стенке сосуда (рис. 2 в, г).

При интерпретации ископаемых объектов как форменных элементов крови, а именно 
лейкоцитов, мы основывались на форме, скульптуре и размерах объектов, а также на том, 
что посмертная коагуляция крови образует светлые свертки при замедленной смерти с 
нарушением кровообращения (Malone, Agutter, 2008). В этом случае только лейкоциты и 
тромбоциты осаждаются на поверхности постепенно отмирающего сосудистого эндотелия, 
поскольку вследствие уменьшения циркуляции крови не происходит притока эритроцитов 
и развивается гипоксия. При этом агрегаты лейкоцитов могут как коагулироваться в виде 
свертка, так и образовывать с тромбоцитами и фибрином внутри сосудистые тромбы. 

Также в пользу небактериального происхождения этих клеточных структур говорит тот 
факт, что эти структуры обнаружены в костной ткани на внутренней полости Гаверсова 
канала, в месте нахождения кровеносных и лимфатических сосудов. При бактериальной 
колонизации эти структуры не были бы так четко локализованы, а обнаруживались бы по-
всеместно, включая различные части костной ткани, а также вмещающей породы; в на-
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шем случае при исследовании вмещающей породы и зоны контакта порода/кость подобные 
структуры не были обнаружены. 

Кроме того, бактерии коккоидной формы обычно имеют меньшие размеры (0,5–2 мкм) 
(Plet et al., 2017), чем идентифицированные нами клеточные структуры (4–5 мкм). Тем не 
менее, для однозначной интерпретации происхождения обнаруженных форменных элемен-
тов крови требуется проведение дельнейших биомолекулярных исследований. 

По данным рентгенофлюоресцентного микрозондового картирования установлено, что 
элементы Al, Si, K, Mg Ca, Fe сосредоточены преимущественно во вмещающей глине, со-
держащей хлорит, слюду, альбит, кварц и кальцит (Киселева и др., 2017); в костной ткани 
практически не фиксируются Al и Si, но обнаружены P и Ca, ассоциированные с апатитовой 
матрицей. Ca, P, Mg, Mn и S распределены по костной ткани достаточно равномерно; повы-
шенные содержания Fe приурочены к трещинам.

Согласно данным T.A. Эллиотта и Г.В. Грайма (Elliott, Grime, 1993), железо заполняет 
крупные поры и пустоты, образующиеся вследствие разложения органического вещества, 
в частности, внутри гаверсовых каналов; напротив, марганец концентрируется в костной 
ткани в более мелких порах и каналах. Наблюдаемое концентрирование Fe в отдельных 
участках исследованной костной ткани, по-видимому, свидетельствует о формировании ок-
сидов Fe на ранних стадиях диагенеза, что согласуется с данными работы (Dumont et al., 
2009). Согласно исследованиям В.М. Эгертон с коллегами (Egerton et al., 2015), повышенное 
содержание S в ткани ребра парейазавра может быть связано с остатками органического ве-
щества. Согласно данным Х. Плет с коллегами (Plet et al., 2017), литологические обстановки 
с наличием обогащенных органическим веществом аргиллитов и известковых конкреций 
(которые характерны для Котельничского местонахождения парейазавров) способствуют 
отличной сохранности ископаемой костной ткани, а в некоторых исключительных случаях 
– и биомолекул этой ткани.

По результатам LA-ICP-MS микроэлементного анализа показано, что аутигенный каль-
цит, заполняющий Гаверсовы каналы остеонов и межтрабекулярное пространство губча-
того вещества кости, значительно обеднен примесями (по сравнению с апатитом костной 
ткани), в нем отмечены повышенные содержания марганца (~3000 г/т), стронция (64 г/т), 
легких РЗЭ (~260 г/т). Апатит костной ткани характеризуется повышенными содержаниями 
переходных металлов, стронция, бария, редкоземельных элементов и иттрия. Рассчитанные 
индексы (La/Yb)N и (La/Sm)N, Се-аномалии не противоречат полученным ранее данным по 
валовому микроэлементному составу (Киселева и др., 2017) и свидетельствуют об отсут-
ствии перекристаллизации на поздних стадиях диагенеза, а также о поступлении РЗЭ в апа-
тит из окружающей пресной воды. 

Рис. 1. Срезы концентрических костных пластинок остеонов
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По данным рамановской спектроскопии, на спектрах костной ткани фиксируются линии 
от колебаний минеральной составляющей – карбонат-гидроксиапатита: симметричного ва-
лентного колебания ν1 РО4

3- (~960 см-1), деформационных колебаний ν4 РО4
3- (430 и 580 см-1), 

а также валентных ν1 колебаний примесных карбонат-ионов В-типа, замещающих фосфат-
ионы в решетке апатита (1065–1070 см-1) (рис. 3). 

Кроме этого, в спектре зафиксированы колебания кристаллической решетки кальцита 
(линии 154, 281, 1085 см-1), микроскопические зерна которого могут находиться в костной 
ткани. Также явно выражены колебания органической матрицы: колебания углеродных свя-
зей в аминокислотах пролине и гидроксипролине, фенилаланине, связей NH и C=O в амиде 
типов I и III, цитратов (солей лимонной кислоты) (рис. 3). Все обнаруженные колебания 
протеиновой матрицы соответствуют фибриллярному белку коллагену, который является 
основным органическим компонентом костной ткани.

В результате исследований фрагмента ископаемого ребра пермской парарептилии парей-
азавра Deltavjatia vjatkensis показано, что окружающая литологическая обстановка способ-
ствуют сохранности ископаемой костной ткани и ее клеточных структур. Микрозондовое 
картирование костной ткани позволило выявить особенности распределения элементов по 
остатку, зоны вторичной минерализации, наличие фрагментов органики. Минеральная фаза 
костной ткани соответствует фтор-апатиту. Аутигенный кальцит, заполняющий биопусто-
ты, значительно обеднен примесями (по сравнению с апатитом костной ткани). Зафиксиро-

Рис. 2. СЭМ-изображения ископаемой костной ткани парейзавра: а – трансверсальное сечение остеона; б 
– внутренняя стенка гаверсова канала с псевдоморфозами по клеткам эндотелия – соединительнотканного 
слоя, выстилающего внутреннюю поверхность сосудов; в – анфиладный скол ребра парейазавра; г – различим 
гаверсов канал и очертания предполагаемого форменного элемента крови из группы лейкоцитов, обнаружен-
ного в его полости
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ванные на рамановских спектрах колебания протеиновой матрицы соответствуют коллагену 
и некоторым другим компонентам органической составляющей костной ткани. Полученные 
данные позволяют говорить о высокой степени сохранности как костной ткани в целом, так 
и ее органической коллагеновой матрицы. По результатам СЭМ и ЭДС интерпретированы 
форменные элементы крови, а именно лейкоциты. Вероятно, это старейшая сохранившаяся 
белая кровяная клеточная структура, описанная к настоящему моменту. Для подтверждения 
органической природы обнаруженной клеточной структуры и выявления ее происхождения 
(бактериального или из клеток крови) планируется провести дальнейшие биомолекулярные 
исследования. 

Исследования выполнены в Центре коллективного пользования «Геоаналитик» при фи-
нансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 18-35-00462.
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БИОТИЧЕСКОЕ СОБЫТИЕ GOBE В РАЗРЕЗАХ ОРДОВИКА ЮЖНОГО УРАЛА
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THE GREAT ORDOVICIAN BIODIVERSIFICATION EVENT 
(GOBE) IN SOUTH URALS SECTIONS

R.R. YAKUPOV

Instutue of Geology, Ufa Federal Research Center, Russian Academy of Sciences, Ufa

The “Great Ordovician Biodiversification Event” (GOBE) is characterized with the most rapid increase in diversity 
of marine fauna on the family level. In the South Urals sections this Event is confirmed by a massive appearance of 
pelagic fauna (conodonts) and zooplankton (chitinozoans, graptolites) in different Ordovician formations of the Early 
Darriwillian.
Key words: Ordovician, GOBE, biodiversity, chitinozoans, South Ural

Ордовикский период характеризовался двумя глобальными биотическими событиями: 
великой ордовикской биодиверсификацией – событие GOBE (Servais et al., 2010) и поздне-
ордовикским вымиранием – событие pacificus (Корень и др., 2000). Эти события с разной 
степенью детальности отражены в изменениях палеобиоты в региональных разрезах Юж-
ного Урала. И если событие позднеордовикского вымирания в регионе выявить трудно, из-
за недостаточной изученности позднеордовикских разрезов, то событие GOBE проявляется 
одномоментным массовым появлением в разрезах Южного Урала граптолитов, хитинозой 
и конодонтов.

Южноуральский палеобассейн в раннем палеозое. Самые древние палеозойские от-
ложения на Южном Урале относятся к кембрию и известны в Курагано-Сакмарской зоне 
(Стратиграфические …, 1993). Представлены они археоциатовыми известняками и вулкано-
терригенными отложениями тереклинской и нижней частью кидрясовской свит (Маслов и 
др., 1993), или терригенными отложениями хмелевского горизонта (Анцыгин, 2001). Пред-
полагается, что в кембрии в Курагано-Сакмарской зоне происходило растяжение коры и 
образование небольших рифтогенных осадочных бассейнов разделивших пологие массивы 
суши узкими зонами накопления прибрежно- и мелководно-морских осадков (Маслов, Ива-
нов, 1998). Кембрийское зарождение рифтовой зоны продолжилось раскрытием в среднем 
ордовике, когда появляются характерные толеитовые базальты баулуской свиты. Трансгрес-
сия распространялась в северном направлении (в современных координатах). В то время 
как в Курагано-Сакмарской и Западно-Магнитогорской зоне формировались мощные вулка-
но-терригенные отложения, на западном склоне Южного Урала существовал мелководный 
эпиконтинентальный бассейн с областью терригенного и терригенно-карбонатного осадко-
накопления (Мавринская, Якупов, 2016). 

В раннем ордовике на Южном Урале происходило раскрытие рифтового бассейна с бла-
гоприятными условиями для жизнедеятельности мелководных организмов (трилобитов, 
брахиопод, криноидей). Шельфовые обстановки осадконакопления постепенно сдвигались 
в северо-западном направлении. В дарривиллии, в осевой части бассейна, дальнейшее по-
гружение способствовало бурному развитию пелагической биоты (граптолиты, глубоко-
водные конодонты) и хитинозой. Этап массового появления пелагической фауны раннего 
дарривиллия сменился среднеордовикским обеднением таксономического разнообразия, 
что, вероятно связано с дальнейшим углублением палеобассейна и проявлением кремнена-
копления.

В позднем ордовике в разрезах западного борта Южного Урала в отложениях шельфовых 
обстановок отмечено появление глубоководных биофаций по конодонтам и начало глобаль-
ного геохимического события HICE (Мавринская, Якупов, 2016; Якупов и др., 2018). Резкое 
обеднение биоразнообразия выше по разрезу связано с началом великого вымирания орга-
низмов на границе с силуром.

Событие GOBE. Быстрое увеличение разнообразия морских организмов на уровне се-
мейств и видов в ордовике позволило выделить событие биодиверсификации GOBE (Se-
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rvais et al., 2010). Выделяют несколько уровней этого длительного события: первая часть 
(тремадок–флос) заселение разнообразных палеониш. Вторая часть (дарривилий), когда 
разнообразие утроилось, и третья часть (катий) унификация на уровне таксономических 
групп (Harper et al., 2015).

Бентосная фауна западного склона Южного Урала в раннем и среднем ордовике сохра-
няла видовое разнообразие примерно на одном уровне. В раннем дарривиллии в разрезах 
Южного Урала прослеживается массовое появление пелагических групп организмов (ко-
нодонты) и зоопланктона (граптолиты, хитинозои). На юго-востоке Восточно-Европейской 
платформы в терригенной пачке ордовика из скв. 102 (Якупов, Кондратенко, 2015) отмеча-
ется массовое количество хитинозой и обломков граптолитов уровня основания – середины 
дарривильского яруса.

В Западно-Магнитогорской зоне кремнисто-базальтовая поляковская свита, содержит ко-
нодонтов, начиная с флоского яруса (Дубинина, 2008). Количество находок резко возрастает 
на уровне комплекса с Periodon flabellum, комплекс соответствует обстановкам открытого 
моря (Mavrinskaya, 2011).

В Восточно-Зилаирской зоне отложения ордовика представлены сухолядской толщей и 
относятся к глубоководным фациям континентального склона. Нижняя часть сухолядской 
толщи имеет раннедарривильский возраст (Якупов и др., 2002) и, впервые, по находкам 
хитинозой к этому же возрастному интервалу отнесена большая часть белекейской толщи 
зоны Уралтау (Якупов, 2008). Ранее метаморфиты белекейской свиты считались допале-
озойскими (Стратиграфические схемы Урала, 1993). В нижней части сухолядской толщи 
Восточно-Зилаирской зоны (Якупов и др., 2002) и в белекейской свите зоны Уралтау (Яку-
пов, 2008; Мавринская, Якупов, 2009) собраны богатые комплексы хитинозой (16 родов), 
совместно с ними найдены конодонты (2 рода) и граптолиты (6 родов) (Мавринская, Яку-
пов, 2016). Хитинозои многочисленные (до 20 экземпляров на грамм породы), крупные, 
хорошо различимы на поверхностях напластования и могут способствовать визуальному 
определению этого уровня в поле.

Встреченные в разрезах Восточно-Зилаирской зоны конодонты характерны для удален-
ных от шельфа фаций, сходны с комплексами конодонтов регионов, принадлежащих Се-
веро-Атлантической провинции (Мавринская, 2007), и представлены преимущественно 
представителями глубоководного рода Periodon (Мавринская, Якупов, 2013). Хитинозои 
ордовика Южного Урала, по основным характерным видам сопоставляются с комплексами 
хитинозой Балтоскандии (Мавринская, Якупов, 2016). 

По хитинозоям можно проследить уровень изменения количество видов по разным струк-
турно-формационным зонам (рис. 1).

Данная радиация пелагической фауны на Южном Урале, вероятно, является регио-
нальным проявлением второй (дарривильской) части глобального биотического события 
GOBE.

Таксономическое многообразие в раннедарривильское время резко контрастирует с по-
следующим уменьшением биоразнообразия палеобиоты. Хитинозои и конодонты средне-
го-верхнего ордовика в ритмичных отложениях сухолядской толщи Восточно-Зилаирской 
зоны представлены единичными находками. Граптолиты, конодонты и хитинозои в неболь-
ших количествах встречаются совместно только в отложениях дубоводольской свиты санд-
бийского возраста Курагано-Сакмарской зоны (Маслов и др., 1993). 

Оптимальными для развития биоты в раннем палеозое Южного Урала являлись усло-
вия, возникшие на континентальных окраинах и области шельфа, где в существовавших 
мелководных бассейнах формировались богатые прибрежные биоценозы. Вероятно, это 
связано с резким увеличением продуктивности, связанное с химическими или физиче-
скими изменениями среды (температура, соленость, pH воды, увеличение освещенности, 
насыщенность газами, проявление апвеллингов). Богатые фауной прослои отмечаются 
в терригенных отложениях нижнего ордовика (кидрясовская свита), верхнем ордовике 
(тирляно-кагинская толща и вторая толща бактинской свиты). В эпохи регрессии про-
исходило обмеление бассейнов и образование эстуариев и/или бассейнов с лагунными 
условиями (Краузе, Маслов, 1961). Бентосная фауна активно осваивала зону шельфа, 
нектонные формы (конодонты) представлены в сообществах мелководными комплекса-
ми. Трансгрессивные процессы соединяли эти бассейны с глубоководной областью, пре-
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вращая их в морские заливы, что способствовало распространению пелагических форм 
организмов. 

Событие GOBE определяется по разным группам фауны в разрезах юго-востока Восточ-
но-Европейской платформы, Западно- и Восточно-Зилаирской, Уралтауской, Западно-Маг-
нитогорской зон. Оно читается благодаря массовому появлению на уровне раннего дарри-
вилия пелагических групп организмов конодонтов, хитинозой и граптолитов. 

Исследования выполнены по теме государственного задания № 0252-2014-0003.
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