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П Р Е Д И С Л О В И Е

На XXXII сессии Всесоюзного палеонтологического обще
ства,  совпавшей с 70-летним юбилеем ВПО, особое внимание 
было уделено вопросам, связанным с изучением важнейших со
бытий в эволюции биосферы Земли в геологическом прошлом. 
Актуальность темы зафиксирована в проекте Международной 
программы геологической корреляции.  Во вступительном слове 
президента общества Б. С. Соколова отмечено, что данную сес
сию можно рассматривать как национальный вклад в разработку 
этой проблемы. Поэтому основная часть докладов была посвяще
на свидетельствам крупных событий в развитии органического 
мира и отражению их в палеонтологическом материале 
(А. В. Жирмунский с соавторами,  В. П. Корчагин, В. Ф. Л е в 
ченко и Я. И. Старобогатов, О. Н. Зезина,  Г. А. З аварзин ) .  
В ряде статей показана взаимосвязь обстановки осадконакоп- 
ления с развитием фауны и флоры в ордовикский, силурийский, 
девонский периоды, на их рубежах в Палеобалтийском бас 
сейне (Д. Л. Кальо с соавторами,  X. Э. Нестор с соавторами,
A. А. Кыртс с соавторами,  Э. Ю. Марк-Курик,  Т. И. Мярс,  
П. К. Мустейкнс) и на юге Новой Земли (Л. В. Нехорошева,  
Д.  К. Патрунов) .

Формирование ряда групп фауны и ее эволюция в опреде
ленные моменты истории Земли  рассмотрены в статьях
B. Н. Шиманского,  А. Н. Соловьева и А. Н. Миронова,  В. И. Ж е 
лезко,  В. Н. Верещагина.  В статьях В. И. Бондарева и 
А. И. Губанова изложены результаты анализа  форм древних 
палеозойских организмов.



Использование палеонтологического метода с привлечением 
палеоэкологии и этапов развития фауны и флоры для дет аль 
ного расчленения и корреляции осадочных толщ в позднем па
леозое, на палеозойско-мезозойском рубеже и в течение мезо- 
кайнозойской истории Земли отражено в статьях А. Д. Гри
горьевой и Л. М. Донаковой,  А. Л. Цагарели,  Г. Н. Садовни- 
кова, Е. В. Нестеровой, Н. Ю. Филипповой, О. Д.  Моськнной 
и В. М. Мацуй.

Приветственное письмо Р. Ф. Геккера к участникам 
XXXII сессии ВПО  и ее итоги, подведенные в Резолюции,  з а 
ключают материалы данного сборника.



СОБЫТИЯ В БИОСФЕРЕ

Б. С. Соколов

Мы собрались в самый канун 70-летнего юбилея нашего Об
щества,  которое первоначально называлось Русским: в феврале 
1916 г. в Петрограде,  в Геологическом комитете состоялось пер
вое собрание 53-х его учредителей, избравшее свой первый 
Совет. Уставом общества ясно была определена его главная 
цель — разработка отечественной палеонтологии вообще и 
тесно соприкасавшихся с ней дисциплин: зоологии, ботаники и 
геологии, широкое распространение палеонтологических иссле
дований и палеонтологических знаний с использованием всех 
полезных Обществу международных достижений.  Общество с 
первых же шагов своей деятельности оказалось чрезвычайно 
эффективной организацией в резком подъеме роли геологиче
ской службы,  совершенствовании естественно-исторического 
образования и материалистического миропонимания.  Эта роль 
Общества,  ставшего сейчас крупнейшим в мире, хорошо изве
стна. Отмечу только два важных обстоятельства.  Во-первых, 
окрепшее двуединство его идейно-научной базы, связанной с 
успехами современных наук о Земле и жизни,  но не изменив
шее корневой связи палеонтологии с питающими соками гео
логической документалистики.  Во-вторых, ра звивающаяся у ж е  
четвертое десятилетие традиция ежегодных тематических сес
сий Общества,  собирающих от 350 до 700 специалистов,  среда 
которых все более отвечает первоначальной идее мультиднсци- 
плинарности: остающаяся неизменной профессиональная доми
нанта палеонтологов и биостратиграфов все шире дополняется 
участием в наших работах не только геологов разного профиля,  
по и зоологов, ботаников, гидробиологов,  экологов,  молекуляр
ных биологов и генетиков, географов, океанологов,  специалис
тов по физике и истории атмосферы,  солнечно-земным связям,  
космофнзике,  математическому моделированию и т. д.

Совершенно нет оснований считать эту интеграционную тен
денцию какой-то специфической современной чертой в разви
тии наших наук. Это вообще доминирующая черта современ
ного синтеза знаний, переживших (или еще переживающих)



свою узкую специализацию,  связанную с естественной диф ф е
ренциацией наук, но теперь все более нуждающихся в новых 
связях,  еще недавно считавшихся ненужными и непредсказуе
мыми. Общепризнано,  что новое знание,  как искра,  высека
ется на стыке наук. Палеонтология является именно такой об
ластью знания,  где не только соприкасаются,  но и тесно пере
плетаются геология и биология.

Н а ш а  главная задач а заключается в организации и реа ли 
зации таких исследовательских и прикладных программ в п а 
леонтологии, которые дали бы: 1) теоретической биологии — 
явно недостающее ей фундаментальное звено, целостно рисую
щее принципиальный ход сложного процесса прогрессивной 
эволюции; 2) исторической геологии — непротиворечивую, прак
тически эффективную и максимально детальную для всего фа- 
нерозоя (и в доступной мере протерозоя) биостратиграфиче- 
скую базу, способную обеспечить планетарную корреляцию 
разнофациальных стратисферных толщ континентов и Мирового 
океана;  3) общему учению о биосфере (панбиосфере) — био
хронологически полную (от первых «палеонтологических моле
кул» до Земли,  охваченной популяцией Homo sapiens)  непрерыв
ную картину периодических экосистемных перестроек подчинен
ного порядка (или порядков) с доказательным выявлением фи
зических и биологических причин этих перестроек.

Таковы три главных аспекта предстоящих исследований, ко
торые могут опираться лишь на изучение палеонтологического 
материала  и палеонтологической истории органического мира,  
охватывающей около четырех миллиардов лет специфически 
земного биосферного процесса, начавшего свой путь сразу с 
прокариотического уровня организации живой материи; вся 
предыстория остается пока областью гипотез и лабораторного 
моделирования.  Легко понять, что поставленные проблемы тре
буют мультидисциплинарных знаний. Однако лишь палеонто
логия имеет реальное основание поставить эти проблемы перед 
наукой и, вместе с геологией, открыть реальные источники ин
формации,  дать  материал для всех видов необходимой ан али 
тики.

Выдвигаемая на обсуждение проблематика для палеонтоло
гии не нова. Вопрос заключается в другом: насколько наши 
коллективы и группы исследователей подготовлены к работам 
по синтетическим программам и каков уровень их общей под
готовленности, скажем,  в области современной биологии. Мы 
много говорили о необходимости прорывов в знании, но готовы 
ли мы к ним в действительности?

На  этот вопрос я без колебаний ответил бы удовлетвори
тельно. Генерируют идеи, конечно, критически мыслящие лич
ности, индивидуальности. Но у нас уже давно сложился • хоро
ший опыт коллективных исследований по внутриинститутским, 
различным всесоюзным и , межведомственным программам;  во-



многих случаях с большим успехом работают национальные'  
исследовательские группы по международным проектам. И с 
ключительно эффективными в этом отношении оказались М еж ду 
народная программа геологической корреляции,  другие про
граммы Международных союзов геологических и биологических 
наук, аналогичная программа «Человек и биосфера» и ряд 
других. Можно д аж е  сказать ,  что национальный результат  не
которых международных проектов оказался более ощутимым,  
чем ожидаемый в будущем результат исследований по тому 
пли иному международному проекту в целом. Во многом это 
верно в отношении «экостратиграфического движения» (опре
деление А. М ар тинссона) , для которого у нас раньше,  чем в 
какой-либо другой стране,  была подготовлена -почва блестя
щими исследованиями Р. Ф. Геккера.  Такими же  результатив
ными оказались новейшие исследования по некоторым важ ней 
шим стратиграфическим границам (докембрия и кембрия,  ор
довика и силура,  силура и девона,  мела и палеогена,  эоцена и 
олигоцена,  плейстоцена и плиоцена и др.).

Итак,  мы приобщились к программным коллективным ис
следованиям,  научились их организовывать и более того: убе
дились в их эффективности в условиях ведомственной разоб
щенности наших исследовательских и разработческих органи
заций.

В общем росте биологической культуры палеонтологов ус
пехи совершенно очевидны, но я бы рискнул сказать,  что они 
не приобрели той яркости и адекватности,  на которую можно 
было бы рассчитывать,  зная  удивительный взлет биологической 
мысли в России и з С С С Р  до злополучной сессии ВА С Х Н И Л  
(1948). Не хочется разбирать,  что в лысенковщине было неве
жеством,  что — политическими спекуляциями;  важно,  что эта 
роковая страница перевернута и советская биология и генетика 
заняли  • прежние высокие позиции. Однако нашим палеонтоло
гам, обычно хорошо знающим западные источники и легко 
воспринимающим новые биологические, палеонтологические и 
геологические концепции, полезно напомнить,  как быстро в 
прошлом наша научная мысль ассимилировала творческую 
мысль Запа да ,  как успешно сама ее питала и, вместе с тем, 
ка к легко обнаруживается в зарубежной литературе отсутст
вие ссылок на важнейшие приоритетные труды русских и со
ветских биологов. Приведу лишь немногие примеры.

За па дн ая  литература ясно свидетельствует о плохом з н а 
комстве (или просто незнании):  1) с широкой подготовленно
стью русской биологической мысли уже к середине прошлого 
века и гораздо раньше (Б. Е. Райков,  1952— 1959) к восприя
тию эволюционной теории селекционизма Ч. Д арвин а  и в р а в 
ной мере — эволюционной концепции Ж.-Б.  Л ам а р к а ,  утвер
дившего в эволюции адаптационогенез; 2) с оценкой Ж .  Кювье 
— как «одного из крупнейших палеонтологов всех времен и всех



народов», но мнению Л. Ш. Дав иташвили  (1937),  а не прими
тивного катастрофиста,  впервые показавшего роль «переворо
тов», т. е. биологических кризисов— революций в развитии 
органического мира; 3) с подлинно целостным и завершенным 
учением В. И. Вернадского о биосфере,  ее структуре, направ 
ленности развития и геологической вечности; 4) с законом го
мологических рядов наследственной изменчивости Н. И. Вави
лова — столь важным для развития последующих представлений 
о параллелизмах;  5) с работами основателя генетики популя
ций С. С. Четверикова,  придавшего самой генетике эволюци
онное содержание и перевернувшего наши представления о 
мутационной неустойчивости вида; 6) с замечательной работой
Н. К. Кольцова о «наследственных молекулах»,  ставшей нач а
лом современной молекулярной генетики; 7) с исследованиями
А. С. Серебровского и его учеников (Н. П. Дубинин и др.) по 
искусственному получению мутаций и ступенчатому аллело- 
морфизму,  сыгравшими выдающуюся роль в формировании на
ших взглядов на биологические механизмы микроэволюции;
8) с блестящими работами по изменчивости, наследственности 
и эволюции Ю. А. Филипченко; 9) с классическими исследова
ниями А. Н. Северцова,  И. И. Шмальгаузена,  В. Н. Беклем и
шева  и многих других зоологов-эволюционистов,  концепции ко
торых, высказанные еще в 20-х и 30-х годах нашего века,  опи
рались на превосходное знание палеонтологического материала.  
Я уже не говорю о наших великих палеонтологах-эволюционис- 
тах прошлого века, начиная с К. Ф. Рулье и В. О. Ковалевского 

кончая многими современниками,  из которых я особенно хочу 
отмстить первого президента нашего общества Н. II. Яковлева 
и создателя первого палеонтологического института страны
А. А. Борисяка.

Выборочно названные здесь имена биологов и палеонтоло
гов знаменуют крупные (но далеко  не все) научные 
школы, а сформировавшиеся в них идеи и труды составляют 
наше национальное достояние.

Многие научные концепции рождаются на наших глазах.  
Я не уверен, что существует резкая грань между процессами 
микро- и макроэволюции,  но палеонтологию прежде всего при
влекают концепции макроэволюции,  учитывающие как факторы 
эволюции биосферного (макроэкосистемного) процесса, так  и 
те скрытые, а часто д аж е  неожиданные преобразования,  кото
рые вскрываются сейчас в непостоянстве генома.

С учетом этих бегло изложенных предпосылок,  мне хочется 
привлечь ваше внимание к основной проблеме нашего обсужд е
ния — к важнейшим биотическим событиям в истории Земли  
и поставить ряд важных вопросов. Разумеется,  эти вопросы 
ставятся не впервые, но концентрация внимания к ним 
стала складываться лишь в последние годы, особенно в период 
подготовки к Московской сессии Международного геологиче



ского конгресса и прошлой Генеральной ассамблеи М еж ду н а
родной палеонтологической ассоциации (1984), генеральный1 
секретарь которой проф. О. Валлизер наиболее полно сформу
лировал цели и программу соответствующих исследований, а 
Научный комитет М П Г К  утвердил особый международный про
ект под №  216 «Глобальные биологические события в истории 
Земли».  Открывающуюся сессию Всесоюзного палеонтологиче
ского общества мы рассматриваем как опыт начального нацио
нального вклада в разработку этой фундаментальной теорети
ческой проблемы палеонтологии и смежных с нею наук.

В скорейшей разработке и в привлечении научных сил и 
средств нуждается целый ряд проблем. Какими путями мы 
устанавливаем биотические события, имеющие глобальное зн а 
чение? Каковы продолжительность и качественный эффект этих 
событий на общем фоне флюктуирующего,  но направленного и 
никогда не прерывающегося биосферного процесса? Какие су
ществуют и могут быть выработаны методические подходы и 
приемы изучения этих событий, включая частные методики, не
предугадывающие глобальный смысл события? Что представ
ляет  собой биотическое событие как процесс, если оно не яв л я
ется мгновенным; имеет ли этот вопрос прямое отношение к 
проблеме вымирания и филетическим радиациям? Что в плане 
этих исследований представляет  собой эволюционная история 
— классический градуализм,  прерывистое равновесие (пунктуа- 
лизм) или более реальны плюральные варианты эволюции? И, 
наконец, какова природа событий — несомненно множествен
ных по своему физическому происхождению и экологическим 
реакциям? В каком взаимоотношении оказываются теория и 
практика событийной стратиграфии и развивающиеся ныне до
минирующие концепции и методы биостратиграфии?

Все эти вопросы — в их общей и конкретной постановке —  
многие годы составляют предмет неослабевающего интереса 
различных по своим взглядам естествоиспытателей и филосо
фов, создавших огромную литературу — значительную по 
своему научному содержанию,  но вместе с тем, противоречи
вую, дискуссионную, а иногда просто отдающую дань моде. 
Достаточно назвать  проблему вымирания динозавров или био
логических последствий климатических кризисов и космических 
катастроф.  Время увлекательных гипотез, конечно, не прошло. 
Однако все поставленные вопросы слишком важны для науки, 
чтобы геологи и палеонтологи не ввели их в русло строгой, точ
ной и взаимосвязанной разработки.

Разумеется,  проект должен иметь разумные ограничения, и 
это связано не только с официальными рамками МПГК.  Он 
может быть раздвинут до пределов всей проблемы органической 
эволюции и всей истории биосферы. Но наша задача  — сосре
доточить свое внимание на выборочных интервалах гигантской 
геологической колонки, произвести строгую селекцию этих ин



тервалов,  учитывая их. ранговое значение в геобиологичеекой 
истории, определить опорные регионы и разрезы для постанов
ки исследовательских работ и рассматривать эти интервалы 
как модельные, с точки зрения биособытийной глобальной кор
реляции. При этом не долж но быть смещения цели в сторону 
проблем, разрабатываемы х другими проектами М П Г К  —- т а 
кими, как «Редкие события в геологии» (№ 199), «Экострати
графия» (№ 53),  геологические явления в пределах некоторых 
периодов — например,  мелового (№ 58, 191), на границах-стра 
тиграфических систем или отделов с типизацией этих границ 
— например,  кембрия и докембрия (№ 29),  неогена и квартера 
{№ 41),  эоцена и олигоцена (№ 174) и др. Проблемы, реш ае
мые этими проектами, имеют по преимуществу свою специфи
ческую методику и цели, однако с некоторыми из них, особен
но с первым из названных,  должен быть установлен тесный 
контакт.  В центре нашего проекта должны быть глобальные .со
бытия, происходящие в самой биоте и на её ограничениях типа 
биомеров А. Пальмера  [7],  тогда как анализ  природы воздей
ствующих абиотических причин — земных и космических ■— в 
значительной мере может быть привлечен из материалов п ар ал 
лельно разрабатываемы х проектов МПГК.

И все же, несмотря на обширную литературу,  посвященную 
глобальным событиям в истории Земли,  которым часто припи
сывается тот или иной по масштабу ритм проявления глобаль
ных биотических и абиотических явлений, а так же событий гео
химической и биогеохимической истории формирования страти- 
сферной оболочки планеты, цикличности тектогенеза,  м агм а
тизма,  трансгрессий и регрессий, эпох периодических оледенений 
и термальной стабилизации,  пенепленизации и почвообразова
ния, эвстатических колебаний уровня Мирового океана,  атм о
сферного разноса земного или космического экзотического м а 
териала и всякий раз  — с теми или иными явными или пред
положительными биотическими и экологическими последствия
ми — несмотря на эти десятки тысяч публикаций,  мы только 
недавно стали подходить к пониманию того, что все-таки испы
тываем острый недостаток в нужной и полноценной палеонто
логической, экологической, геологической, литологической,: гео
химической, палеогеофизической и т. п. информации.

Д л я  целей, которые мы сейчас перед собой ст а ви м , : необ
ходима информация предельной точности и детальности безуко
ризненно документированных полевых наблюдений,  обновлен
ных данных всей физико-химической аналитики,  отвечающей 
уровню развития современной техники и исследовательской ап 
паратуры,  заново поставленных и проведенных во всех изме
рениях палеонтологических исследований на уровне современ
ного понимания динамики видовых популяций, экосистемных 
приспособлений и т. д. Центр тяжести работы палеонтолога 
должен быть решительно перемещен в поле, в среду, которую



Для ;ндс с вами правильнее всего понимать как насыщенное :раз- 
личными явлениями и процессами геологическое пространство. 
С этой точки зрения долж на быть переоценена и используемая* 
литература.  . • •

Палеонтологическая литература не устаревает  — прежде 
всего с морфолого-таксономпческой точки зрения. Именно по-’ 
этому непреходящую национальную и международную ценность 
имеют все палеонтологические музеи мира и хранилища пале
онтологических коллекций. В то же время быстро устаревают 
методы изучения, документации и коллекционирования пал е
онтологического материала в поле; приемы и теоретические ос
новы его изучения и осмысливания (как биологические, так и 
геологические) в лабораторных условиях и, кроме того, возни
кают и добавляются многие новые методы, идущие из физики, 
химии и д аж е  кибернетики и вычислительной техники. По нят
но, что столь мощный арсенал должен применяться лишь при 
изучении материала,  адекватно отвечающего силе новой науч
ной и технической вооруженности.

Нет сомнения, что такой подход отвечает требованиям и 
эволюционной, и прикладной (т. е. геологической) палеонтоло
гии. Однако,  как уже отмечалось,  по ряду причин мы должны 
ограничить геохронологические рамки по предлагаемой про
грамме исследований, вычленить некоторые поучительные ин
тервалы и рубежи экосистемных изменений и перестроек в про-; 
шлой эволюции биосферы и, используя последовательность но
вых научных данных,  подойти к значительно более строгим и 
корректным обобщениям в области эволюционной теории и её 
согласованности с соперничающими геологическими геодинами- 
ческими концепциями. Д а ж е  сравнительно частные обобщения,  
подобные превосходной монографии В. А. Красилова [1],  пред
ставляли бы огромный научный и практический интерес. Ведь 
д а ж е  на важнейший стратиграфический вопрос: является ли 
ярус суммой зон и каких зон — мы даем противоречивые .от
веты. Эта проблема долж на  быть согласована с такими основ
ными (или общими) законами эволюции, как: её течение с р а з 
ной скоростью в разные периоды; разная скорость эволюции 
различных типов организмов;  её непременное протекание в р ам 
ках популяции, охваченной мутированием,  отбором и переносом 
(дрейфом) генов и др. Здесь  опять возникает вопрос о соотно
шении нашей канонической бностратиграфической шкалы с со
бытийной стратиграфией,  которая равно несет биотическую и 
абиотическую нагрузку.

Мак-Ларен  [5, 6],  так  много сделавший для выбора стан
дарта  границы силурийской и девонской системы и — что еще 
важнее — выработки биологического принципа стандартизации 
стратиграфических границ в фанерозое вообще, возможно од
ним из первых в современной литературе признал существоца- 
ние границ как указанного типа («постепенных» — вполне гра-



дуалистических) ,  в которые для удобства (именно для удобст
ва!) забивается «золотой гвоздь», так и стратиграфических,  на 
которых «что-то случилось». Наиболее наглядным проявлением 
последних являются хорошо известные стратигра
фические перерывы. Биотические перескоки на этих, об
разно говоря, «парижских» границах и породили некое пугало 
— «синдром катастрофизма».  Однако важнейшие,  в том числе 
глобальные биотические события отнюдь не всегда проявля
ются в такой физической резкостью, чаще всего имеющей лишь 
региональное значение! Роль  событийной стратиграфии очень 
велика,  и для русской стратиграфии она не является чем-то 
совершенно новым.

Позвольте  теперь коротко коснуться некоторых важнейших 
рубежных событий глобального характера,  которые в дальн ей 
шем должны привлечь наше особое внимание, но не отвлечь 
его от той, на первый взгляд, тривиальной палеонтологической 
и бностратиграфической работы,  потенциальные возможности 
и значение которой для разработки всей проблемы мы, по всей 
вероятности, еще недооценивали.

Самым фундаментальным событием в развитии жизни на 
Земле  было становление самой биосферы, т. е. начало функцио
нирования первых живых систем, создавших первую экологиче
скую прокариотическую систему еще в условиях Земли,  лишен
ной свободного кислорода.  К ак  и когда это случилось — мы 
не знаем, но как могло быть — уже  можем представить по 
самым феноменальным новейшим открытиям бактериальной 
жизни в глубинах Мирового океана в условиях жесткого гид
ротермального режима и с использованием реакций, связанных 
с серой в качестве энергетического механизма.  В дальнейшем 
эта роль принад леж ала реакциям брожения и кислороду, с 
геохимической историей которого, начавшейся со встройки ап 
парата  фотосинтеза уже в бактериальную клетку — вероятно 
изначально самую важную биологическую структуру на Земле,  
связано все развитие жизни,  вплоть до появления многоклеточ
ных мегаскопических растений и животных.  Поворотный мо
мент в их развитии — появление коллагеновой ткани, что было 
бы невозможно без высокого уровня содержания свободного 
атомарного кислорода в земной атмосфере.  Этот путь доста
точно хорошо освещен в литературе,  в частности, в последнем 
капитальном исследовании под редакцией В. Шопфа [9].  Н аш а  
пространная (не без критики) рецензия на эту книгу, вероятно, 
многим известна [2].

Несмотря на видимую монотонность на самом длительном 
отрезке геологического времени (не менее трех миллиардов 
лет),  докембрийская,  а лучше сказать  — довендская эволюция 
прошла свои фундаментальные критические рубежи,  связанные 
с созданием структур наследственной информации (и прежде 
всего самого строительного материала,  сборки элементарных



внутриклеточных структур, их дупликаций и т. д.) .  Нерешенной 
окончательно остается проблема происхождения эукариотиче
ской клетки, функционально связанных (но как?) клеточных аг 
ломераций,  мейоза, митоза и, наконец, разных и сложных в 
живом мире типов полового размножения.  Нам еще предстоит 
узнать, были ли, и какие именно связи у этих важнейших 
шагов органической эволюции с процессами экологических и 
этологических адаптаций к процессу геологических и физико
химических преобразований в геологической, т. е. жизненной 
среде нашей планеты, но мы уже знаем (и никакие биологиче
ские модели не могут заменить этого геологического знания!) ,  
когда примерно, с какой протяженностью во времени и в каком 
темпе происходили эти биологические изменения жизни на 
Земле.

У нас нет намерений исследованиями нового типа подменять 
совершенствование или ревизию существующей в мире стра
тиграфической шкалы для последних 650н=10 млн. лет или не
сколько больше — быть может до подошвы рифея, хотя она, 
несомненно, нуждается и в том и в другом. Однако этого нельзя 
делать  сплеча или, как говорил мой учитель Михаил Эрастович 
Янишсвский,  — ех аЬгир!е.

Но я разделяю возникающее стремление некоторых ученых 
(О. Валлизер,  Д. Мак-Ларен ,  С. В. Мейен и др.) использовать 
для обозначения изучаемых геобиотических событий план етар
ного биосферного характера особую номенклатуру,  отличаю
щуюся от принятой стратиграфической номенклатуры,  разуме
ется, четко привязав эти события к соответствующим моментам 
и интервалам геохронологической шкалы.

Остановимся на определенных событийных уровнях, которые 
следует тщательно изучить в пределах проекта МГ1ГК № 216.

1. З а  последние тридцать лет необычайно продвинулись 
наши знания о вендском геологическом периоде [3].  Интерес 
биологов-эволюционистов,  морфологов,  систематиков, палеонто
логов и микробиологов,  не говоря уже о геологах,  приобрел к 
вендо-эдикарской биоте (а это не только бесскелетные живот
ные) прямо-таки взрывной характер:  открыто новое, многооб
разное,  совершенно реальное,  но далеко еще неосознанное (не 
только геологической элитой) звено в понимании эволюцион
ного процесса, опытов, поставленных самой природой.

В столкновении идей защитников градуализма  или преры
вистого равновесия в эволюции (впрочем, как и интересов эво- 
люцпоннстов-физиологов), вендский палеонтологический мате
риал представляется открытием почти затерянного мира с пред
сказуемыми, но не установленными истоками и так же  неожи
данно оборванной ступенью перехода к кембрию.  Тщательному 
изучению по всему миру подлежит рубеж рифея и венда (назо 
вем его условно лапландским или скандинавским событием).  
С ним близко связана эпоха позднейших докембрийских оледе



нений, одна из величайших эпиконтинентальных трансгрессий 
и, конечно, климатический скачок. Другое событие приурочено 
к середине венда,  когда редкинская биота (а это и есть типо
вая эдикарская фауна бесскелетных, достигших удивительного 
гигантизма) ,  казалось бы, без особенно ярких физических со
бытий в кратчайшее время сменилась котлинской биотой с 
богатейшей вендотениевой флорой, установленной во множестве 
мест, по крайней мере, всего Евроазиатского материка.  Назовем 
это событие подольским или днестровским и отметим, как з а 
метный физический эпизод, устанавливаемое сейчас существен
ное опреснение поздневендского бассейна и дальнейшее повы
шение уровня Мирового океана с образованием на низких рав 
нинах мелководных,  хорошо прогреваемых полузамкнутых мо
рей-озер.

2. Со времен Ч. Дарвина не уменьшается притягательность,  
действительно фундаментальной и глобальной биотической 
проблемы широчайшего и геологически быстрого распростране
ния древнейших скелетных организмов,  представленных очень 
крупными по рангу и многочисленными новыми таксонами,  по
разительными по своей биомассе.  Это явление давно получило 
название «популяционного взрыва» и принесло много гипотез 
о его происхождении. Все попытки представить растянутость во 
времени этого раннетоммотского (в широком смысле) и д аж е  
немакит-раннетоммотского удивительного биотического эпизо
да до продолжительности всего вендского периода и д аж е  до 
рифея не выдерживают строгой фактической проверки — ни 
качественной (поиски таксономических предшественников),  ни 
тем более — количественной. Неоспоримым фактом остается 
кратковременное,  всесветное, политаксонное распространение 
мелкомерной скелетной фауны в условиях (и это требует осо
бого внимания!) экстраординарного повышения фосфатонакоп- 
ления на рубеже венда и кембрия и впервьге использованного 
морскими организмами в качестве строительного элемента 
своего скелета фосфора.  Н и ж н яя  граница распространения 
фауны полной томмотской ассоциации принимается сейчас в 
качестве международного биологического принципа определе
ния подошвы кембрийской системы. Это важнейшее биологиче
ское событие в истории развития морской фауны может быть 
названо алданским или анабарским.

3. Многолетняя дисскуссия о границе ордовика и силура 
завершилась  сейчас принятием предложения,  фактически выра 
ботанного советскими специалистами по граптолитам — она 
поднялась на одну зону. Но, как я подчеркивал на междун а
родной Колымской экскурсии (1979 г.) во время Тихоокеан
ского конгресса,  родилась так называ емая «перскульптусовая 
проблема»:  биологическая трактовка  события на рубеже ордо
вика и силура с резким обновлением фаунистических ассоциа
ций, очень широким на многих континентах выпадением б а 



зальных слоев силура,  в его прежнем понимании, и несомнен
ным фактом установления на этом рубеже крупного оледене
ния, оказавшего влияние на планетарные процессы, связанные 
с эвстатикой Мирового океана.  Дальнейшие исследования в 
разных регионах Земли и особенно в СССР,  с его широким 
развитием разнообразных морских отложений на этом интер
вале геологической истории, могли бы обогатить наш проект 
детальными палеобиотическими наблюдениями, что имело бы 
большое методическое значение.  Я затрудняюсь дать  собствен
ное название рассматриваемому событию, но, учитывая район 
выбранного стратотипа границы, быть может,  его можно н а 
звать  шотландским или добслинским,  или д а ж е  африканским.

4. Важен  методический аспект проекта.  Его разр аботк а 
могла бы развернуться на базе  нашего опыта работы по про
екту «Экостратиграфия»,  широко затронувшего силурийские от
ложения Русской и Сибирской платформы.  Особенно привлека
тельными представляются рубежи между лландоверийским и 
венлокским,  веилокским и лудловским ярусами,  с чем связана 
еще научно (не формально!) незавершившаяся дискуссия о 
внутреннем делении силурийской системы по поводу границы 
между двумя отделами.  Палеобиотический анализ  здесь пока 
явно не полон. Большой вклад в эту проблему уже сделан по 
Скандо-Балтлйскому и Сибирскому регионам, в которых про
ведены интереснейшие экостратиграфические и палеобиоцено- 
тнческие работы. , . . .

5. После столь успешных работ по выбору типовой границы 
между сидуро'м и девоном (баррандиенское событие),  давшим 
новый импульс всем стратиграфическим работам на всех кон
тинентах,  пока,  вероятно, нет необходимости возвращаться к 
специальным исследованиям по этому рубежу и примыкающим 
к нему интервалам силурийского и девонского периодов. _ Хотя 
резкая разнофациальность,  проявившаяся в это время, и усло
вия экспансии ихтиофауны рано или поздно заставят  нас по- 
новому использовать огромную накопленную информацию,  ч а 
стично обобщаемую сейчас под руководством Артура Буко.

Еще более насущной стала проблема событий на рубеже 
франск.ого и фаменского ярусов (кельвасеерское событие в 
Гарце,  по О. Валлизеру) .  Пожалуй,  она отодвинула на второй 
план д а ж е  события на- .границе девона и карбона (события 
Рейнских сланцевых гор —  Штокум,  или Муг оджар) .  Физиче
ским выражением кельвассерского события оказалось появле
ние горизонта своеобразных черных сланцев,  широко теперь 
прослеженного па этом уровне в разных странах.  С этим со
бытием связываются огромные биотические последствия — ко
ренное обновление органического мира фамена,  последовавшее 
за вымиранием многих групп фауны во франском веке. В при
роде периодически появляющихся в истории всей стратисферы 
«чернрсланцевых горизонтов» - (судя по известной работе



'С. Г. Неручаева (1982),  постоянно обогащенных планктоиоген- 
ным органическим веществом и ураном, а нередко — фосфо
ром) многими усматривается мощный фактор мутагенного эф 
фекта (средний кембрий, верхний девон, верхняя юра, эоцен и 
д р . ) . Д.  А^ак-Ларен [6],  следуя популярной сейчас гипотезе 
.Л. и У. Альваресов и их коллег [4],  придерживается болидной 
(т. е. космической) теории происхождения впечатляющих 
биотических событий на рубеже франа и фа мена, приведши х к 
;резкому сокращению не только таксонов, но и огромной био
массы в самом конце франа за период не более полумиллиона 
лет,  судя по конодонтовым зонам.

6. Глобальные биотические процессы, произошедшие в кон- 
ще перми и в начале триаса ,  д а ж е  если относиться с некоторым 
скепсисом к таксономической основе предпринимаемых стати
стических подсчетов [8] ,  принадлежат к числу грандиозных,  
хрестоматийных в биологических и геологических трактатах.  
Они, вероятно, образуют сгусток причинно связанных следствий 
огромного оледенения Гондваны, сдвигов климатической зо
нальности и гигантского осушения густо населенного поздне- 
пермского шельфа, надолго разрушившего устоявшиеся эко
логические ниши. Последние без особой борьбы осваивались 
позднее, с началом мезозойских трансгрессий, новыми ценозами 

•с новыми пищевыми связями;  перепад в уровне Мирового океа
на, возможно,  достигал нескольких сотен метров. Этсо событие 
может быть названо иранским, аракским или нанкинским.

7. В наших представлениях о глобальных биотических со
б ытиях  нет более популярного хрестоматийного примера,  чем 
пограничное мел-палеогеновое вымирание меловых динозавров 
на суше, а т ак ж е  аммонитов,  рудистов, нноцерамов в океане. 
Р е ч ь  идет о крупнейших преобразованиях в типах планктона,  
наземной растительности и т. д. Д а ж е  защитники теории плав
ных фоновых вымираний на принимаемых нами стратиграфиче
ских рубежах не имеют оснований говорить о какой-либо посте
пенности в смене биоты мела на биоту палеогена.  Принимая 
протяженность маастрихтского вымирания (шесть миллионов 
лет) ,  мы не можем определять её иначе, как эпоху вымирания 
на фоне огромного, хотя и флюктуирующего процесса «нор
мальной» мезозойской эволюции. И этот ярчайший биотический 
рубеж особенно очевиден при сравнении с совершенно новыми 
доминантными группами фауны и флоры (на суше и на морс),  
занявшими в начале палеогена ниши своих могучих предшест
венников. Здесь особенно было бы важно установить контакт 

ю проектом «Редкие события в геологии», изучающим разрезы 
в Туркмении и Казахстане,  где зафиксированы иридиевая ано
малия и кварц со следами ударного метаморфизма.  Поиски 
близких по возрасту астроблем несомненно должны продол
жаться,  но аппенинское событие Альваресов может иметь з н а 
чительно более широкое биотическое толкование,  чем ставшая



сейчас модной космическая теория. Очень важны точные срав 
нительные данные по всему мезозою.

Важнейшие кайнозойские события, среди которых особое 
внимание привлекают процессы, происходившие иа рубеже 
эоцена и олигоцена,  будут подробно освещены во многих до
кладах и выступлениях. Но я не могу в заключение не под
черкнуть значение событий недавнего прошлого (в частности, 
калабрийское вымирание мамонтовой фауны и др.) ,  так  как 
они позволяют нам правильнее понять основную естественно- 
историческую тенденцию биосферного процесса,  имеющую ог
ромную прогностическую ценность. Новейшая глобальная гео
логическая ситуация мира такова,  что человек оказался новой 
мощнейшей биосферной силой, способной разрушить уник ал ь
ный мир Земли,  создававшийся сотни миллионов и миллиарды 
лет. Этой последней катастрофы не долж но  произойти. П а л е 
онтологи в этой сфере компетентнее многих политиков, так  как 
знают историю своей планеты и её возможное будущее.
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СИСТЕМЫ РИТМИЧНОСТИ В ЖИВОЙ И НЕЖИВОЙ
ПРИ РО ДЕ

А. В. Жирмунский, В. И. Кузьмин, В. Д.  Наливкин

Основные законы диалектического материализма хорошо от
р а ж а ю т  ритмичность природы. Известно, что при накоплении 
количественных изменений неизбежны качественные переходы. 
Эти переходы осуществляются скачкообразно.  В результате 
происходит чередование более длительных этапов эволюцион
ного развития и более коротких революционных перестроек. 
Эволюционные и революционные этапы противоположны и в 
то же время едины. Законы единства и борьбы противополож
ностей п отрицания та кж е  характеризуют те или иные стороны 
ритмичности.

Систем ритмичностей в природе много. По-видимому, их 
можно разделить на две основные группы:

1) равномерные ритмичности, в которых перестройки раз
делены примерно равными промежутками;

2) неравномерные ритмичности, в которых этапы перестроек 
разделены единообразно сокращающимися или единообразно 
увеличивающимися промежутками.

Пр имерами равномерных ритмичностей могут служить:  су
точная,  сезонная,  одиннадцатилетнпй цикл солнечной активно
сти *, тридцатимиллионный цикл морских трансгрессий, повто
ряемость гиперзон в изменении магнитной полярности Земли,  
180-миллионный цикл основных складчатостей и целый ряд про
межуточных циклов, выделяемых как по климатическим изме
нениям, так  и по другим признакам.

Необходимо отметить, что наблюдаемые промежутки между 
ритмами не бывают строго одинаковыми,  да они и не могут 
быть таковыми.  В природе редко действуют только 2—3 при
чины, обычно их бывает гораздо больше. Много и систем рит
мичностей, влияющих друг  на друга.  При таком взаимодейст
вии неизбежны искажения,  нарушающие строгость основной

* Фактически, усиление солнечной активности, п р оисходя щ ее  через  
11 лет, является полуциклом; полный цикл хо д а  пятен на С олнце равен  
22  годам.



изучаемой ритмичности, которая возникает при взаимодейст
вии двух причин. Примером почти строгой ритмичности служит 
движение небесных тел, обусловленное,  в подавляющей степени, 
силой тяготения и силой инерции.

Обычно ритмичность бывает не строгой, поэтому её иногда 
называют псевдоритмичностью. Так, например,  продолжитель
ность циклов трансгрессий изменяется примерно от 20 до 
40 млн. лет, а гиперзон смены магнитной полярности земли — 
от 24 до 70 млн. лет. При этом необходимо отделять природные 
колебания ритмичности от тех, которые связаны с неточностью 
наших наблюдений,  а именно, с неточностью геохронологиче
ской шкалы и неточностью в определении возраста  тех пли 
иных событий.

Известно, что с ритмичностью геологического развития свя
заны этапы эволюции органического мира.  При этом чем круп
нее геолого-тектонический ритм, тем более существенные изме
нения происходят в составе фауны.

Сопоставление геологических событий с числом вымерших 
родов морских животных,  приходящихся на 1 млн. лет, дано на 
рис. 1 [7, 8].  Из  семнадцати эпох регрессий (по тридцать мил
лионов лет) тринадцать совпадают с максимумами вым ира
ний. На изменение состава фауны оказывают существенное 
влияние и более мелкие ритмы, вызывающие смену фациальных 
■обстановок во времени. При этом различные группы организмов 
реагируют на них по-разному. При смене глин карбонатами 
увеличивается число видов ругоз, которые предпочитают жить

Рис. 1. Сопоставление кривой (1)  вымирания морских ж ивотны х [7, 8] с 
кривой (2) регрессиий и трансгрессий для Р усской плиты [1] и с кривой (3)  

трансгрессий и регрессий [9 ] .



в чистом воде, и наоборот,  при смене карбонатов глинами —  
растет количество видов двустворок и гастропод. Это обстоя
тельство такж е  может служить причиной нарушения правиль
ности ритмичности.

Д. В. Наливкин в неопубликованных материалах по вспыш
кам формообразования писал: «Вспышки формообразования яв
ляются противоположностью эволюции. Эволюция идет медлен
но, длительно,  постепенно; изменения, вызываемые ею, обычно* 
небольшие, нередко едва заметные,  скорее носящие количест
венный, чем качественный характер.  Вспышки фор мо об разова
ния, наоборот,  идут быстро, непродолжительно,  скачкообразно.  
Изменения,  вызываемые ими, громадны,  нередко принципиаль
ны. Происходит внезапное образование новых видов, родов и 
д а ж е  семейств, а т ак ж е  более крупных таксонов. Вспышки 
приурочены к началу этапов. Чем значительнее вспышка,  тем 
большие по размерам этапы она начинает.  Формообразование 
во время вспышек значительно больше формообразования,  со
здающегося эволюцией. Эволюция в основном создает количе
ственные изменения уже  существующих признаков. Новые же, 
ведущие признаки,  возникают во время вспышек чаще всего 
скачкообразно.  Вспышки и эволюция взаимно противоположны 
и теснейшим образом связаны друг  с другом. В своей совокуп
ности они создают величественную картину развития органиче
ского мира земного шара».

Выше была рассмотрена ритмичность во времени, однако 
существует равномерная ритмичность т ак ж е  и при изменении 
размеров и энергий. Примерами равномерной ритмичности в 
размерах сл ужат  постоянные длины волн излучения водорода 
и других элементов,  а примером ритмичности в энергии я в л я 
ются кванты энергии, по Планку.

Рассмотрим неравномерные ритмы, промежутки между ко
торыми закономерно изменяются.  В качестве примера можно  
привести этапы развития самих организмов.  А. В. Жирмунский 
и В. И. Кузьмин [2] установили,  что временные промежутки 
между оплодотворением яйца,  вылуплением,  наступлением по
ловой зрелости и старостью последовательно увеличиваются в 
15 раз. Такие же соотношения имеются между числом особей 
в популяциях различных размеров для грызунов, насекомых и 
других животных.  В неживой природе неравномерные ритмы 
наблюдаются в изменении размеров обломков или блоков гор
ных пород. М. А. Садовский [5] выявил, что существуют осо
бые интервалы размеров с большим числом обломков. Они р а з 
деляются интервалами, в которых обломков мало. Этому закону  
подчинены как мелкие обломки, образующиеся при взрывах,  
так  и крупные блоки земной коры и д а ж е  планеты. Соотноше
ния между преимущественными размерами последовательно 
увеличиваются в 2— 5 раз. Этому закону т ак ж е  подчинены 
размеры платформенных структур, льдин на морях и мелкие



блоки, выкалываемые трещинами отдельности [4].  Такие же 
неравномерности видны в распределении масс. Например,  кри
вые, отр аж аю щие изменения запасов месторождений нефти и 
газа [3] ,  имеют изломы. Эти изломы свидетельствуют о скач 
кообразным изменении темпа увеличения числа месторождений 
по мере уменьшения их запасов,  т. е. массы нефти или газа.  
Расстояния между изломами последовательно увеличиваются 
примерно в 3 раза.

Периодичность наблюдается д аж е  в силе голоса певца в 
зависимости от высоты его тона. Расстояния между максиму
мами силы голоса увеличиваются в 2,7 раза.  Подобных при
меров прерывистости и ритмичности можно привести очень 
много. В их число войдут и соотношения, имеющиеся в таблице 
Менделеева,  и целый ряд астрономических единиц.

Из вышесказанного следует, что существуют, по крайней 
мере, две разновидности неравномерной ритмичности. В одной 
множителем служит цифра 3, в другой — 15. Если же рассмот
реть только более строгие и чистые зависимости,  то цифра 3 
уточняется до 2,7. Последняя же  равна основанию нату раль
ных логарифмов или так называемому числу Непера-е.  Эта 
цифра не является случайной. Она выводится в качестве по
стоянной из уравнения,  описывающего процессы развития сис
тем, которое учитывает влияние предыстории на текущий х а 
рактер развития.  Ци фр а 15 представляет  собой основание на
туральных логарифмов — е в  степени е, т. е. е£>.

Интересно, что системы равномерных ритмов различного 
масштаба отстоят друг от друга скорее всего закономерно.  П р о 
межутки между системами равномерных ритмов последователь
но увеличиваются примерно в 3 раза.  Если расположить по
следовательно системы равномерных ритмов, выделяемых 
И. И. Красновым [6],  и провести среднюю линию, то её наклон 
будет соответствовать увеличению промежутков между систе
мами ритмов в 2,7 раза.  Иначе говоря, системы ритмов объеди
няются в еще более крупную систему, которая является уже 
неравномерной.

Поскольку существуют равномерные и неравномерные рит
мы, то возникает вопрос, в каких случаях происходит совпаде
ние рубежей тех и других. Ясно, что при совпадении любые 
перестройки и изменения будут более значительными,  чем в 
случае несовпадения рубежей.  Расчеты показали,  что в один 
неравномерный ритм укладывается три равномерных.  При этом 
в конце неравномерного ритма выделяется этап перестройки, 
размером в одну четверть этого ритма. Сопоставление расчет
ных равномерных и неравномерных ритмов и моментов их син
хронизации с различными геологическими событиями приведено 
в таблице,  опубликованной в книге А. В. Жирмунского и
В. И. Кузьмина [2] ,  и там же приведено математическое обо-



Рис. %., С опоставление  изменения веса отдельны х организм ов на начальном: 
п ериоде  их развития м е ж д у  собой  и с внешними ритмами: 1 —  человек  
( э м б р и о н ) 2 —  белые леггорны (куры );  3 —  белые мыши; 4 —  морские  
свинки; 5 —  свиньи. М а с ш т а б  по вертикальной оси логарифмический и о т 
носительный (кривые сдвинуты  по вертикали).  П о горизонтальной оси н ане
сены внеш ние ритмы, полученные и сходя  из синхронизации д ви ж ени й  солнца  

' ■ и луны, а т а к ж е  продол ж и тел ьность  развития в сутках.



снование получения расчетных рубежей,  и подробно проанали
зирована степень их совпадений.

Отметим,  что для фанерозоя (без неогена и четвертичного 
периода) из 15 принятых геологических рубежей с расчетными 
совпадают 14 (90% ).  При этом по значимости совпадают 
10 рубежей (7 0% ),  а из 20 расчетных рубежей с геологически
ми совпадают 14 (70%) и по значимости 10 (50% ).  С расчет
ными рубежами хорошо совпадают границы систем и отделов. 
Большинство несовпадений приходится на геологические ру
бежи, проявленные не очень сильно.

Помимо воздействия внешних ритмов на органический мир, 
существуют ритмы и стадийности, присущие каждому  ор га
низму. К их числу относятся известные биоритмы человека — 
периодическое чередование физических, психических и эмоцио
нальных спадов и подъемов. Когда спады всех этих трех сис
тем совпадают,  у людей часто возникают кризисные ситуации. 
Биоритмы не выдуманы.  После того, как в Японии перестали 
выпускать на линию шоферов в дни ожидаемого спада в био
ритмах, число аварий сократилось.  Биоритмы учитываются и 
при тренировке космонавтов.  Такой же характер носит и ста
дийность развития организмов — созревание яйца,  рождение 
или вылупление, половая зрелость,  старость.  Рубежи между 
этими стадиями взаимодействуют с внешней ритмичностью и, 
по-видимому, вписаны в неё. Об этом говорит совпадение изме
нений темпа увеличения веса различных организмов на началь 
ных периодах их развития как между собой, так и с внешними 
ритмами (рис. 2).

Д.  В. Наливкин в тех же неопубликованных материалах 
писал: « . .  . одного механического воздействия внешних условий 
недостаточно. Объяснение надо искать во взаимной связи, во 
взаимном воздействии внешней среды и внутреннего строения 
организмов,  каких-то тенденций в их изменениях».

Биоритмы,  вероятно, задаются внешней средой в момент 
рождения или зачатия.  Иначе говоря, они тоже в какой-то сте
пени связаны с общей системой ритмичности.

Таким образом,  можно говорить о существовании единой, 
сложной системы ритмичности всей природы. Эта система, ско
рее всего, управляет  развитием природы, является той основой, 
которая придает ей единство. Организмы же и тела,  не встроен 
ные в систему, просто не могут существовать и разрушаются.  
Системы ритмичности как бы являются организующим нач а
лом всей природы. Знание ритмичности имеет и практическое 
значение.  Оно помогает правильнее выделять этапы развития, 
проводить классификацию разных объектов,  выделяя при этом 
естественные, а не условные группы и, наконец, дав ать  про
гноз, основанный на относительной выдержанности ритмично
сти.
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ИЗМЕНЕНИЯ ГРАВИТАЦИОННОГО ПОЛЯ 
ГАЛАКТИКИ И СВЯЗЬ С НИМИ ЭВОЛЮЦИИ  

ОРГАНИЧЕСКОГО МИРА ЗЕМЛИ

В. П. Корчагин

В последнее время для объяснения эволюционных кризисов 
биосферы (несомненно очень сложных и многообразных) ,  все 
чаще привлекаются космические явления. К ним обычно отно
сят близкие к нам взрывы Сверхновых,  прохождение Солнеч
ной системы сквозь гигантские молекулярные комплексы, бом
бардировку поверхности Земли телами астероидальных разм е
ров и т. д. Эти и другие космические явления происходили на 
протяжении всей эволюции биосферы и вряд ли были в целом 
опасными для жизни на Земле,  но могли в прошлом существен
но повлиять на эволюцию.  Названные явления происходили и 
до зарождения жизни,  при её становлении и развитии и, веро
ятно, оказывали  воздействие на эволюцию органического мира. 
Однако связь конкретных критических моментов в развитии 
биосферы с астрофизическими явлениями остается крайне не
значительной.  Следовательно,  скачкообразное изменение видо
вого состава биосферы должно быть связано с достаточно более 
глубокими изменениями экологических условий.

Остродискуссионными являются вопросы о периодичности 
«великих вымираний» в истории биосферы. Кризисные эпизоды 
в эзолюции биосферы за последние 280 млн. лет, об наружи
вающие периодичность с длительностью циклов 25— 26 и 30— 
32 млн. лет, обусловлены в основном другими причинами. Вы
мирания,  гигантизм фауны и соответствующие глобальные гео
логические ироцесы должны быть связаны,  по мнению крупных 
геологов, с какой-то общей причиной, имеющей космическую 
природу. Главной причиной, по мнению автора,  должны быть 
изменения гравитационного поля Галактики,  связанные с вра 
щением Солнечной системы вокруг её центра.

Материн присуще особое универсальное свойство — тяго
тение, которое проявляется в том, что все материальные час
тицы (начиная с атомов и молекул до сколь угодно больших 
тел) тяготеют друг к другу независимо от их физических и



химических свойств и среды, разделяющей эти объекты. Вокруг 
каждой материальной частицы (или тела) возникает поле т я 
готения или, как говорят, гравитационное поле, обладающее 
свойством, при котором на каждую попавшую в это поле час
тицу действует вполне определенная по величине и направлению 
сила. На тело, расположенное на поверхности Земли,  действует 
еще и центробежная сила инерции, возникшая вследствие в р а 
щения Земли.  Сумма сил притяжения Земли и центробежной 
силы, есть сила тяжести.  Центробежная  сила увеличивается от 
полюсов (где тело находится на оси вращения и центробежное 
ускорение- равно нулю) к экватору,- уменьшая силу притяже
ния и соответственно силу тяжести., которая не может.быть  по
стоянной во времени. Изменение силы тяжести от полюса 
(983,2 с м /с 2) до экватора (978,0 с м /с 2) составляет 5,2 с м /с2 
[6 ].

Если тело перемещается в гравитационном поле на значи
тельное расстояние, то совершается работа против сил грави
тационного притяжения.  В ускоренно движущихся системах 
возникают силы инерции, которые направлены в сторону, об
ратную направлению движения (ускорения).  Силы, вызываю
щие’ ускорение данного тела,  и силы инерции, возникающие 
вследствие ускорения, согласно первому и второму законам 
Ньютона,  всегда равны по величине и противоположны по нап
равлению.  Во время движения Земли с ускорением силы инер
ции (дополнительная тяжесть) и притяжение Земли направле
ны вдоль одной линии. В этом случае силы тяжести возрастают,  
вес тела на Земле увеличивается.  Если же движенце тела з а 
медляется,  дополнительная,  фиктивная сила тяжести нап рав
лена в сторону, противоположную направлению земного тяго
тения. Сила тяжести и вес тела в этом случае уменьшаются.

Гравитационные силы воздействуют на сравнительно круп
ные объекты,  размеры которых на Земл е л еж ат  в диапазоне 
приблизительно от 0,1 мм до 100 км (более мелкие частицы 
практически не испытывают сил притяжения,  а для более круп
ных .— силы гравитации начинают приобретать  преобладающее 
значение) [2].  В связи с этим крупные животные,  человек и 
растения вынуждены постоянно противодействовать силам гра
витации. Эти силы действуют постоянно, стимулируя развитие 
мышц, способы самостоятельного передвижения,  а главное — 
непрерывное самоусовершенствование организмов,  стремящих
ся преодолеть могучее воздействие [2].

Несмотря на незначительное изменение силы тяжести 
(5,2 с м /с 2), максимальный вес современных животных изме
нился в семь раз — от 650— 700 кг (лось, белый медведь) на 
севере, до 450 кг (слон, бегемот) на экваторе.  Если распростра
нить -это положение на юру и мел, где некоторые представители 
динозавров достигали веса не менее 45 т., т. е. были в 10 раз 
тяжелее,  чем современные крупные сухопутные животные,  то



сила тяжести на экваторе в то время была,  естественно,, 
меньше.

Н аша Галактика (Млечный путь) имеет линзообразную' 
форму и напоминает круглый сильно с ж а т ы й д и с к .  Как и диск, 
Галактика имеет плоскость симметрии, разделяющую её на две 
равные части, и ось симметрии, проходящую через центр систе
мы и перпендикулярную плоскости симметрии. В Галактике 
звезды располагаются тем теснее, чем ближе данное место к 
оси симметрии. Наибольшая звездная плотность — в самом 
центре Галактики.  При удалении от плоскости и оси симмет
рии звездная плотность убывает,  причем при удалении от пло
скости симметрии она убывает  значительно быстрее. Солнце н а 
ходится почти точно в плоскости симметрии Галактики,  но от 
оси симметрии (и, следовательно,  от центра) отстает на 
растояние около 10 кпс, т. е. оно ближе к краю Галактики,  
чем к её центру.

Как известно, галактики вращаются вокруг своей короткой 
оси, перпендикулярной к плоскости их экватора.  В районе 
Солнца угловая скорость равна 0” , 0047 в год. Это соответст
вует периоду обращения в 275 млн. лет (нами для удобства 
округлено до 280 млн. лет).  Обычно именно эту величину — 
период обращения Солнца вместе со звездами около центра 
нашей звездной системы — считают периодом вращения Г а л а к 
тики и называют галактическим годом. Но следует помнить, 
что общего периода вращеия для всей Галактики нет, она в р а 
щается не как твердое тело, все точки которого описывают круг 
за один и тот же промежуток времени, а подобно вращающейся 
жидкости в тазу,  — т. е. угловая скорость вращения уменьша
ется с удалением от центра.  Совместно с Галактикой по эллип
тической орбите вращается и Солнечная система, то прибли
ж аясь  к её центральным массам,  то удаляясь.  Звезды и Солнце1 
движутся не в пустом пространстве,  а в реальной физической 
среде, наделенной многими свойствами. Полный оборот вокруг 
центра Галактики,  как уже сказано,  Солнечная система совер
шает за 280 млн. лет. Это время равно геологической эре. С ол
нечная система обращается вокруг центра Галактики со ско
ростью 220 км/с ,  что значительно превосходит скорости осталь
ных космических движений (скорость вращения Земли вокруг 
своей оси, вокруг Солнца и т. д.).  Следовательно,  основное 
наше движение — это участие во вращении около центра Г а 
лактики [1].  Если скорость полного обращения Солнечной сис
темы более или менее постоянна, то в течение галактического 
года она несколько меняется.  При удалении от центральных 
масс скорость движения планет и Солнца уменьшается,  а прн 
приближении — увеличивается (следствие второго закона Кеп
лера) .  Изменение расстояния между центром Галактики и Сол
нечной системой приводит к изменению г алак тического .грави
тационного поля, которое наиболее сильно в центральной части



Галактики,  а по мере удаления от нее ослабевает  в связи 
с уменьшением общей массы небесных тел,

В удаленных от центра Галактики районах,  где гравитаци
онное поле слабее,  а скорость обращения планет минимальная,  
наступает тектоническое затишье,  отвечающее глобальному 
циклу растяжения земной коры и увеличения радиуса Земли 
(рис. 1). В это время стихает горообразование,  уменьшается 
альбедо Земли,  отступают ледники, усиливаются морские 
трансгрессии, наблюдается глобальное потепление и выравни
вание климата,  в океанскую воду поступает значительно боль
ше углекислого газа.  Возникают более благоприятные условия 
для расцвета фауны и флоры;  наступает её гигантизм (напри
мер, во время юры и мела, для которых характерно наиболее 
слабое гравитационное поле).  Впервые в истории органического 
мира гигантизм наблюдался у эдиакарской фауны. Затем — в 
ордовике и силуре,  где значительное развитие получили голово
ногие моллюски, достигавшие двух-, а ракоскорпионы — 
трехметровой длины;  «выросли» трилобиты — длина некоторых 
экземпляров доходила до полутора метров и более; наутилоиден 
та ж е  вырастают до двух и более метров. Но самым важным со
бытием явилось завоевание суши растениями в силуре и пер

сезерный пате мира 
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Рисунок. Д в и ж е н и е  Солнечной системы вокруг центра Галактики в течение  
од н о го  галактического года (геологической эры ).



выми животными в конце силура— начале девона.  В девоне 
растения уже  были довольно большими.  Эти события произо
шли в самом слабом гравитационном поле и в самой удаленной 
точке орбиты Солнечной системы. В следующем цикле слабо
го гравитационного поля (юра-мел) появились гигантские фор
мы наземных растительноядных и хищных динозавров (некото
рые достигали чудовищных размеров) ,  а т ак ж е  летающие ящ е
ры с размахом крыльев до 20 м, которые могли летать  только в 
слабом гравитационном поле. В настоящее время такие птицы 
из-за более сильного гравитационного поля, чем в юре и мелу, 
летать не могут (примером может служить страус).  В конце 
цикла растяжения и начале цикла сжатия например,  в кон
це мела и в начале палеогена — резко возросла сила тяжести,  
увеличился вес тел животных,  что привело в геологически очень 
короткий срок к коренным преобразованиям:  в морях исчезли 
аммониты, достигавшие в мелу размеров до 3 м в диаметре,  
рудисты; целиком вымерли гигантские пресмыкающиеся как на 
суше, так и в море. Вместо них появились сумчатые и плацен
тарные млекопитающие и беззубые облегченные птицы, более 
приспособленные к жестким условиям существования.  Следует 
отметить, что перегрузки, д а ж е  незначительные,  но с постепен
ным нарастанием з течение миллионов лет, так или иначе 
должны были привести к биологическому дискомфорту,  а затем 
и к массовой гибели, в первую очередь, крупных животных,  вес 
которых в слабом гравитационном поле достиг максимума.  Ве
роятно, динозавры к концу мела настолько «потяжелели», что 
это стало опасно для жизни и в конце концов привело к их 
гибели.

При приближении Солнечной системы к центру Галактики 
и вхождении её в более сильное гравитационное поле, после 
истечения определенного времени происходит увеличение ско
рости обращения Солнечной системы вокруг центра Галактики 
и уменьшение скорости вращения Земли вокруг Солнца.  Это 
время отвечает глобальным циклам сжатия и уменьшения р а 
диуса Земли,  в процессе которых активно проявляются скла д
но- и горообразовательные процессы, морские регрессии, сокра
щается поступление углекислоты в океанскую воду, н аблю да
ется глобальное похолодание и очередная перестройка биосфе
ры. Так, в начале перми, когда образовался суперконтпнент 
Гондвана,  резкая смена физико-географических условий (бурное 
развитие оледенения, охватившего огромную территорию,  сокра
щение площадей мелководных эпнконтннентальных морей) при
вела к полному вымиранию трилобитов, ругоз и других мелко
водных морских беспозвоночных и бурному развитию земновод
ных и насекомых. Континентальный климат и резкое похолода
ние вызвали интенсивную смену растительности. Почти поло
вина допермской флоры погибла.  В то же  время большого р аз 
нообразия достигли голосеменные растения.



Кроме того, в процессе движения Солнечной системы во
круг центра Галактики,  вероятно, происходят периодические 
изменения светимости Солнца.  Торможение Солнечной системы 
при входе её в более сильное гравитационное поле приводит к 
«быстрому» перемешиванию солнечных недр и понижению тем
пературы солнечного ядра.  Это явление долж но сопровождать 
ся довольно значительным понижением светимости Солнца (на 
несколько процентов) и повышением температуры на поверхно
сти Земли.  При удалении от центра Галактики и переходе в 
слабое гравитационное поле светимость Солнца увеличивается,  
температура поверхности Земли соответственно понижается 
[ 3 ].

Таким образом,  циклы сжатия и растяжения земной коры 
происходят периодически (Земля пульсирует) и зависят  в ос
новном от положения Солнечной системы на галактической о р 
бите. Принятая продолжительность циклов сжатия — 130 млн. 
лет, циклов растяжения — 150 млн. лет [4, 5].  Организмы 
приспосабливаются к космическим циклам и регулируют (ко
нечно, бессознательно) свои биоритмы так,  чтобы находиться в 
гармоническом единстве с окружением.  Однако интенсивное 
вмешательство космических сил в биоритмы и циклы, особенно 
при резкой смене гравитационных полей Галактики,  вероятно, 
может внести дисгармонию в биохимические процессы и окон
читься катастрофой для организмов.

Однако обращением вокруг галактического центра движение 
Солнца не исчерпывается.  Оно одновременно совершает коле
бательные движения относительно галактической плоскости. 
Как известно, основная часть массы нашей Галактики сосре
доточена в относительно тонком диске. Когда Солнце находит
ся выше этого диска,  его гравитационное поле притягивает  
Солнце, и, набирая скорость, оно «падает» на диск и по инер
ции его «проскакивает».  По другую же сторону диска Солнце 
движется,  удаляясь  от него до тех пор, пока воз вращаю щая  
сила гравитационного поля не заставит наше светило двигаться 
в обратную сторону, вновь «падая» на диск, но с другой сто
роны. Амплитуда колебания (максимальное удаление от г а л а к 
тической плоскости) составляет несколько десятков парсек [3].  
З н ая  эпоху и период, нетрудно рассчитать  моменты пересечения 
галактической плоскости Солнечной системой. П родол жител ь
ность геологического периода,  по нашим данным,  65—75 млн. 
лет, т. е. через к аждые 32,5 млн. лет (в сильном гравитацион
ном поле) и 25 млн. лет ( в слабом гравитационном поле),  
соответствующим геологическим эпохам.  Солнце пересекает 
плоскость Галактики.  Эволюционные кризисы, очевидно, на
ступают всякий раз, когда мы пересекаем галактическую пло
скость, где гравитационное поле максимально,  т. е. в одних слу
чаях через 25, а в других — через 32,5 млн. лет.

Таким образом,  наиболее мощной движущей силой, у п рав 



ляющей процессами эволюции земной коры и органического 
мира,  по нашему мнению, является изменение гравитационного 
поля Галактики.  Это влечет за собой смену тектонических ре
жимов,  периодические изменения географического расположе
ния континентов и находящихся между ними океанов, в связи 
с чем, с одной стороны, периодически существенно меняются 
физико-географические условия обитания фауны и флоры,  б л а 
гоприятные то для одних, то для других видов растительного 
и животного мира, а с другой стороны, это приводит к гиган
тизму (слабое гравитационное поле) и вымиранию (сильное 
гравитационное поле) крупных животных.  Одновременно про
исходит и смена магнитного поля, что, очевидно, та к же  не без
различно для крупных животных,  особенно для перелетных 
птиц, пользующихся магнитными силовыми линиями. К это?лу 
можно добавить запыленность Солнечной системы, которая,  ве
роятно, возникает во время её торможения при смене интенсив
ности гравитационного поля Галактики.

Избыточное выделение из верхней мантии в конце циклов 
растяжения таких химических элементов,  как иридий и осмий, 
может отравлять гидросферу и атмосферу и т ак ж е  способст
вовать гибели животных и растений. Л. Альварес,  У. Альварес,  
Ф. Асаро и Г. Мишель (США) сообщили, что в слое глубоко
водной красной глины, соответствующем переходу от мезозоя к 
кайнозою, обнаружена аномально высокая концентрация ири
дия и осмия. Подстилающие и перекрывающие эти глины слои 
содержат «нормальную» фоновую концентрацию данных 
элементов.  С этим же промежутком времени совпадает выми
рание морских простейших в отдельных регионах [3].  Иридий 
и осмий встречаются в ультраосновных породах в ассоциации 
с платиной. Эти химические элементы, относительно редкие в 
земной коре, гораздо более обильны в веществе метеоритов. 
Д ан ное обстоятельство свидетельствует о принадлежности ири
дия и осмия к нижним горизонтам верхней мантии, до которых 
глубинные разломы распространяются довольно редко, а т а к 
же к внутренним частям малых тел Солнечной системы, об
ломки которых при столкновении и разрушении падали на 
Землю.  По нашему мнению, иридий и осмий выделяются из 
мантии в конце глобального цикла растяжения,  насыщая глу
боководные осадки близ глубинных разломов и отравляя океа
ническую воду, что приводит к гибели, в частности, морских 
простейших. Л. Альварес и его коллеги аномалию повы
шенного содержания этих элементов объясняют столкновением 
Земли с небольшим астероидом. Однако падение астероида 
долж но  сопровождаться «мгновенным» скачком в смене фауны. 
Меж ду  тем, динозавры начали вымирать еще до времени, от
меченного «иридиевой» аномалией,  а, возможно,  какое-то время 
существовали и после этого момента.

3 В а ж н е й ш и е  биотич еск ие 33
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ЭВОЛЮЦИЯ ЭКОСИСТЕМ И ГЛОБАЛЬНЫЕ  
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ КАТАСТРОФЫ

В. Ф. Левченко, Я. И. Старобогатов

Идеи катастрофизма давно находят свое отражение в пале
онтологии и глобальной экологии, что объясняется наб лю дае 
мыми фактами резкой смены состава органических остатков от 
горизонта к горизонту, а та к же  задачами биостратиграфип 
(выявление маркирующих отложений определенного возраста 
по всему земному шару) .

Обычно смену видового состава органических остатков свя 
зывают с видообразованием.  При этом часто допускают по 
крайней мере две ошибки. Во-первых, не оговаривают то не
маловажное обстоятельство, что возникновение нового вида 
(или более крупного таксона)  и его широкое распространение 
(события),  обусловлены разными причинами, которые могут 
отстоять друг от друга во времени на десятки и д а ж е  сотни 
миллионов лет. Так,  например,  появление первых голосеменных 
относится к девону, тогда как широкое распространение они 
получили только начиная с карбона,  т. е. почти через 30 млн. 
лет. Во-вторых, во многих теоретических построениях не учи
тывают,  что возникновение новых видов и таксонов более вы
сокого ранга происходит в конкретных экосистемах (пли на 
их границах — экотонах) и без соответствующей изначальной 
«предрасположенности» родительских экосистем немыслимо. 
Таким образом,  все перестройки жизни,  наблюдавшиеся в про
шлом, если это только не последствие пространственного сме
щения существовавших в то время экосистем, являются резуль
татом эволюции экосистем или, другими словами,  эволюции 
всей совокупности взаимозависимых жизненных форм, состав
ляющих то или иное сообщество [1, 3, 5, 8, 9].

Вопросы эволюции экосистем только начинают ра зр а ба ты 
ваться исследователями [2, 5, 6]. Нередко пытаются подойти 
к этой проблеме, анализируя сукцессионные процессы. По мне
нию авторов, это неверно. Д л я  сукцессионных рядов х ар актер 
на закономерность,  а часто цикличность и повторяемость,  что 
не имеет прямого отношения к эволюции. Традиционное изуче



ние сукцессионного ряда скорее напоминает изучение разных 
стадий онтогенеза организма,  когда подробно анализируется то 
или иное квазистационарное состояние. Об эволюционных же  
явлениях в экосистемах свидетельствуют именно нарушения з а 
кономерного ряда фаз сукцессии и неповторяемость явлений 
[6, 9].

Эволюционные явления, происходящие в экосистемах, м о ж 
но классифицировать по разным признакам.  Если говорить о 
мелкомасштабных эволюционных изменениях, то здесь следует 
выделить следующие четыре типа, часто наблюдающиеся од
новременно: дивергенционный (пространственно разобщенные 
части одной экосистемы из-за различия условий див ергирую т); 
анагенетический (в связи с изменением условий изменяется 
экосистема в целом);  интродукционный (изменение вызвано 
вселением новых организмов);  диверсификационный (вселение 
извне ограничено, н система меняется за  счет коэволюции и ди
вергенции составляющих её организмов).  Во всех этих процес
сах видообразование является элементарным актом эволюции 
экосистем, необратимо меняющим связи внутри них и взаимо
отношения между различными организмами [5, 8, 9].

Если же говорить об изменениях структуры трофических 
уровней и взаимоотношениях между последними, то здесь сле
дует обращать  внимание на взаимодействие экосистем со сре
дой и на тенденции, проявляющиеся при соприспособлении ви
довых популяций. Естественно, что только соприспособление 
видов (экологический «симбиоз» или экобиоз) обеспечивает не
определенно долгое существование экосистемы и соответствен
но видовых популяций. Взаимозависимость популяций в эко
системе означает,  что между ними существуют замкнутые связи 
«по существованию»,  сужающие спектр возможных направ ле
ний эволюции [4, 9].

При неизменных условиях среды соприспособление осущест
вляется асимптотически, что обусловлено всё более точной 
«подгонкой» реализованных ниш популяцией к предо
ставляемым всей экосистемой и средой условиям.  Такие 
условия, или точнее — многомерная область предоставляемых 
условий, в дальнейшем будут называться лицензией [4, 6, 8, 9]. 
С формальной точки зрения лицензии существуют везде, где 
есть источники вещества и энергии. Во избежание неясностей в 
статье сознательно ограничивается понятие лицензии и гово
рится лишь об условиях, в принципе пригодных для существо
вания тех или иных форм органической жизни.  При таком под
ходе кажд ому трофическому уровню экосистемы, хара ктери
зующемуся лишь ему присущими типами входного и выходного 
потоков вещества и энергии (например,  световой и химической 
в виде органического вещества растений),  соответствует своя 
лицензия.  Естественно, что лицензия какой-либо популяции мо
жет или полностью совпадать с реализованной нишей, или



быть шире, но тогда она неизбежно будет подразделена на 
две или несколько частей, одна из которых совпадает  полно
стью.

Во многих сложившихся экосистемах,  где видовые популя
ции связаны между собой экологическим симбиозом, лицензии 
трофических уровней используются популяциями практически 
полностью, ка кая бы фаза  сукцессионного ряда не изучалась.  
Изменения условий (лицензий),  приводящие к истощению сре
ды на одной фазе,  предопределяют появление последующей 
фазы.  При этом из факта  полного использования лицензии не 
вытекает постоянство видового состава.  В пределах одной ли
цензии возможно наличие нескольких реализованных ниш, 
другими словами,  сосуществование конкурирующих,  но эколо
гически близких популяций разных видов. При этом может на
блюдаться микроэволюция,  не приводящая,  однако, к эволю
ции экосистемы в целом (нефинальная эволюция [10 ]) .  В этом 
случае,  несмотря на изменение реализованных ниш, групповая 
реализованная ниша лицензии не меняется [3].

Наоборот,  в экосистемах, ещё не сложившихся,  лицензии 
могут быть не заполнены целиком. Незаполненные части ли
цензий будут называться свободными лицензиями,  заполненные 
— занятыми.  Возможно длительное существование свободных 
лицензией. Последнее обусловлено, по-видимому, морфогенетиче
скими ограничениями эволюции потенциальных потребителей 
неиспользуемого вещества в энергии, или иначе — ограниче
ниями изменения фундаментальных (потенциальных) ниш ви
дов, существующих в экосистеме и сопредельных с нею об ла
стях.

Если появляется новый вид, способный занять свободную 
лицензию, то такой процесс происходит без конкуренции, при
чем, в историческом масштабе крайне быстро. Очевидно, что 
здесь мы имеем дело с процессом быстрого распространения 
вида. При этом меняется структура внутренних связей в эко
системе, соотношения между численностями популяций её сос
тавляющих,  а так же другие макрохарактеристики (например,  
параметры входного и выходного потоков вещества и энергии).  
Напротив,  при отсутствии свободных лицензий д аж е  появление 
множества новых видов не всегда приводит к коренной пере
стройке экосистемы, поскольку их широкое распространение 
ограничено конкуренцией. Естественно, конкуренция является 
важнейшим направляющим фактором и на самом этапе видо
образования.

Из изложенного следует, что наблюдающиеся резкие пере
стройки экосистем, для которых характерно изменение видового 
состава сообществ (часто со значительным возрастанием чис
ленности малозаметных до этого популяций),  — результат  з а 
полнения свободных лицензий.



Появление свободных лицензий может быть вызвано,  по 
крайней мере, двумя причинами:

1) освобождением ранее занятых лицензий вследствие п а 
дения численности занимавших их популяций (например,  селек
тивное вымирание какой-либо популяции из-за воздействия на 
неё неблагоприятных факторов) ;

2) возникновением новых лицензий вследствие улучшения 
(пли просто изменения) среды из-за изменения биотических и 
абиотических факторов (при ухудшении среды и сужении л и 
цензий происходит упрощение или разрушение экосистемы).

Как  уже говорилось, на заполнение свободных лицензий д а 
леко не всегда имеются «кандидаты»,  и тогда некоторые лицен
зии длительное время остаются не полностью заполненными.  
При этом часто возникает ситуация, когда органическое веще
ство, вырабатываемое на том или ином трофическом уровне 
экосистемы, не используется последней, а выносится за её пре
делы. В эволюционном аспекте тенденции к заполнению сво
бодных лицензий проявляются в сокращении продолжительно
сти углеродного цикла экосистемы. Именно те экосистемы, в ко
торых вся вырабатывае мая органика не теряется вовне, а цели
ком используется системой, имеют, по-видимому, минимально 
возможный (с данными продуцентами) период углеродного 
цикла.

Возникающая в результате этих процессов общая картина 
сводится к оптимизации использования экосистемой среды, что 
можно описать в терминах оптимизации использования угле
рода — ускорения его круговорота.  Первые шаги здесь всегда 
определяются оптимизацией перехода углерода в восстановлен
ное органическое состояние, что осуществляют автотрофы.  Уве
личение количества единовременно представленного восстанов
ленного углерода может приводить к усложнению пищевых це
пей гетеротрофов, ускоряющих его окисление. Поскольку пер
вый процесс в эволюции несколько опережает второй (особенно 
в том случае, когда имеются морфогенетические ограничения 
эволюции гетеротрофов) ,  выделяются эпохи, когда много угле
рода захоранивается в восстановленном состоянии [6].  Типич
ный пример — эпохи угленакопления.

Чем меньше остается свободных лицензий, и соответственно 
более оптимизируется круговорот углерода,  тем в большей сте
пени усиливается соприспособление видовых популяций экосис
темы. Возникает полностью сл ожившаяся экосистема,  
при неизменных условиях среды не меняющая своих 
макрохарактеристик в течение длительного времени (время ус
реднения больше периода сукцессионного цикла) .  Видообразо
вание внутри неё, если и идет, то приводит к появлению эко
логически подобных видов; групповые реализованные ниши со
храняются.  И ная  ситуация наблюдается при изменении среды, 
в которой существует т акая  экосистема. К ак  правило,  эти из



менения затрагивают  традиционные каналы поступления веще
ства и энергии в систему. В этом случае возможно возникнове
ние новых свободных лицензий и уничтожение части заполнен
ных старых. Чем более высокоприспособленной была экосисте
ма, тем более чувствительна она к нарушениям потоков веще
ства и энергии. Так, относительно небольшое уменьшение по
тока солнечной энергии или содержание углекислоты — «пре
рывание» — ведет к её дезорганизации и, как следствие,  к з н а 
чительному нарушению её структуры или разрушению [3, 4]. 
Появившиеся свободные лицензии могут быть быстро заняты 
малозаметными ранее компонентами,  поскольку конкуренция 
здесь ослаблена.  В случае восстановления условий возврат  чис
ленностей популяций к первоначальным невозможен без кон
курентной борьбы.

Таким образом,  восстановление условий после «прерыва
ния» в общем не приводит к исходному состоянию, гораздо чаще 
начинают преобладать почти незаметные ранее компоненты, 
которые были приурочены, например,  к начальным этапам сук- 
цессионного ряда или экотонам.  Возникновение при «прерыва
нии» недостатка органики, вырабатываемой продуцентами,  при
водит к тому, что для них меняется направленность отбора.  
Среди растений в выгодном положении оказываются те, кото
рые более эффективно усваивают солнечную энергию. Это чаще 
всего означает,  что они обладают увеличенным листовым ин
дексом [4].

Напротив,  при неизменных условиях среды отбор в сложив
шейся экосистеме имеет главным образом стабилизирующий 
характер.  «Прерывания» приводят к возникновению сообществ 
с увеличенным листовым индексом и его закономерному росту в 
течение фанерозоя [4, 6].  Наиболее значительные из них обус
ловлены уменьшением газоотделения углекислоты из недр 
Земли и происходят примерно каждые 200 млн. лет [7].  Сле
дующие по значимости «прерывания» происходят с периодом в 
несколько десятков тысяч лет и связаны с изменениями солнеч
ной инсоляции в зависимости от колебаний параметров земной 
орбиты.

Из ложенн ая  схема хорошо объясняет,  в частности, быстрый 
переход покрытосеменных к доминированию,  происшедший в 
середине мела (впрочем, доминирование здесь относительное,  
поскольку голосеменные и сейчас занимают такие ж е  площади,  
что и покрытосеменные) .  Обычно для таких «катастроф» ищут 
какую-то грандиозную внеземную причину, забывая о том, что 
незначительное изменение лицензий может быть толчком, воз
буждающим лавинообразный процесс перестройки сложивших
ся экосистем [3].

Относительно истории изменения среднего периода углерод
ного цикла в масштабе всей биогеосферы отметим следующее:

I. Каж дое  усовершенствование эффективности фотосинтеза



(появление эукариотного ядра,  хроматофороз,  ультраструктур- 
ное усовершенствование последних, формирование кроны) вле
чет за собой замедление круговорота углерода.

II. Усложнение трофических цепей для консументов, увели
чение их разнообразия приводит к ускорению круговорота уг
лерода.

III. Суммарный эффект этих двух процессов — замедление 
круговорота углерода,  поскольку среднее время нахождения уг
лерода в восстановленном состоянии увеличивается пропорцио
нально увеличению времени жизни продуцентов.

Изложенные взгляды на эволюцию экосистем хорошо согла
суются со стохастической моделью фаунистического разн ооб ра
зия [11].  На первых этапах,  когда преобладают диверсифика- 
ционные процессы, разнообразие быстро возрастает.  Затем на
ступает насыщение (доминируют интродукционные, дивергенци- 
онные и анагенетические процессы).  В результате скорости по
явления и исчезновения видов уравновешиваются.

Анализ микроэволюционных преобразований конкретных 
форм животных и растений значительно облегчается понимани
ем общего хода эволюции экосистем и изменений их трофиче
ской структуры. Разв иваемы е в нашей работе идеи не отрица
ют эволюционного самодвижения экосистем, тогда как внеш
ние по отношению к ним факторы (прежде всего абиотические) 
играют роль пусковых механизмов,  ограничителей, а иногда — 
разрушителей.
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О ЗНАЧЕНИИ ТЕМПЕРАТУРЫ И УСЛОВИЙ ПИТАНИЯ 
В ИСТОРИЧЕСКОМ РАЗВИТИИ МОРСКОЙ БИОТЫ

О. Н. Зезина

Одна из задач морских биологов — исследование истории 
формирования современной фауны и выявление тех условий, 
при которых возник и сложился наблюдаемый ныне облик мор
ского населения с определенным систематическим составом, 
географической зональностью и экологическими особенностями 
распределения жизни. В ходе таких исследований обычно ре
шается вопрос: какие события геологической истории опреде
лили или могли определить те или иные черты состава и рас
пределения современного морского населения.

Исторический подход к изучению донной макрофауны тесно 
связан со структурным подходом. Исследование биологической 
структуры океана показывает,  что важнейшими факторами,  оп
ределяющими состав и экологические характеристики донного 
населения,  являются климат и трофические ресурсы, изменение 
которых влечет за собой крупные биотические перестройки.

Климат в океане зависит прежде всего от более или менее 
контрастного распределения тепла вдоль меридиана.  При этом 
наиболее общее значение имеет набор планетарных круговоро
тов в верхнем полуторакилометровом слое воды, охватывающем 
поверхностную и промежуточную гидрологические структурные 
зоны. В современном океане набор планетарных круговоротов 
выглядит следующим образом (рис. 1). К северу и к югу от 
экватора в центральной части океанов располагаются самые 
крупные субтропические антициклонические круговороты, сл а 
гающиеся из пассатных течений и крупнейших трансоке
анических течений: Северо-Атлантического,  Северо-Тихоокеан- 
ского и Циркум-Антарктического.  К полюсам от субтропических 
круговоротов расположены субполярные циклонические круго
вороты. Подповерхностные воды, в которых происходит распад 
органического вещества,  синтезированного в верхних слоях, 
обогащены биогенными элементами.  В центре циклонических 
круговоротов происходит подъем этих вод в освещенную зону, 
что вызывает обильное развитие планктонных водорослей. Осе-



Рис. 1. С хем а р асп олож ен ия  субтропических и субполярны х круговоротов  
п оверхностны х в од  в современных океанах . 1 —  субтропические антицикло-  

нические круговороты, 2 —  субполярны е циклонические круговороты.

дая  на дно, водоросли и питающиеся ими планктонные живот
ные обеспечивают высокое содержание органического вещества 
в осадках,  поэтому под субполярными круговоротами океанское 
дно обогащено жизнью.  В центре антициклонических кругово
ротов, напротив, происходит опускание поверхностных вод, в 
которых биогенные элементы уже исчерпаны, а подток их к 
поверхности ослаблен,  и на дне океанов под субтропическими 
круговоротами расположены области, наиболее бедные жизнью 
— так называемые «субтропические океанские пустыни».

Связь  современной гидробиологической обстановки с распре
делением жизни на дне океана хорошо отр аж ает схема (рис. 2),  
разработанная М. Н. Соколовой в результате исследования тро
фической структуры глубоководного бентоса [10, 11]. Эвтроф- 
ными названы области и зоны, где преобладают крупные дон
ные животные,  питающиеся осадком,  олиготрофными — о б л а 
сти и зоны, где таких животных мало или вообще нет; в бен- 
тали преобладают сестонофаги, питающиеся взвесью из толщи 
воды. Расположение глобальных эвтрофных зон связано с рас 
пределением осадков, обогащенных органическим веществом. 
Эвтрофными оказываются,  в частности, все приконтиненталь- 
ные районы океанического ложа,  они слагаются в приконтинен- 
тальную эвтрофную зону. В открытом океане планетарные эв- 
трофные зоны соответствуют распространению кремнистых 
осадков.



Рис. 2. П ланетарны е трофические зоны г л убок овод н ого  м акробентоса  (по  
М. Н. С ок оловой ).  1 —  широтные эвтрофны е зоны, 2 —  широтные олиго-  

трофные зоны, 3 —  приконтинентальная эвтроф ная  зона.

О том, как давно возникла и существует та структура дон
ной фауны, которую мы наблюдаем сегодня, можно судить как по 
смене осадков во времени, так  и по времени появления совре
менных таксонов донных животных.  Д л я  глубоководного океа
на показано,  что осадки, характерные для  современных высо
коширотных планетарных эвтрофных зон, прослеживаются в ко
лонках только с конца палеогена [1] .  Если же  анализировать 
состав родов современных брахиопод по времени появления с 
учетом характера их географического распространения (рис. 3),  
то оказывается,  что современные холодноводные эндемики на 
уровне рода появились в олигоцене, а тепловодные и широко 
распространенные современные роды известны и с более ран
него времени с существенным максимумом их появления в эо 
цене. Сходная картина распределения современных тепловод
ных и холодноводных родов по времени их появления получена 
и по некоторым другим систематическим группам морской ф ау 
ны. Следовательно,  современные холодноводные таксоны отно
сятся к относительно новым, молодым.



Р а сп р Е Д Е Л Е н и Е  р о д о В  с о в р е м е н н ы х  Г р в х и о п о д  

ПО ВрЕМЕНИ ИХ ПОЯВЛЕНИЯ

□  широко распространенные' 
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Г е о л о ги ч е с к о е  Вр е м я , э п о х и

Рис. 3. Распредел ен ие  родов  современных б р а х и о п о д  по времени их п ояв
ления.

Эти данные согласуются с представлением о сравнительно 
недавней смене гидрологической обстановки к океане, связан 
ной с формированием современных субполярных круговоротов,  
которые определяют черты так называемой кайнозойской океа
нической циркуляции [6].  Установление кайнозойской циркуля
ции мобилисты сопоставляют с такими глобальными событиями 
как отчленение Австралийского континента от Антарктиды и 
возникновение, а затем и окончательное формирование Циркум- 
Антарктического течения. Предполагается,  что именно это тече
ние и его гомологи в северном полушарии (Северо-Атлантиче
ское и Северо-Тихоокеанское) увеличили изоляцию высокоши
ротных районов океана и обеспечили контрастность климатиче
ских зон, характерную для настоящего времени.

Особое внимание в биоокеанологии уделяется сейчас трофи
ческому направлению.  Исследование источников и способов пи
тания морских животных позволяет проводить экологическую 
типизацию биоценозов на трофологической основе. Такой а н а 
лиз был выполнен и на палеонтологическом материале для па
леобиокомплексов палеогеновых и позднемеловых морей [5, 8,
9].  Анализ показал,  что трофическая структура донных сооб
ществ характеризуется высокой степенью стабильности, и изме
нения этой структуры отр аж аю т существенные перестройки гео
морфологии и гидрологии древних водоемов. Трофология в



историческом плане — это новое и перспективное направление,  
помогающее понять событийную основу биотических изменений. 
В этой области сделаны лишь первые шаги, но они показы ва
ют, что смена условий питания — один из важнейших факто 
ров переформирования морской биоты.

Остановимся на одном примере, существенном для изучения 
истории развития брахиопод и моллюсков, но имеющем и более 
широкое значение. Речь идет о результатах,  полученных амери
канской исследовательницей Таппан [13, 14], об обилии и 
составе фитопланктона в фанерозое (рис. 4).  Изменение про
дукции и биомассы фитопланктона даны ею в самой общей 
форме по запасам захороненного органического вещества 
планктонного происхождения,  а состав фитопланктона восста
новлен по конкретным находкам разных систематических групп 
планктонных водорослей. Схема Таппан показывает,  что 
морские животные,  питающиеся из толщи воды, в палеозойских 
морях имели совершенно иную кормовую базу, чем сестоно- 
фаги мезозойских и кайнозойских морей. Важным отличием ме
зозойско-кайнозойского планктона оказалось появление, а з а 
тем и преобладание в его составе толстостенных водорослей 
(диатомовых,  кокколитофорид,  си ликоф лагеллат ) , отсутство
вавших в палеозое.  Экспериментально доказано [12],  что з а м 
ковые брахиоподы современный планктон не потребляют и от
носятся к нему как к нежелательной взвеси. Представители от
рядов замковых, пережившие палеозойско-кайнозойский рубеж, 
оказались приспособленными к питанию продуктами деструк

0 Б О С Р Т К Р N а

Рис. 4. И зм енение  продукции / А / ,  биомассы  / Б /  и качественного состава  
/ В /  фитопланктона в ф а н ер о зо е  (по Н. Т аррап [13,  14] с изменениями по 
А. П. Ж у з е  [ 2 ] ) .  1 —  силикофлагеллаты, 2 —  диатом овы е, 3 —  кокколито-  
ф о р и д ы , 4 —  диноф лагеллаты , 5 —  зеленые, 6 —  синезелены е, 7 —  акрп-  

тархи. (М а сш т а б  времени п алеозоя  с ж а т  в полтора р а з а ) .



ции фитопланктона и впоследствии заселили не мелководья,  а 
глубины склонов, за пределами фотической зоны. Мелководные 
ж е  районы мезозойско-кайнозойских морей были успешно ос
воены двустворчатыми моллюсками,  эволюция которых сопро
вожд ал ась  интенсивным развитием сифонатных форм на новой 
кормовой базе. Можно предположить [3, 4],  что смена брахио- 
под двустворчатыми моллюсками в шельфовых биоценозах 
(рис. 5) имела в своей основе не конкурентное вытеснение, а 
заполнение освобожденных экологических ниш при сменивших
ся пищевых ресурсах.

Рис. 5. И зм еннние числа родов  зам ковы х б р а х и о п о д  (А по A. W il l ia m s ,  
J. М. H u rts  [1 5 ] )  и двустворчаты х моллюсков (Б  по Л. А. Н евесской [ 7 ] )  

в ф ан ер озое .  М а с ш т а б  времени палеозоя  с ж а т  в полтора раза.

Таким образом,  изучение истории формирования современ
ной фауны показывает,  что наряду с изменением температуры 
не менее важным и подчас решающим фактором смены мор
ской биоты оказывается изменение условий питания. Если при 
переходе от эоцена к олигоцену становление новой океани
ческой циркуляции стало причиной перераспределения тепла на 
шельфах и органики на ложе океана,  то при переходе от палео
зоя к мезозою смена систематического состава морских донных 
сестонофагов на шельфах была тесно связана со сменой сос
тава  планктонных организмов,  что следует рассматривать как 
крупную перестройку всей экосистемы Мирового океана.
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ПРИЧИНЫ И МЕХАНИЗМ МОРФОГЕНЕЗА.  
НОВЫЕ МЕТОДЫ АН АЛИЗА ФОРМЫ Д Р Е В Н И Х  

ОРГАНИЗМОВ

А. П. Губанов

Информация об организме и окружающей его среде помо
гает решению проблемы вида. Это важно как в теоретическом, 
так  и в практическом плане. Дальнейшее  увеличение детально
сти биостратиграфических схем невозможно без четких крите
риев выделения вида. Другой важной стороной развития палео
экологии является то, что она рассматривает  организм,  не от
рывая его от среды обитания. Этим устраняется кажущееся 
противоречие между биостратиграфическим и литостратиграфи
ческим методами. Видимо последним обстоятельством вызвано 
появление и бурное развитие экостратиграфии, которая объеди
няет оба метода на новой теоретической основе. Прогресс в 
стратиграфии осадочных пород связывается именно с этим н а 
правлением.

Палеоэкология основывается на очень немногих методах, в 
основе которых лежит  принцип актуализма.  Все они обладаю т 
существенным недостатком: чем древнее организм,  тем мень
ше достоверность суждения о нем. В некоторой степени это 
может быть компенсировано расширением методической базы. 
Особенно за счет методов, используемых физикой, химией и био
логией.

Несомненно, что источником информации должен выступать 
объект исследования.  В палеоэкологии это — остатки организ
мов и вмещающие их породы — «следы былых биосфер». Огром
ное количество информации,  как об организме,  так  и о среде 
несет его форма,  которая непосредственно входит в понятие 
фенотипа — «совокупности всех признаков организма (его 
внешнего вида) ,  представляющих собой результат взаимодейст
вия генотипа со средой» [6].  С другой стороны, форма орга
низма — признак,  чаще всего сохраняющийся в ископаемом 
состоянии, в то время как  внутренние структуры присутствуют 
крайне редко.



Естественно, начинать анализ  формы следует методами 
геометрии. В этом направлении сделано и делается много [1, 
7, 9].  Получила применение довольно молодая отрасль геомет
рии — топология [8].  Однако причинно-следственные связи ор
ганизма со средой часто выпадают из рассмотрения.  Этот не
достаток в значительной мере восполняется универсальным 
принципом симметрии Кюри, перенесенным из кристаллографии 
в физику. Г1. Кюри [5] расширил понятие симметрии, рас смат
ривая её как состояние пространства,  характерное для среды, 
где происходит данное явление. Так же как невозможно рас
сматривать организм без окружающей среды, невозможно рас
сматривать симметрию организма в отрыве от симметрии про
странства.  По такому же  пути исследования,  возможно,  незави
симо от работы Кюри, пошла Зенкенбергская группа, работы 
которой в последнее время получили большую известность. Ос
новная идея этих работ совпадает  с универсальным принципом 
Кюри и заключается в том, что «все части тела должны ограни
чиваться формообразующими элементами,  организованными во 
всех основных направлениях пространства» [3].  Безусловно, ос
новными направлениями пространства являются физические 
векторы. Они определяют структуру среды, которая,  в свою оче
редь, формирует структуру организма.  Эта связь организма со 
средой поддерживается ориентировкой животного и постоянст
вом его биотопа. Взаимодействие организма и среды осущест
вляется по принципу обратной связи: любое воздействие среды 
вызывает ответную реакцию организма.Он может либо изменить 
свою форму, приведя её в соответствие со структурой среды, 
либо будет стремиться занять удобное положение. Изменение 
формы или структуры может быть осуществлено при помощи 
ростовой реакции организма (тропизма) ,  а изменение положе
ния — при помощи двигательной или поведенческой реакции — 
таксиса.

Структура пространства (среды) определяется физическими 
полями и их взаимодействиями.  Из них основные — грав ита 
ционное, тепловое и электромагнитное поля. Влияние послед
него на организм практически не изучено, а его формообразую
щая роль проблематична.  Скорее всего, она ограничивается про
водящими системами. По действию на организм наиболее силь
ным фактором является сила тяжести.  Она может воздейство
вать как непосредственно на организм — гравитационная д и ф 
ференциация,  так  и опосредованно — в виде гидростатического 
давления и реакции опоры на границах сред. Любое взаимо
действие теплового и гравитационного полей приводит к тепло- 
массе, переносу и возникновению динамических сил. Роль д ин а
мического фактора в природе огромна, и по влиянию на орга
низм он сравним с действием гравитационного фактора.  Из дру
гих факторов можно упомянуть свет, действие которого огра
ничивается в основном фотосинтезирующими организмами.

4 В а ж н е й ш и е  биотические . 49



Пространственное положение организма определяет план 
его строения, отличающийся у разных групп из-за различного 
влияния факторов среды. Планктон,  подвергающейся в 
основном действию гидростатических сил, имеет изометричную 
форму с бесконечно большим числом осей симметрии. Нектон, 
подверженный воздействию динамических сил, — вытянутую 
форму с одной осью симметрии, совпадающей по направлению 
с динамическим вектором. Бентос, на который действует толь
ко сила тяжести,  т ак ж е  имеет форму с одной осыо симметрии, 
параллельной вектору силы тяжести.  При одновременном воз
действии силы тяжести и динамического фактора возникает  би
лат еральная  симметрия,  причем плоскость симметрии п ар а л 
лельна векторам этих двух сил (рисунок).  Каж дому  фо рмообра
зующему фактору среды отвечает определенная реакция орга
низма: гравитационному — геотропизм, световому — фототро
пизм и т. д. Существуют реакции и на динамическое воздейст
вие. Эти реакции можно объединить в группу динамотроннз- 
мов.

В соответствии с существованием изотропного и анизотроп
ного воздействия среды, тропизмы можно разделить на две 
группы — изотропизмы и анизотропизмы.  К первым относятся 
хемотропизмы,  вызванные действием химических веществ (в том 
числе соленость),  а также,  видимо, реакция на гидростатиче
ское давление,  которую можно условно назвать  статотропиз- 
мом. Ко второй группе относится подавляющее большинство 
ростовых реакций. Следует отметить, что реакции могут быть 
как положительными,  когда действие среды и организма одно- 
направлены,  так  и отрицательными,  когда они имеют противо
положные направления. Положительные реакции часто носят 
патологический характер,  в то время как отрицательные реа к
ции, как правило, приводят к меньшей зависимости организма 
от среды, к автономности и как следствие — к расширению 
ареала.

Как отмечалось выше, структура среды определяется физи
ческими полями, которые представляют собой потоки энергии. 
Д л я  организмов важную роль играет пищевой (трофический) 
поток. Направление этого потока контролируется гравитацион
ными и динамическими силами.  Во многом зависит от них и 
концентрация пищи. В зависимости от характера  пищи и её кон
центрации различают следующие способы питания: диффузион
но-осмотический и фильтрационный,  седиментационный или 
пассивный фильтрационный,  илоедный, макрофагня (трупоеды 
и хищники) .  Первые два  случая подразумевают пассивный об
раз  жизни. Д в а  остальных — активный. При определении типа 
питания важно  учитывать отношение размеров пищевых час
тиц к размерам их потребителей.

Среда прежде всего воздействует на внешнюю оболочку ор
ганизма.  Через нее идет транспорт вещества и обмен энергии.
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Рисунок. Схемы взаим оотнош ений  организм ов с ф акторам и среды: 1 —  
действие  среды, 2 —  таксисы, 3 —  тропизм; факторы  среды: 4 —  гравита

ционный, 5 —  статический, 6 —  динамический, 7 —  фотический.



Поступающая энергия используется на совершение внутренней 
работы — создание и поддержание биологических структур. 
Часть  ее выделяется в виде тепла.  Внешняя оболочка иг
рает при распределении энергии важную регулятивную функ
цию, выполнение которой зависит от компактности и форм ор
ганизма.  Компактность и форма [2],  как прямая и обратная 
функции объема и площади поверхности, входят во все части 
уравнения,  описывающего энергетический обмен организма со 
средой (первый закон термодинамики) ,  следовательно,  по изме
нению формы и компактности можно судить об изменениях в 
потоках энергии. О количестве поступающей энергии можно 
судить по трофическому уровню, который, в свою очередь, опре
деляется планом строения животного. Энергия,  расходуемая па 
внутреннюю работу, зависит в основном от объема организма.  
Расходование тепловой энергии, существенное только для теп
локровных животных,  регулируется изменением компактности и 
может происходить трансформным (правило Аллена) ,  либо кон
формным путем (правило Бергмана) .  Энергия,  используемая на 
внешнюю работу, в значительной мере зависит от формы ж и 
вотного. Особенно это проявляется у подвижных организмов.

Животные,  обитающие в воде, а та кж е  инфауна и з ар ы в аю 
щиеся животные,  при движении испытывают значительные со
противления среды. Известно, что сопротивление растет про
порционально квадрату скорости, однако, изменение формы 
тела от шаровидной к каплевидной уменьшает это сопротивле
ние почти на порядок [4].

Выгода такого преобразования очевидна. Д л я  организма,  
имеющего выпуклую форму, энергетические взаимоотношения 
легко могут быть описаны гидродинамическими уравнениями.  
Более сложные преобразования происходят в организме,  имею
щем сложную расчлененную форму: различные выросты, конеч
ности и другие преобразования для перемещения.  Здесь оказы 
вается уместным подход к организму как к «живой машине» 
[11].  Морфологию организма в этом случае можно объяснить 
механическими функциями.  На этой основе развивается био
механика [3, 10].

Наиболее достоверное описание экологии организма возм ож
но только при объединении всех методов. Наиболее универсаль
ны — термодинамический подход и анализ  формы с позиции 
симметрии организма и среды. На основе универсального прин
ципа симметрии Кюри реконструируется положение организ
ма в среде относительно основных энергетических векторов и 
образ  жизни: планктонный или бентосный. Затем,  применяя 
термодинамический подход, устанавливаются возможные пото
ки энергии в организм (трофический уровень животного) и из 
организма в среду. Оценка энергетических потоков позволяет 
выявить основные формообразующие факторы и определяет 
возможности применения других методов, например,  для под



вижных животных — гидродинамического или биомеханическо
го. Важно отметить, что метод актуализма  не теряет своего 
значения.  Применение традиционных методов позволяет про
водить взаимный контроль над выводами.  Наиболее точные ре
зультаты могут быть получены при учете изменчивости орга
низмов в сочетании с методами популяционного анализа.

На основе анализа  формы организма могут быть проведены 
стратиграфические границы, в основе которых леж а т  физиче
ские и химические явления. Так, граница появления скелетной 
фауны связана с появлением свободного кислорода.  Появляются 
попытки проведения границы по появлению геотропных орга
низмов, что связано с переходом через критическое значение 
силы тяжести.  Однако основной задачей палеоэкологии оста
ется решение проблемы вида и развитие экостратиграфии, а на 
их основе — увеличение надежности стратиграфических гр а 
ниц.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ МИКРОБНЫХ СООБЩЕСТВ  
КРИПТОЗОЯ

Г. А. Заварзин, Л. М. Герасименко

Имеющиеся палеонтологические свидетельства о сообщест
вах криптозоя относятся,  главным образом,  к так  называемым 
эпиконтинентальным морям — мелководным соленым бассей
нам, где складывались благоприятные условия для захороне
ния микроорганизмов и их превращения в микрофоссилии. Это 
вовсе не означает,  что совпадающие с ними по времени план к
тонные сообщества океана или наземные сообщества отсутст
вовали. Напротив, предположение о развитии последних (соот
ветствующего эволюционного уровня) весьма вероятно, но по
скольку прямых остатков не сохранилось,  обсуждать этот воп
рос преждевременно.

Д л я  обсуждения эволюции сообществ криптозоя в качестве 
опорной можно выбрать мироедихинскую свиту (возраст около 
1 млрд. лет) [9].  Это полностью сформированное сообщество 
прокариотных и эвкариотных микроорганизмов с отлично со
хранившимися достаточно сложными эвкариотными водоросля
ми. К этому времени, следовательно,  закончилось господство 
исключительно прокариотных организмов. Другой вехой может 
служить сообщество Ганфлинта (возраст 2 млрд. лет) [10, 13], 
представленное разнообразными прокариотами.  К этому време
ни разнообразие прокариотных микроорганизмов,  включая циа
нобактерии (синезеленые водоросли),  было вполне сопоставимо 
с современными нам цианобактериальными сообществами.

Обнаруживаемы е в геологической летописи микрофоссилии 
сл ужат  лишь индикаторными формами. При имеющихся усло
виях наблюдения они могут быть изучены лишь на уровне све
товой микроскопии (как их живые аналоги изучались примерно 
сто лет назад) .  Поэтому пока приходится использовать  прин
цип аналогии и считать вероятным,  что микрофоссилин-ин- 
дикаторы сопутствовали бактериям,  свойственным ныне суще
ствующим сообществам,  но не сохранились в палеонтологиче
ской летописи. При этом важно  знать  степень соответствия па
леоформ ныне живущим.  Д л я  цианобактерий это соответствие



достаточно полное: сообщества глеокапсовых цианобактерий с 
характерной морфологией прослеживаются непрерывно на про
тяжении почти 2 млрд. лет [6] .  Отсюда следует весьма важный 
постулат о возможности основываться на свойствах сообществ 
прошлого.

Однако при использовании метода аналогии необходимо учи
тывать,  что геохимические условия на Земле в рассматривае
мую эпоху существенно отличались от нынешних. Следователь 
но, невозможно опираться только на современные аналоги,  р а з 
вивающиеся в естественных условиях. Приходится прибегать к 
моделированию жизнедеятельности сообществ в контролируе
мых условиях лаборатории.

Считается,  что главным отличием геохимических условий на 
Земл е в период криптозоя был иной, чем сейчас, состав атмо
сферы и связанных с ним осадочных пород, таких как ка рбо
наты, окислы металлов,  сульфаты моря. Неясно, сколько Ог со
д ер ж а л а  атмосфера криптозоя,  который целиком считается био
генным. Относительно С 0 2 т ак ж е  существуют вопросы, хотя м а 
тематическое моделирование фотохимии в атмосфере показы
вает, что его не могло быть слишком много. То же относится 
и к другим микропримесям,  обладающим парниковым э ф ф ек 
том, таким как С Н 4 . Ясно также,  что атмосфера не была силь
но восстановительной. Все эти предположения, с одной стороны, 
не дают возможности микробиологу задать  начальные условия 
в лабораторном моделировании.  С другой стороны, они обес
печивают современные естественные аналоги,  так как эти со
общества микроорганизмов развиваются в заведомо кислород
ной атмосфере.

Таким образом,  моделирование приходится начинать при 
крайне неопределенных начальных условиях. В настоящее вре
мя мощные бактериальные сообщества с доминированием циа
нобактерий развиваются преимущественно в гиперсоленых во
доемах и гидротермах. В обоих случаях растворимость 0 2 пони
жена.  Это может рассматриваться как свидетельство появле
ния эвкариотов в условиях полной доступности 0 2, так как они 
могут к таким условиям приспосабливаться: так,  красная во
доросль СуатсИит  растет при наиболее высокой температуре,  
а зеленый жгутиконосец ОиапаИеИа  при наиболее высокой со
лености.

В качестве естественной модели мы приняли цианобактери
альное сообщество гидротерм. Гидротермы продуваются газами 
глубинного происхождения,  которые считаются вероятными а н а 
логами газов, формировавших атмосферу Земли.  Наиболее 
важным компонентом этих газов является С 0 2, характерный 
для мофет, где обильно развиваются цианобактерии.  Горячие 
фумаролы с Н 2 и сольфатары с соединениями серы обычно л и 
шены видимого роста бактерий. Наземные гидротермы,  в отли
чие от вызвавших большой интерес глубоководных,  имеют то



преимущество, что они освещены солнцем и в них исключены 
конвекционные потоки воды океана,  содержащей Ог.

При температуре 60° и ниже в гидротермах развивается 
мощное цианобактериальное сообщество, образующее плотную 
слоистую кожу — цианобактериальный мат. В верхнем слое 
толщиной примерно 1 мм плотно располагаются нити циано
бактерий. Ведущими формами являются M astigoeldus  1атто- 
БиБ и РНотйсИит 1аттоБит. При температуре ниже 50° появ
ляются другие цианобактерии,  а ниже 40° увеличивается их 
видовое разнообразие.  Нитчатые цианобактерии обладают 
скользящим движением;  перемещаясь по слизистым влагали
щам друг друга,  они создают плотную ткань.  Меж ду  слоями 
цианобактерий может отлагаться минеральный осадок. Н апри
мер, для Узона описан слоистый мат из перемежающихся слоев 
Ркогт1сИит 1атто811Б и серы. Иногда прослойки состоят из 
отмерших или утративших подвижность цианобактерий.  Такое 
строение свойственно матам из разных гидротерм — лишь бы 
они имели нейтральный или слабощелочной pH и соответст
вующую температуру.  В некоторых источниках такое сообще
ство пропитывается выносимым гидротермой кремнеземом,  и 
остатки организмов фоссилизируются,  создавая современные 
микрофоссилии, аналогичные ископаемым [6].  Иногда фосси- 
лизация происходит за счет более редких минералов,  например,  
сульфидов мышьяка [4].  Под слоем цианобактерий распола
гаются анаэробные бактерии-деструкторы [3] :  метаногены и
сульфатвосстанавливающие бактерии,  которые при 60° состав
ляют полную трофическую цепь деструкции. При более высокой 
температуре сильное преимущество получают термофильные 
бактерии,  восстанавливающие серу в сероводород — их чис
ленность превышает 109 в см3. Циано бактериа льная  пленка 
хорошо удерживает  газы и, анализируя состав газа таких пу
зырьков,  можно убедиться,  что они содержат С О 2 , С Н 4, N 2 но 
не Ог. Об этом ж е  говорит резкий скачок потенциала на глуби
не более 1— 2 мм, резкая убыль в содержании хлорофилла «а». 
Граница между верхней, продуцирующей Ог, и нижней ан аэроб
ной частями мата  отмечается слоем из глыбок кальцита.

Все эти особенности термофильных цианобактериальных со
обществ воспроизводятся в лабораторных установках с конвек
цией и при непрерывном освещении. Следовательно,  слоистость 
не следует связывать ни с периодичностью освещения, ни с 
изменением режима источника, а относить её к свойствам са 
мого биологического сообщества.

Как сообщество в целом, так  и чистые культуры выделен
ных из него цианобактерий помимо обычной способности погло
щать  С 0 2 и выделять О 2 оказываются способными поглощать 
НгБ с отложением серы, а так же Нг. Оба эти восстановителя 
многократно улучшают рост цианобактерий.  Таким образом,  
цианобактерии сл ужат  трансформатором глубинных газов.  Кис



лород для них неблагоприятен и сбрасывается из горячей воды 
в атмосферу.  СН4, который продуцируется в конце микробной 
трофической цепи, для цианобактерий безразличен,  хотя в его 
присутствии их рост несколько улучшается (правда,  без потреб
ления) .  Н 2 используется в оксигидрогенной реакции. Если циа
нобактерии поместить в смесь газов, имитирующих газовые вы
деления гидротерм, или смеси, соответствующие предполагае
мой первичной атмосфере,  то её состав изменится следующим 
образом:  содержание 0 2 несколько превысит 20%,  а восстано
вители, кроме СНЦ, будут удалены.  Следовательно, 0 2 в кон
центрации около 20% становится фактором,  зад ерживающим 
рост цианобактерий.  Можно ли из этого сделать вывод, что 
именно 0 2 в атмосфере приостановил развитие цианобактерий 
как господствующей группы продуцентов? Вряд ли, так как в 
период фотосинтеза цианобактерии находятся в условиях на
сыщения среды 100% 0 2, ибо последний удерживается тканью 
мата.

Поэтому вопрос о содержании 0 2 в атмосфере Земли и тер
модинамические расчеты этой атмосферы для криптозоя имеют 
лишь ограниченное значение. С момента появления оксигенного 
фотосинтеза на Земл е создались геохимические барьеры со 
скачком потенциала 300—600 мвольт, pH на 2— 3 единицы. На 
них происходило отложение минералов в зависимости от питаю
щих растворов. Так, при замене гидрокарбонатного буфера фос
фатным,  в мате происходит отложение не кальцита,  а апатита,  
причем существенную роль играет полисахаридная матрица из 
водорослевой слизи, в которой идет реакция осаждения,  а затем 
кристаллизация (по С. Н. Голубеву) .  Следовательно,  минераль
ный состав различных строматолитов определяется,  главным об
разом,  составом питающих растворов, изменяющихся на биоло
гическом барьере.

Оксигенный фотосинтез должен повлечь за собой появление 
аэробов, удаляющих избыток 0 2, что необходимо для сущест
вования сообщества.  Признанным предшественником бактерий- 
аэробов, по молекулярно-биологическим данным,  считаются пур
пурные бактерии. Это подтвердило точку зрения Г. Лиса  [7] о 
них как о центральной группе бактериальной эволюции. Пур пур
ные бактерии в термофильном мате практически отсутствуют, 
появляясь лишь в холодных его частях [3].  Их место занимает 
зеленая бактерия СМого^ехиБ,  генетически совершенно удал ен 
ная от других фотосинтетиков. Это фотогетеротрофный трихом- 
ный организм,  развивающийся в наиболее горячих частях мата 
часто в сообществе с одноклеточной цианобактерией Бупеско-  
с о с с ы б ,  клетки которой плотно прилегают к нитям С1г1ого11ехиБ. 
Горячая вода в термальном источнике течет поверх слоя ц иа
нобактерий,  которые опускаются в нижние, более холодные 
слои. Органические вещества,  экстрагируемые из водорослей, 
конвекционным током переносятся к месту нагрева,  и СН1ого-



ЦехиБ перехватывает их здесь вместе с биогенными газами, ко
торые она может окислять кислородом.

Отсутствие пурпурных бактерий в термофильном сообществе 
гидротерм побуждает искать иную модель. Ею может служить 
цианобактериальное сообщество гиперсоленых водоемов. И з 
давна известно, что в соленых лагунах дно выстлано толстой 
кожей осцилляториевой цианобактерии М1сгосо1сиБ, которая 
объединяет по несколько трихом в общем мощном слизистом 
влагалище.  Этот организм доминирует при солености выше 6% 
и ниже 20%,  когда его сменяет красная ОипаИеИа. Кожа АИс- 
госо1сиэ распространена очень широко. В качестве модели мы 
выбрали Сиваш,  так  как этот водоем находится в конце длин
ного пути от океана,  являясь в этом смысле характерным для 
предполагаемых эпиконтинентальных морей. Соленые маты го
раздо мощнее термофильных и достигают 10— 20 см в толщину. 
Однако живая  часть мата и размеры слоев те же, что у тер
мофилов. Слой активно фотосинтезирующих цианобактерий со
ставляет  1— 2 мм, над ним располагается  красноватый слой 
флексибактерпй в виде пленки менее 1 мм. Между этими слоями 
иногда образуются пузырьки кислорода.  Слой цианобактерий 
является водо- и газоупором, отделяющим воду над кожей от 
располагающегося под нею галофильного анаэробного сообще
ства. Коэффициент проницаемости мата  для воды составляет  
2 -10”6 см сек-1, а для подстилающего слоя — 1 -10-2 см сек-1. 
В пределах слизистой матрицы перенос вещества осуществля
ется только диффузией — как в слое агара.  Питание мата водой 
происходит снизу. Граница между аэробной и анаэробной зо
нами отмечается глыбками кальцита и гапса, погруженными в 
вишневый слой пурпурных бактерий.  Химизм сообщества гипер
соленых водоемов задается  мощной сульфатредукцней,  распола
гающейся ниже слоя пурпурных бактерий.  Выделяемый НгБ ч а 
стично окисляется пурпурными, частично попадает в зону м еж 
ду пурпурными и цианобактериями. Здесь энергично работает  
короткий серный цикл: окисление Н 25 в Эо микроаэрофильны- 
ми или факультативно анаэробными серобактериями и восста
новление в НгЭ сероредукторами [1].

Микрозоиальное строение галофильного цианобактериально
го сообщества было хорошо изучено в 30-х гг. Б. В. Перфиль
евым, а современные зарубеж ные работы прибавили в основном 
иллюстративный материал,  доказывающий широкое распрост
ранение таких сообществ по всей тёплой части морских побе
режий на земном шаре [12].  Эти сообщества,  по общему при
знанию, аналогичны предшественникам плоских строматолитов.  
Действительно,  в таком сообществе легко наблюдать полный 
трубчатый след, оставленный ползущей который не от
личим от Неважно,  след ли, сама ли L y n g b y a r
но и то и другое сл уж ат свидетельством существования ан а 
логичного сообщества в криптозое.



Если в сообществах гидротерм происхождение горючих га 
зов приписывается глубинным процессам, то здесь НгЭ, СН4, 
Н 2 образуются чисто биогенным путем. Удаляются они так же 
сообществом бактерий. В чем же причина сходства этих столь 
различных прокариотных сообществ? Очевидно, их структура 
задается  прежде всего сходством функций организмов.  Орган и
зация трофических цепей в сообществе в общем одна и та же. 
Окспгенный фотосинтез прижат к верхнему слою толщиной в 
1— 2 мм и здесь же происходит практически полное поглоще
ние света. В деструкционной ветви важное значение имеет сер
ный цикл.

Какова мощность такого сообщества как продуцента Ог? 
Об этом можно судить по содержанию хлорофилла «а». В тер
мофильном мате содержание его составляет до 1000 мгм-2, что 
примерно вдвое превышает плотность хлорофилла в зелени выс
ших растений. Кроме того, грунт термальных площадок без ви
димого роста содержит сотни мг. м~2 хлорофилла за счет поч
венных водорослей. Распространение водорослевых такыров по 
всей Сахаро-Гобийской фитоценологической провинции [8] сви
детельствует о том, что цианобактерии могли быть существен
ным источником Ог и для континентальных областей в крипто- 
зое. Остается непонятным, вышло ли Микроколеусное сообще
ство в лагунах из водоема, или же это водорослевый такыр,  
сползший в море. В последнее время стало очевидным, что пер
вичная продукция океана в значительной мере определяется 
цианобактериями гшкопланктона — Синехококками.  След ова
тельно, мощность биологического источника Ог в криптозое,  
когда ие было ни эвкариотных организмов,  ни наземных сосу
дистых растений, немногим уступала нынешней. Продукция оп
ределялась возможной площадью освещенной увлажненной по
верхности. В отсутствие конкуренции цианобактериальные 
маты могли развиваться на поверхности земли в эфемерных во
доемах гумидной зоны так,  как они теперь развиваются в л у 
жах.  Примером развития бактериальных сообществ в конти
нентальных водоемах могут служить биоценозы в содовых озе
рах [5],  которые рассматриваются как аналоги древних водо
емов, развивающихся на изверженных породах за счет их вы
щелачивания.

В бентосных цианобактериальных сообществах их деструк
ция осуществляется преимущественно анаэробами.  Найти мик- 
рофоссилии самих бактерий представляется маловероятным.  
Однако можно попытаться найти следы их жизнедеятельности.  
Архебактерпи (чаще метановые) ,  зам ык аю щие трофичес
кую цепь в отсутствие соединений серы, т. е. в континен
тальных условиях, оставили характерные липиды в уг
лях.  Нефтеобразование,  по-видимому, связано с деструкцией в 
морских условиях: заключительный этап осуществляют но пре
имуществу сульфидогены. Сохранение в горных породах восста



новленного углерода — необходимое условие накопления в ат
мосфере Ог, геологическим источником которого является СО 2 . 
Хотя приведенные примеры и не относятся к криптозою, они 
доказывают участие анаэробов в завершающих этапах разл о
жения и консервации органического вещества.

Значение анаэробных процессов, осуществляемых только 
бактериями, побуждает рассмотреть третью модель: прокариот
ного сообщества без фотосинтеза.  Обильное развитие животных 
у гидротермальных выходов в глубоководных частях океана 
привлекло внимание к хемосинтезу как источнику первичной 
продукции [11].  Обитающие там бактерии являются либо сим
бионтами тиобиоса,  либо создают обрастание,  на котором р аз 
виваются бентосные организмы.  В обоих случаях и свободно 
живущие организмы и симбионты в качестве окислителя ис
пользуют Ог, доставляемый либо конвекцией, либо транспорт
ной системой организма-хозяина.  Таким образом,  вопрос з ак л ю 
чается лишь в возможной мощности процесса. Тем не менее, в 
гидротермах могут развиваться н анаэробные организмы,  не 
зависящие от фотосинтетического кислорода.  Они распростра
нены в гидротермах при очень высокой температуре.  Здесь нас 
интересуют две группы: сульфидогены и метаногены.

Метаногенез в подводных гидротермах за счет реакции 
Н 2+ С 0 2 описан Штеттером [14] при температуре около 100°. 
Такие же организмы найдены и в глубоководных гидротермах,,  
что указывает  на биогенное происхождение С Н 4 . Действитель
но, в грязевых котлах Узона установлен метаногенез и из 
Н 2 + С О 2 и из ацетата при 98°. Однако метаногенез не остав
ляет  геохимических следов. Напротив,  биогенный сульфпдогенез 
может быть причиной образования сульфидов в гидротермах.  
Сульфидогены,  разлагающие сложные органические вещества,  
например,  пептон или крахмал,  были выделены из гидротерм 
Узона и Кунашира [12].  Они растут вплоть до 98°. Численность 
их очень высока и на грамм грунта термальной площадки 
Узона превышает 105.

Д ругая  архебактерия была выделена из вод с соленостью до 
30% и оказалас ь  термофилом,  растущим при температуре до 
58° [15].  Возможность существования в таких рассолах,  приме
няемых при консервировании,  не предполагалась.  Подобные рас
солы есть, например,  в Красном море.

Пока неясно, существовали ли такие организмы в криптозое,  
однако с уверенностью можно утверждать,  что условия для них 
в это время были. И в настоящее время дно океана выделяет  
Н 2 и С 0 2, в криптозое же эти процессы шли более обнаженно.

Если вернуться к геологической истории, то окажется,  что 
эволюционная картина представляет  собой не раскидистое д е 
рево многообразия форм (как считали в конце XIX века) ,  а 
скорее пирамиду сообществ, в основании которой лежит  прока
риотное сообщество. Оно до сих пор продолжает играть веду



щую роль в геохимических циклах и в диагенетических процес
сах. Кроме того, бактерии вполне способны конкурировать с 
высшими растениями и в продукционных процессах — в усло
виях, не наблюдаемых в природе, но моделируемых в л аб о р а 
тории.
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ГЕОТРОПИЗМ И РАЗВИТИЕ АРХЕОЦИАТ

В. И. Бондарев

Тропизм — ростовые реакции организмов на определенные 
факторы внешней среды. Известно, что тропизмы в процессе 
роста как растений, так  и животных формируют их морфы и 
определяют геометрически пространственную ориентацию. 
Поэтому возможным 1\ реальным становится изучение тропиче
ских реакций и на вымерших видах организмов.

Накопленный автором богатый материал по изучению а р 
хеоциат севера Сибирской платформы — рр. Котуй, Фомич, Р а с 
соха (колл. ИГиГ СО АН С С С Р  №  755) — заставляет  вновь 
вернуться к вопросу о тропизме археоциат,  на этот раз — к их 
геотропной реакции.

На севере Сибирской платформы,  в Прианабарье,  остатки а р 
хеоциат известны в отложениях медвежпнской,  эмяксинской и 
кындынской свит. Встречаются они в большинстве случаев в 
археоциатно-водорослевых и водорослево-археоциатовых органо
генных постройках, биогермах. Обладая  исключительной со
хранностью, археоциаты этого региона характеризуются самыми 
ранними, докубковыми стадиями развития,  представляя собой 
горизонтальные пластинки, радикатус, с неразвившимся еще 
кубком. Детальное изучение этих стадий, проводимое непосред
ственно в обнажениях,  а затем в образцах и шлифах,  показало,  
что кубки археоциат вырастают из слоистых, пластинчатых,  р аз 
личных размеров и форм образований.  Эти пластинчатые об ра
зования впоследствии служили прикреплением к субстрату, об
разуя каблучок прирастания [2].  Изучение ранних стадий р а з 
вития археоциат рассмотрено в процессе восстановления кубка 
Eua.rchaeocya.tlи. На плотном, известково-глинистом субстрате,  
эдафите [5],  непосредственно на его поверхности образовалась 
слабо обызвествленная,  насыщенная органическим веществом 
пленочка. Размеры этого первичного пластинчатого образования 
— слоевища — от 10 до 200 мм2. Оно могло занимать и боль
шие площади,  облекая или заполняя неровности субстрата,  
благодаря чему формировались его морфы. По мере развития 
слоевища количество пленочек, наслаиваемых одна на другую,



увеличивалось.  При трех-пятислойном строении рост слоевища 
становится приуроченным к локальным областям.  Образуется 
меристремальная зона роста [7] или несколько таких зон, что 
в дальнейшем служит предпосылкой развития либо одиночного 
кубка,  либо цепочечной колонии (табл. I, фиг. 1 , 3 ) .  Увеличе
ние количества слойков в слоевище приводит к тому, что слое
вище приобретает гетеротрихальпое строение. Обычно эта ста
дия наблюдается при 8— 10 слойном слоевище (табл. I, фиг. 2).  
Д ал ее  в мерпстремальной зоне роста образуется скелетное ядро 
— зачаток будущего скелета (табл. I, фиг. 4) .  Этим закапчи вает 
ся зародышевая,  докубковая стадия развития археоциатового 
слоевища и начинается кубковая стадия ЕиагсНасосуа1Ы  
(табл.  I, фиг. 6, 7).

С момента появления зачатка скелета кубка,  рост слоевища 
полностью переходит в меристремальную зону и направлен,  
при условии постепенного роста, всегда строго вверх, согласно 
условиям отрицательной геотропной реакции (табл. I, фиг. 8).

Рассмотренные этапы развития слоевища позволяют выде
лить две принципиально различные стадии в онтогенезе архео
циат. Первая — докубковая или зародышевая стадия — охва
тывает догетеротрихальное и начало гетеротрихального р аз 
вития слоевища.  Вторая — кубковая — начинается с момента' 
образования зачатка кубка и охватывает стадию юного, моло
дого кубка и все этапы его дальнейшего развития (рисунок).

Рисунок. Стадии развития слоевищ а и кубка археоциат.
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Очень схожее с описанным здесь развитием археоциат м о ж 
но наблюдать у миксомицетов в процессе их размножения и 
формирования стебля,  выносящего над поверхностью субстрата 
спорообразующую часть [1].

Существование слоевищ, не образующих кубков в виде не
скольких модификаций горизонтальных известковых пластин и 
корок, можно считать доказанным [3].

Морфологическое различие в строении слоевищ, состоящих 
только из горизонтально стелющихся пластин, и слоевищ, имею
щих гетеротрихальное кубковое строение, обусловлено различ
ной степенью геотропной реакции археоциат на действие силы 
тяжести,  которая является стимулом их роста вверх, что необ
ходимо для образования вертикальной части слоевища-кубка.

Таблица I

Фиг. 1. В озникновение слоистого  бугорка слоевищ а —  первая до к у б к о в а я  
стадия геотропной реакции археоциат . Н а б л ю д а е м а я  слоистость обусл овл ен а  

чередованием зон  различного насыщения органическим веществом.
Север С и б и р с к о й , платформы, р. Фомич; нижний кембрий, атдабанский  ярус.

Колл. И Г н Г  СО АН  С С С Р  №  755, шл. 8 3 — 5 0 — 6 1 X 2 0 .
Фиг. 2. Гетеротрихальное строение слоевищ а —  вторая д о к у б к о в а я  стадия  
развития археоциат . В ы деляю тся  д в е  части слоевищ а —  стелю щ аяся и

вертикальная.
Север Сибирской платформы, р. Фомич; ниж ний кембрий, атдабанский  ярус.

Колл. И Г и Г  СО АН  С С С Р  №  755, шл. 8 3 — 3 5 — 9 X 2 0 .
Фиг. 3. В озникновение нескольких меристремальных зон  роста слоевища.  
Н а б л ю д а ет ся  два  центра с гетеротрихальным строением слоевищ а, что п р е д 
ш ествовал о возникновению цепочечных колоний археоциат. В основании  

слоевищ а четко видна линия поверхности субстрата.
Север Сибирской платформы, р. Фомич; ниж ний кембрий, атдабанский  ярус.

Колл И Г и Г  СО АН С С С Р  №  755, шл. 8 3 — 3 5 — 4 5 X 2 0 .
Фиг. 4. Гетеротрихальное строение слоевищ а —  кубковая стадия развития  
археоциат . В центре вертикальной части сл оевищ а —  зачаток скелета б у 

д у щ ег о  кубка.
Север Сибирской платформы, р. Фомич; нижний кембрий, атдабанский ярус.

Колл. И Г и Г  СО А Н  С С С Р  №  755, шл. 8 3 — 5 0 — 5 2 X 1 5 .
Фиг. 5. Н о в о о б р а з у ю щ и й ся  скелет кубка архи оци ат  —  светлое ядро, р а з 
вивается внутри вещества вертикальной части слоевища. Север Сибирской  
платформы, р. Фомич; ниж ний кембрий, атдабанский  ярус. Колл. И Г иГ  

СО А Н  С С С Р  №  755, шл. 8 3 — 5 0 — 6 X 2 5 .
Фиг. 6. К убковая стадия развития слоевищ а. Вертикальный, с ещ е не про
явившейся м орфологией внутреннего строения, непористый юный кубок,  
с горизонтальной частью слоевищ а в основании (каблучок прирастания).  
Север Сибирской платформы, р. Фомич; ниж ний кембрий, атдабанский  ярус.

Колл. И Г и Г  СО АН  С С С Р, №  755, шл. 8 3 — 3 5 — 5 9 X 3 0 .
Фиг. 7. Стадии юного кубка /?о&цх/осра//гцх хр. Поры и частично интсрвал-  
люм заполнены  концентрическислоистыми о бр азов ани я м и  —  производными  

вещества слоевищ а. В основании кубка —  каблучок прирастания.  
Север Сибирской платформы, р. Котуй; ниж ний кембрий, атдабанский  ярус.
Колл. И Г иГ  СО А Н  С С С Р , №  755, шл. 8 2 — 2 8 — 18 тангенциальное сечение

кубка X I 5.
Фиг. 8. Юный кубок ЯоЬи51осуа11ги5 яр. ( с п р а в а ) ,  прикрепленный к н а р у ж 

ной стенке л е ж а щ е г о  в зрослого  кубка.
Север Сибирской платформы, р. Р ассоха;  нижний кембрий, атдабанский  ярус.

Колл И Г иГ  СО А Н  С С С Р  №  755, шл. 8 3 — 5 0 — 7 3 Х Ю .



Геотропная реакция организма отсутствует, если порог нагруз
ки превышает физиологические возможности роста [12],  или 
если организм не получает достаточно кислорода,  необходимого 
для работы транспортной системы ауксина, гормона роста [1] .  
Именно причинами отсутствия гецтропной реакции у водоросле
вых талломов протерозойских строматолитообразующих водо
рослей можно объяснить их длительное существование в доге- 
теротрихальной стадии развития.

Возникновению в палеозое гетеротрпхального строения слое
вищ, а следовательно археоциат,  предшествовало повышение 
содержания в атмосфере Земли свободного кислорода [6] ,  что 
по достижении оптимального значения силы тяжести,  опреде
лило работу транспортной системы ауксина — необходимой со
ставной части процесса геотропной реакции. О наличии у архео
циат, включая их зародышевую стадию развития,  биологически 
активных веществ, способных нести гормональную функцию ро
ста, можно судить по факту содержания у них сложных моле
кул полисахарид,  выделенных наряду с аминокислотами и са 
харами из органического вещества скелета [8].  Полисахариды 
(крахмал,  гликоген) являются ауксином роста организма в поле 

силы тяжести [11].
Повышению содержания свободного кислорода в атмосфере 

Земли предшествовало уменьшение значения силы тяжести до 
критического, порогового для реализации геотропип. Известно, 
что с повышением содержания свободного кислорода в атмо
сфере усиливаются процессы окислительного метаболизма;  это 
приводит к резкому увеличению потребности организма в ионе 
С а2+ и повышенному выделению его из клетки. В истории 
Земли этому отвечает факт массового появления в органиче
ском мире конца вендского периода скелетообразующих орга
низмов [4, 9, 10]. Л ишь  спустя некоторое время появляются 
археоциаты и водоросли, обладающие наряду с карбонатным 
скелетом геотропией, прогрессивно осваивающей третье измере
ние пространства — высоту. Именно этому рубежу отвечает в 
настоящее время граница докембрия и палеозоя.

Рассмотренные причины гетеротрпхального типа строения 
слоевищ в условиях увеличения содержания свободного кисло
рода в атмосфере Земли и уменьшения силы тяжести,  отрази 
лись в новом качестве морфогенеза растений и животных,  их 
физиологии, привели к возникновению археоциат и ряда новых 
палеозойских групп фауны и флоры.

Изложенные принципы и данные по геотропии и развитию 
археоциат требуют систематического определения их докубко- 
вой стадии, свойственной онтогенезу.
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ПОЗД НЕОРД ОВИКСКОЕ О ЛЕДЕНЕН И Е И ЕГО 
ОТРАЖЕНИЕ В ОСАДКОНАКОПЛЕНИИ  

ПАЛЕОБАЛТИЙСКОГО БАССЕЙНА

Д. Л. Кальо, X. Э. Нестор, | Л. Я. Пылма Р. Э. Эйнасто

Крупное материковое оледенение в конце ордовикского пе
риода,  установленное в Северной Африке [15],  Аравии [1 8 |  
и Южной Америке [11],  иногда называемое Сахарским оледе
нением, вызвало значительные фациальные и биотические из
менения на границе ордовика и силура.  Это одно из глобальных 
событий в истории Земли,  влияние которого на осадконакопле- 
ние и фауну подробно рассматривалось У. Берри и А. Буко [11] 
и П. Бренчли и Г. Ньюэллом [13].

С а х а р с к о е  о л е д е н е н и е .

Следы ордовикского материкового оледенения обнаружены 
по всей Северной Африке от Мавритании до Эфиопии, а т ак ж е  
в Саудовской Аравии, Южной Африке и Южной Америке (Ар
гентина, Боливия,  Перу) .  Установлены как тиллитовые отл оже
ния, так  и ледниковые шрамы.  Морские ледниковые отложения 
ашгиллского возраста  с большой достоверностью установлены в 
Испании,  Португалии [19],  а такж е  во Франции — в Н о р м ан 
дии и Бретани [14].

По мнению Бренчли и Ньюэлла [13],  ледниковый щит по
крывал Гондванский материк до широты 50°, а плавающие льди
ны распространялись до широты 40°.

Продолжительность Сахарского оледенения остается еще 
спорной. По некоторым представлениям,  существовала целая  
ледниковая эпоха,  охватывавшая интервал от конца карадока  
до конца среднего лландовери продолжительностью около 
20 млн. лет, в пределах которой особенно заметна фаза  оледе
нения в самом конце ордовикского периода.  Существование 
столь долгой гляциальной эпохи в позднем ордовике и раннем 
силуре вполне вероятно, так как оно сравнимо по масштабам 
с плейстоценовым оледенением, составляющим лишь одну из 
стадий кайнозойской ледниковой эпохи, начавшейся в Ан тарк



тиде 15 млн. лет назад (средний миоцен).  Бесспорных д о к а з а 
тельств существования столь продолжительной ледниковой 
эпохи в конце ордовика— начале силура пока нет, но можно 
отметить, что в разрезах  Прибалтики в верхнем ордовике и в 
нижнем— среднем лландовери повторно чередуются пачки 
сравнительно чистых скрытокристаллических известняков с бо
лее глинистыми известняками и мергелями (рис. 2).  Возможно,  
что такое явление вызвано чередованием аридных и гумидных 
периодов, которые сопровождались колебанием интенсивности 
поступления в бассейн терригенного материала,  уменьшающе
гося в ледниковые и увеличивающегося в межледниковые пе
риоды. Конечно, не исключены и другие объяснения этого яв 
ления.

Наиболее достоверно установлен возраст ордовикских лед 
никовых отложений в Марокко, где Й. Детомбу [15] в горах 
Анти-Атлас в межледниковых отложениях удалось обнаружить 
так называемую хнрнантневую фауну. Следовательно,  по кр ай
ней мере максимум оледенения падает на самый конец ордо
вика; его продолжительность оценивается Бренчлн и Ньюэллом 
[13] в 1 — 2 млн. лет, что вполне сравнимо с плейстоценовым 
оледенением. Последнее оледенение привело к гляцио-эветати- 
ческому снижению уровня океана на 100— 150 м. Такого ж е  
порядка понижение (до 100 м) предполагается и в конце ордо
вика,  что привело к осушению большинства шельфовых морей. 
Это вызвало значительные изменения как в процессах седи
ментации, так и в составе сообществ шельфовых экосистем.

Д л я  гляцио-эвстатических колебаний уровня океана х а р а к 
терны сравнительно кратковременная резкая регрессия,  веду
щая к восстановлению доледниковых батиметрических обстано
вок. Вследствие этого в геологических разрезах такие ледни
ковые события проявляются в виде заметно более мелковод
ных осадков, перерыва в осадконакоплении или ,размыва уже 
сформировавшихся отложений [13].  В конце ордовика такое 
резкое обмеление отмечается почти во всех разрезах  мира,  не
зависимо от тектонических и батиметрических условий.

В эпохи оледенения климатическая зональность становится 
более контрастной, увеличивается аридность в тропиках и тем
пературный градиент,  что ведет к возникновению новых систем 
океанических течений и хорошей аэрации придонного слоя воды 
в открытых бассейнах.

Ниже рассматривается влияние указанных процессов на ход 
осадконакопления в Палеобалтийском бассейне.

Т и п ы  р а з р е з о в

На территории Прибалтики распространен разнообразный 
комплекс пограничных ордовикско-силурийских отложений,  об
разовавшихся в различных фациальных обстановках (рис. 1 ,2) .



Р ис.  1. Р аспространение основны х типов разр езов  пограничных о т л о ж ен и й  
ордовика  и силура на территории Прибалтики. 1 —  контур соврем енного  
распространения аш г илл о-среднелландоверийских отлож ений; 2 —  границы

республик  Прибалтики.

I тип — разрезы северной окраины бассейна (на склоне 
Балтийского щита) ,  в которых установлен ряд более или менее 
значительных перерывов. Разрезы представлены в основном 
различными известняками.  Ордовик кончается раннепоркунис- 
кими чистыми известняками,  вторичными доломитами и изве
стковыми песчаниками (эринаская свита) с сообществом 
образовавшимися в прибрежно-отмельных условиях. Н а д  ними 
со стратиграфическим перерывом залегают юуруские скрыто
кристаллические и глинистые илистодетритовые известняки 
(варболаская свита) с сообществом [20].



II тип — переходные разрезы между северным бортом и 
осевой частью бассейна.  Они содержат меньше перерывов, от- 
лежения относительно более глубоководные. Доминируют р аз 
личные мергели и пелитоморфные известняки. Ордовикская по
следовательность заканчивается обломочно-детритовыми или 
глинистыми известняками,  на которых с перерывом различной 
длительности л еж ат  мергели ыхнеской свиты юуруского гори
зонта с сообществом Clorinda.

III тип — возможно полные, но палеонтологически мало 
охарактеризованные разрезы в осевой части бассейна в преде
лах Балтийской синеклизы, где в конце ордовика образовались 
домериты и алевритисто-глинистые доломитовые известняки с 
сообществами H irnantia  и D alm anitina  (кулдигская свита пор- 
куниского горизонта),  а затем почти лишенные фосснлий от- 
мельно-лагунные отложения салдусской свиты (песчанистые об- 
ломочно-детритовые и оолитовые известняки, алевритистые ми- 
крослойчатые домериты).  Силур начинается домеритами и афа- 
нитовыми известняками (стачюнайская свита) с редкими фос- 
силиями.

IV тип — разрезы юго-восточной окраины бассейна на скло
не Белорусско-Мазурского массива с длительным стратиграфи
ческим перерывом (или перерывами) в пограничном интервале 
и размывом ниж ел ежащи х отложений.  Ордовик обычно з ак ан 
чивается скрытокристаллическими известняками с сообщест
вом H olorchynchus  [5] (таучёнская свита, верхи пиргуского го
ризонта),  а силур начинается верхнелландоверийскнми мерге
лями или домеритами (щвянчёнская свита адавереского гори
зонта) ,  между которыми местами встречаются остаточные 
линзы пород поркуниского или юуруского горизонта.

V тип — уже за  пределами Прибалтики, на юге современ
ного Балтийского моря и в Северной Польше встречаются наи
более полные глубоководные разрезы пограничных слоев ордо
вика и силура,  в которых верхи ордовика представлены тем
ными карбонатными глинами и домеритами с фауной H irnan
tia , а низы силура — черными граптолитовыми аргиллитами 
зоны P arakidograptus  acuminatus.

Р а з в и т и е  б а с с е й н а

В вормсиское время (уровень зоны Pleurograptus  l inearis ) , 
в момент максимума позднеордовикской трансгрессии, предше
ствовавшей гляциальному событию конца ордовика,  в Б ал тий
ском бассейне накапливались относительно глинистые осадки и 
появлялась четкая фациал ьна я зональность.  В осевой зоне бас
сейна широко распространялись темные керогенсодержащие 
граптолитовые глины (фьякаская свита) ,  а по окраинам бассей
на более или менее детритистые карбонатно-глинистые отло
жения (тудулиннаская и мейлунская свиты).  В наиболее север-
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ных разрезах представлена фация сероцветных известковых 
осадков (кыргессаареская свита) .  Вормсиская трансгрессия 
принесла и значительное количество новых элементов фауны 
[3 ].

Развитие бассейна в пиргуское время было довольно с л о ж 
ным. В разных частях бассейна и в различное время о тл ага 
лись известковые илы (пелитоморфные известняки),  чередую
щиеся с известково-глинистыми осадками. В осевой части бас 
сейна последние являются преимущественно красноцветными 
(юнсторпская,  куйлиская свиты) ,  а по периферии более карбо
натными,  содержащими раковинный детрит (адилаская,  ук- 
мяргская свиты).  На фоне заметной изменчивости фациальных 
условий чувствуется общая тенденция к обмелению. В осевой 
части бассейна в начале пиргуского времени это выражается  
в смене граптолитовых глин с красноцветными известково-гли
нистыми осадками, а на периферии — в широком распростра
нении известковых плов с сифоновыми водорослями ОаБурогеИа 
(моэская,  оострпкуская,  халликуская,  балтинавская,  сведасай- 
ская свиты) .  В конце пиргуского времени в ряде мест можно 
предполагать  существование стратиграфического перерыва и, 
отчасти, заметного размыва  ниж ел еж ащих отложений,  так  как 
в ыш ележащи е кулдигская и салдусская свиты поркуниского 
горизонта трансгрессивно залегают на разновозрастных пиргу- 
ских и более древних отложениях [4, 10, 17].

Хотя поркуниские отложения отчасти залегают трансгрес
сивно на пиргуских, по общему фациальному облику они я в л я 
ются более мелководными.  Очевидно они образовались уже во 
время Сахарского оледенения (в узком понимании).  На север
ной окраине бассейна в раннепоркуниское время отлагались

Рис. 2. Колонки основных типов р а зр езо в  пограничных о т л ож ен ий  
о р дови к а  и силура. 1 —  м е л к о - / а /  и гру б о д етр и то в ы е  / б /  и зв ест 
няки; 2 —  илисто-детритовы е / а / ,  мелкодетритисто-иловы е долом ити -
стые / б / ,  комковатые известняки; 3 —  ч ер едовани е  ком коваты х глинистых  
известняков и мергелей; 4 —  аф анитовы е известняки; 5 —  алевритистые  
известняки; 6 —  известковые мергели; 7 —  глинистые мергели; 8 —  д о л о 
митовые мергели; 9 —  граптолитовы е аргиллиты; 10 —  биогерм ны е и звест
няки; 11 —  поверхности  перерыва; 12 —  прослойки метабентонита;  13 —  
примесь глауконита; 14 —  к р а с н о - / а /  и пестроцветны е / б /  породы; 15 —  

уровни ф ациальны х карт / 1 — 4 / .
С тратиграфические индексы: —  в о р м с  н е к и й  г о р и з о н т :  Кг —
к ы ргесаареская свита, Тс1 —  т у дули нн аск ая  св., Р] —  фякаская св., М1 —  
м ейлунская св.; Р]С —  п и р г у с к и й  г о р и з о н т :  М о  —  моэская  св., 
Ас1 —  адил аск ая  св., Л  —  тоотсиская св., Н1 —  хал ликуская св., КЬ —  
к абалаская  св., Лп —  ю нсторпская св., Л  —  елгавская св., Рг —  паровейская  
св., Ки —  куйлиская св., 1Лк —  укмяргская св., Тс —  таученская св.; 
Рп —  п о р  к у н  н е к и й  г о р и з о н т :  Аг —  эринаская св., К1 —  к у л д и г 
ская св., Б1 —  сал дусская  св.; —  ю у р у с к и й  г о р . :  У г — в арболаская  
св., Т т  —  там салуск ая  св., ОЬ —  ыхнеская св., Б1 —  етачюнайская св.; Ик —  
р а й к к ю л а с к и й г о  р.: Ик —  райккю лаская св., Эг —  са ар деск ая  св., Ар —  

апаш чяская св., БЬ —  д обел ь ская  св.



в основном зернистые карбонатные отложения прибрежно-от- 
мельного типа с кораллово-мшанково-иглокожной ассоциацией 
фауны (эринаская св и т а ) . Позднепоркунискому времени здесь, 
очевидно, соответствовал континентальный перерыв [8].  На 
юго-восточной окраине бассейна перерыв был более длительным 
и охватывал практически все поркуниское время. В осевой ча
сти бассейна,  в пределах Балтийской синеклизы, в первой по
ловине поркуниского времени накапливались глинисто-карбо
натные отложения с брахиоподово-трилобитовой (хирнантиево- 
далманитиновой)  ассоциацией фауны (кулдигская свита) ,  а во 
второй половине поркуниского времени накапливались глинисто
карбонатные отмельные и лагунные отложения с очень редкими 
остатками организмов (салдусская свита).  Наличие перерыва ос
тается открытым.  В устьевой части платформенного бассейна,  
в Северной Польше,  на юге Швеции и современного Б алти й 
ского моря (V тип разрезов) в течение гляциального максимума 
продолжалось накопление сравнительно глубоководных глини
стых или алевритисто-глинистых осадков,  но на смену ранее 
существовавшей пелагической граптолитовой ассоциации при
шла трилобитово-брахиоподовая.

Последовавшая после эвстатического минимума раннесилу
рийская трансгрессия развивалась очень быстро. В устьевой 
части бассейна восстановилось накопление граптолитовых илов, 
лишенных бентосных форм. В осевой же части отлагались 
сравнительно однородные известковые илы (стачюнайская сви
т а ) ,  а в переходной полосе к северному борту бассейна — изве
стково-глинистые илы (ыхнеская свита).  В северном крыле б ас 
сейна началось накопление раковинно-детритовых глинисто-кар
бонатных отложений (варболаская свита) с брахиоподовым со
обществом 81г1ск1апсИа и с тонкой базальной пачкой известко
вых илов (афанитовые известняки койгиской пачки).  Они рас
сматриваются как  местами сохранившиеся отложения быстро 
трансгрессировавшего раннелландоверийского моря [7].  В д а л ь 
нейшем в осевой части бассейна (Балтийск ая  синеклиза) нача 
лось погружение с постепенным углублением дна, в результате 
которого откладывавшиеся известковые илы замещали сь  сна
чала известково-глинистыми, отчасти красноцветными о садк а
ми (ремтская свита) ,  а затем,  в среднем лландовери — чер
ными граптолитовыми илами (добельская свита) .  В северном 
крыле бассейна после начального постгляциального эвстатиче
ского углубления в течение раннего и среднего лландовери по
вторно произошло обмеление (в конце юуруского, в середине и 
конце райккюлаского времени),  характерное образованием от- 
мельно-биогермных (тамсалуская свита) и лагунных от ложе
ний (середина и верхи райккюлаской свиты) .  В среднем л л а н 
довери дифференцированное тектонико-эвстатическое развитие 
различных частей бассейна привело снова к образованию чет
кой фациальной зональности.  При новой всеобщей трансгрес



сии, наступившей в позднем лландовери (адавереское время) [6],  
восстановилось осадконакопление на юго-восточной окраине 
бассейна (швянчёнская свита).

В л и я н и е  о л е д е н е н и я .

Влияние материковых оледенений на морские экосистемы 
проявляется в следующем:

1) изменение температуры воды (климатический эффект) ;
2) колебание уровня мирового океана (эфстатическпй эффект) ;
3) усиление океанских течений и аэрации водных масс (эффект 
океанской циркуляции) .

Рассмотрим,  как эти стороны позднеордовикского гляциаль- 
ного события проявились в Палеобалтийском бассейне:

1. Климатический эффект. Согласно подавляющему боль
шинству палеогеографических реконструкций в ордовике терри
тория современной Прибалтики постепенно переместилась в н а 
правление экватора и в конце периода находилась уже полно
стью в тропическом климатическом поясе. По данным 
Ф. И. Ж м у р а  и П. А. Степановой [2] ,  кукерситонакопление 
происходило в среднем ордовике Прибалтики при температуре 
20— 28 °С. А судя по наличию оолитовых и сгустковых от ложе
ний в эринаской и салдусской свитах (вохилайдеская и пилтен- 
ская  пачки) поркуниского горизонта,  можно предположить,  что 
в это время на шельфе Балтийского бассейна температура до 
стигала 26— 28° [16].  Так как Прибалтийский бассейн нахо
дился дал еко от прямого влияния оледенения,  в нем не наблю 
далось понижения температуры воды. Напротив,  обмеление на 
обширной площади и ухудшение водообмена вызывали её по
вышение в момент максимального оледенения. Об этом сви
детельствует локальная вспышка в развитии поркуниской ко- 
раллово-строматопоровой фауны [3].  Быстрое углубление и 
распространение прохладных вод в ходе послеледниковой ран
несилурийской трансгрессии, по-видимому, вызвали экологиче
ский стресс у мелководных теплолюбивых организмов.  Основ
ной климатический эффект вы р аж ал ся  в аридизации,  достиг
шей в рассматриваемом регионе максимума в конце ордовика.  
Это подтверждается присутствием в камарикуской пачке эри
наской свиты (Северная и Средняя Эстония) существенного 
количества флюорита,  указывающего  на раннюю стадию засо
ленности бассейна [1],  а та к же  распространением раннедиаге- 
нетического доломита в кулдигской и салдусской свитах ( Л а т 
вия) и нахождением в последней (броценская пачка)  скелет
ных форм каменной соли [9].  На аридизацию климата у к а з ы 
вает и образование известковых оолитов, впервые появившихся 
в карбонатном разрезе древнего палеозоя Прибалтики именно 
в поркуниское время.



2. Эвстатический эффект. Как отмечено выше, с конца 
вормсиского времени (зоны Pleurograptus  l inearis) началось 
регрессивное развитие Балтийского бассейна.  В течение пиргу- 
ского времени понижение уровня моря не превышало пределов 
обычных для данного бассейна тектонико-эвстатических коле
баний. Пиргуское время, вероятно, закончилось седиментаци- 
онным перерывом (или перерывами) на значительной террито
рии палеобассейна и частичной денудацией ниж ел еж ащих от
ложений (см. выше).  Поскольку перерыв слабо фиксируется в 
последовательности фаций, имеет различную длительность и 
смещается во времени в разных частях бассейна,  вопрос о его 
связи с оледенением остается открытым.  Явные признаки влия
ния гляциоэвстатикп проявляются в заметном скачкообразном 
обмелении бассейна,  которое четко фиксируется и в седимента
ции. В начале поркуниского времени на северной окраине бас
сейна наблюдается замещение адиласких открытошельфовых 
детритисто-иловых осадков зернистыми детритовыми и биогерм- 
ными отмельными отложениями эринаской свиты, а в осевой 
зоне бассейна это выражается  в замещении карбонатных и 
карбонатно-терригенных иловых осадков пиргуского времени 
осадками,  содержащими заметно больше раковинного детрита,  
алевритисто-песчанистого материала и раннедиагенетического 
доломита (кулдигская свита).  В это время на юго-восточном 
борту бассейна уже начался перерыв в осадконакоплении.

В середине поркуниского времени наблюдается второй чет
кий рубеж изменения режима осадконакопления,  когда в осе
вой части бассейна кулдигские детритистые известково-глини
стые осадки замещали сь  песчанисто-детритовыми, оолитовыми 
и конгломератовыми осадками отмельного типа (пилтенская 
пачка салдусской свиты) ,  а иногда лагунными микрослойча- 
тыми алевритистыми иловыми отложениями с трещинами усы
хания (броценская пачка салдусской свиты) .  В это время, ви
димо, бортовые части бассейна превратились уже  в сушу.

Подобное двухступенчатое гляцио-эвстатическое обмеление 
подробно описано Бренчли и Ныоэллом по верхнеордовикским 
разрезам окрестностей Осло и других регионов [12, 13].

Регрессивная последовательность фаций позволяет судить о 
значительном обмелении осевого прогиба Палеобалтийского 
бассейна в течение поркуниского времени. Как известно, водо
росли в подстилающих пиргуских отложениях отсутствуют, 
следовательно,  дно моря в это время, очевидно, находилось в 
афотической батиметрической зоне моря. В конце ордовика дно 
переместилось ближе к уровню моря, на что указывает  нали
чие оолитов и трещин усыхания в салдусских отложениях. Это 
позволяет оценить эвстатическос понижение уровня моря на 
70—80 м как минимум.

Характер перехода от поркуниского горизонта к юурускому 
и литологическое строение разреза  последнего свидетельствуют



о быстром углублении бассейна,  что также  указывает  на гля- 
цио-эвстатический характер событий [13].

3. Эффект океанской циркуляции. В период максимальной 
нозднеордовикской трансгрессии (вормсиское время) в более 
глубоководной части Балтийско-Скандинавского платформен
ного бассейна (в том числе в Балтийской синеклизе) накап
ливались темные керогенсодержащие граптолитовые илы, сви
детельствующие о возникновении анаэробных (эвксинитных) 
условий. В начале пиргуского времени в тех же местах стали 
образовываться красноцветные морские отложения,  у казы ваю 
щие па существование окислительной среды. Обратный процесс 
наблюдается в конце раннего лландовери, в райккюлаское вре
мя, когда в осевом прогибе Прибалтийского бассейна восста
новились эвксинитные условия. Насколько такие гидрохимиче
ские явления могут быть связаны с усилением и преобразова
нием течений в ледниковую эпоху, судить трудно, так  как они 
могут быть объяснены та кж е  колебанием нижнего предела 
зоны аэрации согласно изменениям глубины моря.

С усилением океанской циркуляции в ледниковые эпохи 
иногда связывают и явления миграции и космополитизации 
фаун. Этим, вероятно, можно объяснить исключительно широ
кое географическое распространение хирнантиевой фауны в 
конце ордовика и космополитный характер лландоверийской 
фауны,  хорошо прослеживаемые в Балтийском бассейне [3].
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Д ИНА МИКА ФАУНЫ В БАЛТИЙСКОМ  
БАССЕЙНЕ НА ГРАНИЦЕ ОРД ОВИКА И СИЛУРА

X. Э. Нестор, | Э. Р. Клааманн|Т. Р. Мейдла, П. П. Мянник,
Р. П. Мянниль, В. В. Нестор, Я. Р. Нылвак, М. П. Рубель,  

Л. И. Сарв, Л. М. Хинтс

В истории Земли известен [7 и др.]  ряд уровней массового 
вымирания организмов.  Рауп и Сепкоски [8] пришли к 
выводу, что из них только четыре (в конце ордовика,  перми, 
триаса  и мела) отличаются статистически четко от фонового 
уровня вымирания,  т. е. от обычного постепенного обновления 
фауны.  Берри и Буко [3],  Шихан [10, 11], Яануссон [5],
Бренчли [4] связывают вымирание фауны в конце ордовика с 
основной фазой древнепалеозойского материкового оледенения 
Гондваны,  приведшего к гляциоэвстатическому понижению 
уровня Мирового океана и обширной регрессии платформенных 
морей. П. Бренчли дал  наиболее подробный анализ  этого со
бытия, но отметил, что пока существует мало статистических 
данных для оценки биотических изменений.

В настоящей статье анализируются изменения систематиче
ского состава фауны в пограничных отложениях ордовика и 
силура Прибалтики.  Данный регион отличается сравнительно 
полными разрезами пограничных отложений,  содержащими бо
гатый комплекс органических остатков как в верхах ордовика,  
так  и в низах силура.  В статье рассматривается стратиграфиче
ский интервал от низов ашгилла до конца среднего лландове- 
ри, включающий пять горизонтов: в ордовике — вормсиский 
(Fib),  пиргуский (Fic) и поркуниский ( F n ); в силуре — юуру- 
ский ( G 1- 2 ) и райккюлаский (G3). Эта работа тесно связана со 
статьей Д.  Л. Кальо и др. [1] ,  в которой рассматриваются фа- 
циальные изменения в бассейне, в том же  стратиграфическом 
интервале.  Количественные изменения в таксономическом со
ставе восьми групп фауны показаны на рисунках (рис. 1—4) 
и анализируются ниже.

Строматопораты вновь появились в разрезах Прибалтики в 
вормсиское время после их кратковременной инвазии в сред
нем кардоке.  Н а  их расселение благоприятное влияние оказало



а) Распределение видов

5) Распределение родов в) Распределение семейств

Рис .1. К оличественное распределение  таксонов  в пограничных горизонтах  
ордовика и силура Прибалтики. О бъяснения стратиграфических индексов  
см. на стр. 79. Н ом ерам и обозначено:  А —  количество таксонов в горизонте,  
Б —  появивш ихся на данной  границе таксонов, В —  исчезнувш их т акс о

нов, Г —  п ер еходящ их таксонов.

прогрессирующее обмеление бассейна,  наблюдаемое в течение 
ашгилла,  что вызвало увеличение численности, разнообразия и 
ареал а распространения строматопоратов.  В ашгиллской фауне 
встречаются вместе представители древнего отряда ЬаЬес}гИс1а 
и нового филогенетического ствола — С1а0ггос11с1у1с1а, зани
мавшего в поркуниское время уже господствующее положение. 
В лландовери строматопораты связаны с более разнообразными 
фациями, в связи с чем, начиная со второй половины юурус- 
кого времени, происходила их сильная видовая радиация.  Н а и 
более четкий рубеж по строматопоратам — граница 
между пиргуским и поркуниским горизонтами (общими яв л я 
ются лишь 25% из родов и 50% из семейств и ни одного вида) .  
Исчезают типичные ордовикские семейства 8 и о т а 1 о с е г ^ а е  и 
Р1ит^аИтс1ае  и роды С г/я/оя/гота,  5 / г от сосет ш т , РЫтМаИ-  
та.  На границе между поркуниским и юуруским горизонта
ми изменяется лишь видовой состав строматопорат.



Табулятоморфные кораллы аналогично строматопоратам,  
вновь появлялись в Прибалтике  в вормсиское время. Они сразу 
достигали заметного таксономического и экологического р аз 
нообразия,  в частности, гелиолитоидеи. В горизонтах ордовика 
много краткоживущих родов. В силур переходили долгоживу
щие, более разнофациальные и многочисленные роды (C ateni- 
рога , Palaeo favosites}Helio li tes , Propora, M e so fa v o s i te s ) . По та- 
булятам наиболее резко отличается фауна поркуниского и юу- 
руского горизонтов, в которых общих видов всего 5%,  родов — 
33%, и семейств — 45%- На этом рубеже исчезли представи
тели пяти типичных ордовикских семейств — Protaraeidae,  
S yr in g o p h y ll id a e , Palaeoporiiidae, Proheliolitidae, Tetradiidae. 
На родовом уровне довольно резка т ак ж е  граница между ф ау 
ной пиргуского и поркуниского горизонтов (40% общих форм) .

Брахиоподы. В начале ашгилла отмечалась миграция в бо
лее глубоководную, осевую часть Балтийского бассейна т. н. 
фолиоменовой фауны (Cyclospira , G lyptorth is , C hris t ian ia ) , ге
нетически связанной с фауной Средиземноморской провинции 
[11].  Обновление таксономического состава брахиопод на уров
не родов и семейств в основном было равномерным и отраж ал о  
общую тенденцию филогенетического развития группы. Это з а 
ключается в уменьшении значения ортид и строфоменид и уве
личении роли пентамерид и спириферид. В поркуниском гори
зонте наблюдается заметное обеднение таксономического со
става брахиопод на видовом и родовом уровнях, что объясня
ется мозаичностью фаций и прерывистостью разрезов,  обуслов
ленных заметным обмелением краевых частей бассейна.  В осе
вой части бассейна в это время была развита космополитная 
хирнантиевая фауна брахиопод (ассоциации H irnantia  и Dalma-  
nella) . В лландовери сохранялся и укреплялся космополитный 
облик брахиоподовой фауны.

Трилобиты. Позднеордовикская фауна трилобитов четко 
дифференцируется в Прибалтике на мелководную и более глу
боководную ассоциации. Мелководная ассоциация,  вкючающая 
иллениды, лихиды и птеригометопиды, имеет провинциальный 
характер.  Глубоководная ассоциация в осевой части бассейна 
содержит элементы так называемого Средиземноморского типа 
[5],  имеющие широкое географическое распространение.  В 
вормсиском и пиргуском горизонтах это — третасписовая ф ау 
на, в поркуниском горизонте — далманитовая.  В течение позд
него ордовика постепенно вымерли трилобиты типичных ордо
викских семейств: Rem op leur idae , Raphiophoridae  — в конце 
вормсиского времени; Trinucleidae, Harpidae  и Panderidae  — 
в конце пиргуского; P terygom etop idae , A saphidae  и роды Chas- 
tnops, F lex ica lym ene ,B rongn iar te l la  — в конце поркуниского вре
мени. В конце пиргуского времени видовой и родовой составы 
обеднели почти на 1/3. Еще более резкое обеднение произошло 
в конце поркуниского времени.



Остракоды. Позднеордовикская фауна остракод, в кото
рой ведущее место принадлежало эврихилинацеям и холли- 
нацеям,  подразделялась на два  фациальных комплекса (как и 
трилобиты).  Подокопиды (ВтгсИасса, Н еаШ асеа)  менее за- 
висили от фаций, и именно они составляли основную часть тех 
сравнительно долгоживущих таксонов,  которые перешли в си
лур. Максимальное разнообразие остракодовая фауна имела в 
пиргуском горизонте. Она сильно обеднела в конце ниргуского 
и поркуниского времени. Новых форм остракод в пограничном 
интервале появлялось заметно меньше, чем исчезало, поэтому 
можно говорить о массовом вымирании остракод в конце ордо
вика, по крайней мере, на уровне видов и родов.

Конодонты. Наиболее богата пиргуская фауна конодонтов 
—  установлен 21 вид из 17 родов. В поркуниском горизонте най
дено 4 вида и рода, в юуруском — 8. Наиболее четкие измене
ния прослеживаются на границе ниргуского и поркуниского го
ризонтов (общих родов 3 9 % ) ,  на которой исчезли такие типич
ные ордовикские формы,  как Огерапо1Б1ос1и5, ЕосагйгосЕм, На- 
тагойиБ  и появился характерный для силура род Огигко-  
сИпа. На границе ордовика и силура изменяется в основном 
лишь видовой состав и в юуруском горизонте появляются два 
новых рода — О Ы от ог /ш ; ,  Ои1ос1и8.

Хитинозои. В распределении хитинозой прослеживается пос
тепенное обеднение таксономического состава и частоты встре
чаемости в течение позднего ордовика,  а затем почти такое же 
постепенное обогащение в течение лландовери.  Подобное рас
пределение хорошо согласуется с регрессивно-трансгрессивным 
ходом развития бассейна и связано с уменьшением роли хнти- 
нозой в более мелководных фациях.  Экологический кризис хи
тинозой достиг максимума во второй половине поркуниского 
времени, обусловливающего перерыв в их распространении.  Его 
преодолели представители наиболее широкораспространенных 
родов: СуаИюсНШпа, СопосИШпа, АпсугосЫ П па , СогопосНШпа, 
переходящих в силур и образующих юуруский комплекс хити
нозой.

Граптолиты. Отмеченный Б. Рикардсом [9] первый глубо
кий «кризис» граптолитов в конце ордовика четко прослежива
ется и в Прибалтике.  Регрессивное развитие бассейна в ашгилле 
привело к их почти полному исчезновению уже в начале пор
куниского времени, за исключением глубоководной устьевой ч а 
сти бассейна в Северной Польше.  В Прибалтике граптолиты 
вновь появились в конце юуруского времени. Преодолели кри
зис лишь немногочисленные диплограптиды (Оф/о^тар /дя ,  
O rthograptus, аур1о§гар1иБ, СНтасоргар{и5) , которые, по мне
нию Берри, Буко [2] и Кальо [6] ,  являлись в силуре более 
мелководными,  чем монограптиды.  Последние появились и 
дали интенсивную таксономическую радиацию в райккюлаское 
время (в осевой части бассейна восстановились глубоководные 
условия и началось накопление темных граптолитовых илов).



Рис. 2. Графики вариации относительного количества (% ) п ер ех о д ящ их  
видов на границах горизонтов для  восьми групп организм ов и сум м арны е

показатели  всех групп.

Анализ данных по всем группам фауны показал,  что в кон
це ордовика в Прибалтике скорость вымирания отчетливо воз
растала.  Так, в конце поркуниского времени исчезло 92% ви
дов, 54% родов и 34% семейств, распространенных в данном 
горизонте. Это превышает средние показатели для видов в 
1,5 раза ,  а для родов и семейств —- почти в 3 раза.  Если д о б а 
вить, что в конце пиргуского времени количество исчезнувших 
родов было почти таким же,  а для видов и семейств д а ж е  з а 
метно превышало средние показатели,  то суммарный эффект 
исчезновения получится довольно внушительным.  В то же вре
мя появление новых таксонов происходило более или менее 
равномерно (лишь с некоторым ускорением — до 1,5 раза  в юу- 
руское время) .  Это не компенсировало исчезновение таксонов 
и поэтому происходило общее обеднение таксономического сос
тава.  Видовое разнообразие дошло до минимума в поркуниское,  
разнообразие родов и семейств — в юуруское время. С у м м а р 
ное обновление фауны,  учитывая исчезновение и появление, 
было наибольшим на границе ордовика и силура,  где количе
ство общих видов составляет лишь 3,5%,  общих родов 32%,  а 
семейств — 57% от суммарного количества соответствующих 
таксонов в поркуниском и юуруском горизонтах,  что заметно 
меньше фонового уровня (рис. 2— 4).



Рис. 3. Графики вариации относительного  количества п ер ех о д ящ их  родов  на
границах горизонтов.

Ускорение темпа вымирания в конце ордовика явно связано 
с гляцио-эвстатическим понижением уровня моря и обмелением 
бассейна,  достигавшем максимума в поркуниское время. П. Брен- 
чли [4] показал,  что в ходе гляцио-эвстатической регрессии ф ау 
на постепенно вытеснялась со сзоих широких платформенных 
ареалов на более крутой склон, где площадь обитания сильно со
кратилась,  что губительно повлияло на многие таксоны.

Экологическое влияние эвстатической регрессии было д иф 
ференцированным.  Первым началось вытеснение наиболее глу
боководных ассоциаций: граптолитов — в пелагической фауне,  
трилобитов — в бентосной. Вследствие этого стратиграфический 
интервал,  характеризующийся обедненными ассоциациями 
граптолитов,  превышает таковой у хитинозой и конодонтов. 
Сильнее всего обмеление повлияло на глубоководные бентос- 
ные группы — трилобиты и остракоды.  В их вымирании четко 
прослеживаются два приблизительно одинаково выраженных 
уровня: конец пиргу и поркуни. Эта фауна четко подразделя
лась  на батиметрические комплексы. Возможно,  что в первой 
стадии регрессии в основном вымерли более глубоководные 
формы, а затем и более мелководные.



Рис. 4. Графики варации относительного  количества п ер ех о д ящ и х  семейств  
на границах горизонтов  для  шести групп организмов.

Д л я  мелководных групп — кораллов и строматопорат в ходе 
регрессии создались благоприятные vcлoвия,  что четко прояви
лось в первой половине поркуниского времени. Напротив,  рез
кое повышение уровня моря после оледенения в начале силура,  
вследствие чего значительная площадь моря оказалас ь  слиш
ком глубоководной, содействовало вымиранию более специали
зированных форм.

Отсутствуют доказательства  прямого влияния понижения 
температуры на фауну Балтийского бассейна,  который в то вре
мя располагался в тропиках [1].

Косвенное влияние оледенения на динамику фауны з а к л ю 
чалось,  видимо, в следующем:  с увеличением климатического г р а 
диента в периоды оледенения усиливалась циркуляция океани
ческих течений, что способствовало миграции организмов.  
В Балтийском бассейне четко прослеживается постепенное пре
образование эндемичной среднеордовикской фауны в космопо- 
литную — лландоверийскую.  Уже во второй половине среднего 
ордовика началось обогащение фауны за счет иммигрантов из 
Северо-Американской провинции, что, по Виллиамсу [12],  об ъ
ясняется сужением замыкающегося Протоатлантического океа-



на. В начале ашгилла началось проникновение в более глубо
ководную часть бассейна трилобитов и брахиопод Средизем
номорского типа. Это может быть объяснено началом С а х а р 
ского оледенения,  влиявшего на преобразование глобальной си
стемы течений.

На космополитизацию фауны явное влияние ока зала регрес
сия морей с внутренних частей платформ,  которые были оча
гами эндемичной фауны. На материале Прибалтики отчетливо 
видно, что мелководные ассоциации сохраняют провинциальной 
характер дольше,  чем глубоководные.
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ЭТАПЫ И ОБСТАНОВКИ НАКОПЛЕНИЯ КУКЕРСИТОВОЙ  
(В О Д О Р О С Л Е ВО Й ) ОРГАНИКИ В О Р Д ОВ И К Е  И СИЛУРЕ

ЭСТОНИИ

А. Л. Кыртс, | Р. М. Мянниль|,  | Л. Я. Пылмэ| , Р. Э. Эйнасто

Средний ордовик Прибалтики характеризуется огромными 
з а л е ж а м и  керогена водорослевого происхождения.  Б лагоприят 
ные условия в ордовике для расцвета определенного типа водо
рослей и накопления созданной ими органики были, помимо 
Прибалтики,  характерны и для бассейна Каннинг в Австралии 
(голдвайерская формация,  Фостер К., персональное сообщение) 
и штата Иллинойс (горючий сланец Галена,  17).

Специфика внутреннего строения керогенных частиц позво
ляет  предполагать,  что органическое вещество Прибалтийского 
горючего сланца-кукерсита водорослевого происхождения.  Воз
можно, глеокапсоморфная структура образовалась в р а з л а га ю 
щемся водорослевом (цианобактернальном)  органическом ве
ществе, но природа округлых и эллипсоидальных структур
ных единиц диамером 2— 4 мм в комочках керогена остается 
до сих пор дискуссионной. М. Д.  Залесский [5] видел в строе
нии этих органических остатков аналогию со строением т а л л о 
ма синезеленых водорослей, в особенности с аоеосарБ а ,  по ко
торой он и назвал эти органические остатки аоеосарБотогрИа  
рг1Бса. Позж е  было высказано предположение о сходстве 
аоеосарзот огрН а  с желто-зеленой водорослью типа Во1гуосос-  
•сиэ (т. к. структура керогеновых частиц напоминает строение 
пальмеллоидного тал лома)  [19] и с энтофизалиевыми водо
рослями [15].

Кероген кукерсита установлен почти во всех горизонтах 
ордовика (за исключением В г и Бщ) и на трех стратиграфи
ческих уровнях нижнего силура (рис. 1) в рассеянном виде в 
основной массе породы или же  концентрированно в виде про
слоев, линз и заполнений ходов илоедов. Термин «кероген кукер
сита» (КК) охватывает агрегаты гомогенной органики и органи
ческие остатки с хорошо сохранившейся глеокапсоморфной 
структурой (по петрографическим терминам соответственно кол- 
лоальгинит и тал ломоальгинит) . На всех стратиграфических
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уров нях проявление кукерсита связано с сохранившимися наи
более прибрежными отложениями. Скопления водорослевой ор
ганики достигли максимума в среднем ордовике в ухакуское и 
кукрузеское времена.  Д л я  выяснения зависимости появления 
КК от фациальных обстановок нами построена фациальная  
кривая по всему карбонатному разрезу ордовика и силура.  Фа- 
циограмма составлена на уровне циклитов мезопорядка с уче
том того, что кривая отражает амплитуду смены фаций в пре
делах циклита не в одном конкретном разрезе,  а на площади 
всего мелководного стабильного шельфа: изображены наборы 
крайних фаций внутри циклита.  Д л я  обозначения максимума 
трансгрессии использованы фации самой удаленной полосы 
шельфа,  а для максимума регрессии — самой прибрежной по
лосы из сохранившихся от денудации отложений.  Частая 
встречаемость в разрезе КК и разнообразие типов его захоро
нения ограничены средним ордовиком (рис. 1). Только в пре
делах  его КК образует  выдержанные пласты мощностью 10— 
70 см. Выше границы кейлаского и оандуского горизонтов, од
ного из самых крупных переломных рубежей осадконакопления 
в течение всего ордовика и силура [11, 14], КК встречается 
реже, в основном рассеяно в илистой массе как глинистых, 
так и чистых карбонатных пород. Здесь скопления К К  редки 
и связаны с глинистыми известняками и поверхностями пере
рыва (границы Е, подошва верхи 0 3, средняя часть Лг).

Таким образом,  общий стратиграфический интервал много
кратного появления К К  в разрезе охватывает почти весь после-

Рис. 1. Сводны й р азрез ,  ф ациальная кривая ш ельфовы х карбонатны х о т л о 
ж ений ордовика и силура Эстонии с видами захор он ен ия  кукерситовой о р га 

ники.
С т р а т и г р а ф и ч е с к и е  и н д е к с ы  г о р и з о н т о в :  В 1 —  латорп-
ский, В ц  —  волховский, В ш  —  кундаский, Сш —  азериский, Сш —  ласна-  
мягиский, С 1С —  ухакуский, Си —  кукрузеский, С щ  —  идавереский, Э 1 —  
йыхвиский, Эм —  кейлаский, Э щ  —  оандуский ,  Е —  раквереский, —  
набалаский, Ё|В —  вормсиский, р 1С —  гшргуский, Ец —  поркуниский,  
0 , - 2  —  ю урускнй, Ч 3 —  райккюлаский, II —  адавереский, Л, —  яанмский,  
Л2 —  яагарахуский, К| —  роотсикюлаский. Кг —  паадлаский, К3а —  курес-  

саареский, К 3в —  каугатумаский, К 4 —  охесаареский.  
Ф а ц и а л ь н ы е  з о н ы :  I —  п р и б р еж но-тихов одн ая:  а —  лагунная, б —
о бособл енн о-ш ел ь ф овая ,  II —  отм ел ьн о-бар овая,  III —  откры то-ш ельфовая,  

IV —  склоновая, V  —  депрессионная.
О б о з н а ч е н и я  л и т о л о г и ч е с к и е :  1 —  лагунны е долом иты , 2 —
глинисто-карбонатны е о т лож ен ия  с примесью некукерситовой органики, 3 —  
биогермы, 4 —  зернисты е известняки, 5 —  ракушняки, 6  —  илисто-зерни
стые комковатые известняки, 7 —  аф анитовы е известняки, 8  —  мергели,  
9  —  кукерсит, 10 —  стратиграфические пробелы, 11 —  поверхности  п ер е
рыва (на границах м езоциклитов) ,  12  —  прослои метабентонита;  в и д ы  
з а х о р о н е н и я  к у к е р с и т а :  13 —  пластами, 14 —  прослоями, 15 —
линзами, 16 —  заполнениям и ходов  илоедов, 17 —  заполнениям и карманов  
поверхностей  перерыва, 18 —  рассеянно в породе ,  19 —  зернисты ми агре

гатами в косослоисты х п ородах .



тремадокский ордовик и нижний силур. Выше самого верхнего 
уровня нахождения КК в разрезе  — как в Московской сине- 
клизе (Он, Чудовское месторождение),  так  и на острове Саа-  
ремаа (Л2М) — распространяются доломиты лагунных фаций 
(митинская и варлыгинская свиты, сельгазеская пачка яагара-  
хуской свиты, роотсикюлаская свита) ,  где условия седимента
ции существенно и на длительное время отклонялись от нор
мально-морских и не благоприятствовали массовому развитию 
рассматриваемых водорослей.

Несмотря на большое количество разных стратиграфических 
уровней захоронения КК,  фациальное разнообразие типов вме
щающих его пород невелико. Кроме известкового песчаника с 
раковинным детритом ( В щ Р ) ,  образовавшегося в зоне постоян
ного движения воды, все остальные типы вмещающих КК пород 
фациально относятся к мелководной полосе открытого шельфа 
с субтурбулентной гидродинамикой.  Наиболее часто КК связан 
с неотсортированным микритисто-детритовым глинистым изве
стняком и известковым мергелем, а выше указанного рубежа 

- со скрытокристаллическим чистым известняком. Как ни па
радоксально на первый взгляд,  но до сих пор нет ни одной на
ходки КК в отложениях прибрежно-тиховодной зоны. Это к а 
сается не только лагунных первичных доломитов,  но и разных 
типов отложений закрытого шельфа,  для которого часто х а р а к 
терна примесь пелитоморфного органического вещества (керо- 
гена) другого генетического типа в микритовой глинисто-кар
бонатной основной массе породы, особенно в более глинистых 
(до мергеля) прослоях — сиугеская пачка (Рцб),  мюэская 
( р 1сМ), саардеская (в зЯ ) ,  яагарах ус кая (Л2Л) свиты.

В последовательности событий в развитии бассейна в ыявля
ются некоторые закономерности стратиграфического распрост
ранения КК. По аналогичным стадиям осадконакопления сред
ний ордовик сравнивается с ранним силуром — максимум 
трансгрессии (Сгс) со стадией наиболее интенсивного проги
бания Латвийской синеклизы ( 0 3) (рис. 2).  Аналогичными со
бытиями,  кроме вышеуказанных,  являются соответственно: 
1) крупный перерыв в осадконакоплении на северном борту 
бассейна на границах С ц / С щ  и 0 3/ Н  с выклиниванием 2/В 
объема залегающих ниже и выше горизонтов; 2) образование 
после перерыва базального комплекса открытошельфовых от
ложений в начале идавереского и адавереского времен; 3) н а 
копление в стадии высокого эвстатического уровня океана наи
более глинистых отложений с частыми прослоями метабенто
нитов (позднеидавереско-йыхвиекое и позднеадавереско-яани- 
ское времена) ;  4) обширное обмеление шельфа и развитие 
крупных биогермных комплексов в отмельной зоне бассейна 
(позднекейласко-оандуское и раннеяагарахуское времена) ;  
5) широкая регрессия на удаленной от открытой части заливо
образного бассейна и наступление в пределах мелководного



Рис. 2. С инф азная  корреляция сред н его  ордовика и н иж него  силура. П р е 
рывистая линия (1) —  мегациклиты; штрих-пунктирная линия (2) —  мак-  

роциклиты; сплош ная линия (3) —  мезоциклиты.



шельфа лагунного режима с накоплением гипсоносных первич
ных доломитов (митинское и варлыгинское время) ,  эвриптеро- 
вых и других седиментационных доломитов (позднеяагараху- 
ское и роотсикюлаское времена) .

Оказывается,  рубежи накопления кукерситовой органики в. 
силуре (конец райккюлаского,  середина яагарахуского времени) 
хорошо сопоставляются с обоими максимумами массового ее 
образования в среднем ордовике (кукурзеское и кейлаское вре
мена).  Первый синфазный уровень из вышеуказанных (Си, 0 3) 
является временем медленной регрессии после максимума круп
ных трансгрессий, второй (Оц, Лг) — временем последней 
трансгрессии перед обширной и длительной регрессией.

В последнее время исследователи чаще указывали  на ве
роятность аллохтонного накопления кукерситовой органики в 
отношении непосредственно вмещающих глинисто-карбонатных: 
пород [3, 4, 6, 7, 9] п генетической связи образования КК с 
прибрежной зоной нулевой седиментации [9].  Эти выводы, 
сделанные на основе изучения кукерситоносной толщи, под
тверждаются данными других стратиграфических уровней ра с 
пространения КК, особенно его находками на поверхностях 
перерывов Е, р 1 а, 01_2 и Лг. Следовательно,  в генетическом а н а 
лизе кукерсита важны следующие аспекты: 1) условия обита
ния водорослей в зоне нулевой седиментации;  2) способы пере
носа устойчивого органогенного материала из этой зоны в по
лосу его массового захоронения;  3) особенности захоронения 
кукерситовой органики в обстановке открытого шельфа глубже 
зоны постоянного волнения.

Предпосылкой для образования широкой полосы нулевой 
седиментации было постепенное обмеление шельфа после об
ширной трансгрессии (середина ухакуского времени),  в резуль
тате чего волновой базис (глубина постоянного волнения) до
стиг выравненного дна обширного мелководья.  Именно лито
ральная область  смогла в условиях хорошей освещенности и 
аэрации,  наличия твердого дна и постоянной гидродинамики 
стать оптимальным биотопом для бурного развития водорослей. 
Исключительная выравненность морского дна (об этом можно 
судить по огромной площади прослеживания отдельных слоев) 
определила ширину полосы нулевой седиментации,  где могло 
образоваться столь огромное количество органики. Л ег кая  зер 
нистая органика могла переноситься в сторону открытого моря 
при действии двух гидродинамических факторов:  вдольберего- 
вых и приливных течений. Ведущими,  на наш взгляд,  были при
ливные течения, обусловливающие наиболее интенсивный водо
обмен в условиях столь малой глубины, как зона волнения. 
С увеличением глубины ниже волнового базиса,  начиналось, 
осаждение илового карбонатно-глинистого материала на твер
дое дело, и оптимальные условия для массового развития водо
рослевого покрова исчезли.



Особенности строения кукерситоносной толщи в краевой ч а 
сти сланцевого бассейна (асимметричное распределение мощно
сти отдельных пластов,  характер их выклинивания — вытяну- 
тость в сторону бассейна) указывают  на образование отдельных 
пластов кукерсита на пологом подводном склоне ниже волно
вого базиса [1, 8].  Этот пологий склон без заметно выраженного 
барьера переходит в нормальный открытый шельф, где н ак а 
пливались глинисто-известковые илы с неотсортированным дет 
ритом. Инофациальные прослои и поверхности перерыва отсут
ствуют, что ука зыза ет  на средние глубины шельфа (по а нало
гии с осадками современного Каспия — глубже 50 м) [2].  Эти 
шельфовые глинистые известняки распространены на огромной 
территории Шведско-Латвийской структурно-фациальной зоны 
и в сторону депрессионной части бассейна переходят в грап- 
толптовые аргиллиты через зону мергелей небольшой мощности 
(рис. 3) [7, 18]. Следовательно, среднеордовикская фациаль- 
ная модель Балтийского бассейна времени массового накопле
ния кукерситовой водорослевой органики на пологом шельфовом 
склоне отличается от соответствующих силурийских моделей 
следующим:  1) отсутствием лагунной и аккумулятивной от- 
мельно-баровой зон; 2) существованием вместо них весьма ши
рокой приливной зоны нулевой седиментации;  3) малой мощно
стью мергелей переходной зоны от шельфовых карбонатных от
ложений к депрессионным илово-терригенным [10, 13].

Коренная фациал ьна я перестройка в Балтийском бассейне, 
о траж аю щ аяся  в отмеченных особенностях фациальных рядов 
(моделей) среднего ордовика и силура,  происходила в течение 
второй половины кейлаского и в оандуское время. На этом 
переломном интервале на северо-западе Балтийского бассейна 
в зоне волнения впервые образовались аккумулятивные отмели, 
сложенные почти целиком биоклассическим материалом (детри
том) ,  часто с органогенными постройками, отгораживающими 
прибрежную мелководную зону, что привело к периодическому 
формированию микритовых осадков обособленного шельфа.  В 
подвижной среде началось формирование зернистого карбоната  
багамского типа (сгустковые пески),  в субтурбулентных усло7 
виях периодичности (до конца среднего лландоверп) нак аплива
лись чистые известковые илы [14].

Перечисленные седиментационные и биотические изменения 
на границе вируской и харыоской эпох обусловлены,  предполо
жительно,  в первую очередь, климатической перестройкой — 
сменой умеренного гумидного климата тропическим [12, 17]. 
После этого переломного рубежа массовые скопления кукер
ситовой водорослевой органики в Прибалтике неизвестны.

Подытоживая сказанное,  подчеркнем, что к настоящему вре
мени стратиграфическая амплитуда распространения КК рас
ширилась до верхов нижнего силура,  число же фациальных 
разновидностей вмещающих КК пород осталось ограниченным.



Рис. 3. М одельны й профиль Балтийского бассейна для этапа  интенсивного  
накопления кукерситовой органики (С еверо-В осточн ая  Эстония —  З а п а д н а я  
Л атвия  —  С коне).  1 —  тве рд ое  д н о  зоны нулевой седиментации, 2 —  ку- 
керситовая водор осл ев ая  органика, 3 —  известковые илы с н еотсор ти р о
ванным детритом , 4 —  волиистослоисты е глинисто-известковы е илы с с о р 
тированным детритом, 5 —  сильноглинистые известковые илы с редким  
мелким детритом , 6 —  сильнокарбонатно-глинисты е илы, 7 —  с л а бокар бо-  

натно-глинистые илы, 8 —  глинистые илы с примесью органики.

Все эти разновидности связаны с отложениями верхней части 
открытого шельфа.  Кероген кукерсита до сих пор не установлен 
в отложениях обособленного шельфа.  Оптимальные условия для 
генерирования органического вещества существовали,  вероятно, 
во время первой регрессии после обширной трансгрессии или, 
во время последней трансгрессии перед существенной регрес
сией.

В этих палеогеографических ситуациях логично предполо
жить существование необычайно широкой приливной равнины с 
экологическим оптимумом для водорослевых матов на твердом 
дне.
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РАЗВИТИЕ СООБЩЕСТВ БРАХИОПОД В СИЛУРЕ
ЛИТВЫ

П. К. Мустейкис

В результате проведения детальных работ при составлении 
фациальных,  формационных и экостратиграфических моделей 
для силурийского бассейна Прибалтики было выявлено распро
странение сообществ брахиопод по площади для каждого гори
зонта и показана их связь  с фациальными зонами [3, 4, 5, 7, 
8, 9, 11, 13]. Д о  сих пор выделение сообществ,  как и показ их 
распространения в разрезах силура Прибалтики, проводились 
по материалам,  собранным для других целей. Приведенные 
здесь данные позволяют впервые проводить существующие 
представления о распространении брахиоподовых сообществ на 
систематически опробованных разрезах,  имеющих весьма под
робную фациальную и стратиграфическую характеристику. Р а с 
членение изученных разрезов (рис. 1) проводилось по регио
нальной стратиграфической схеме силура Прибалтики [12] с 
учетом граптолитовой и конодонтовой зональных шкал [1, 10] 
и в соответствии с седименталогической моделью X. Э. Нестора 
и Р. Э. Эйнасто [9].  Общее развитие изученного бассейна в 
силуре сведено на литолого-геологическом разрезе субширот- 
ного направления (рис. 1, 2).

В силурийских отложениях Литвы установлен 91 вид б р а 
хиопод. Фактическое их распространение обобщалось по сви
там (если они были фациально однородные во всех разрезах)  
или по слоям (если свита сложена разными фациями)  следую
щим образом:  подсчитывалась доля проб с данным видом от 
общего количества проб в процентах по ка ждому  фациально 
однородному интервалу во всех изученных разрезах.  Кроме 
того, оценивалось относительное количество экземпляров к а ж 
дого вида в пробах по трехбалльной системе (много, умеренной  
единично).  Исходя из этих количественных данных определя
лись преобладание и повторение одинаковых ассоциаций в р а з 
резах,  т. е. выделялись сообщества и устанавливалась  их фа- 
циальная приуроченность. При этом под термином «сообщест
во» понимались повторяющиеся более или менее одинаковые



Рис. 1. Схема м е стор асп ол ож ен и я  скваж ин, а —  скваж ины , в которы х и з у 
чена ф аун а  б р ахи опод;  б —  скваж ины , данны е по которым использованы  
при составлении литолого-геологического разреза;  в —  линия литолого-гео-

логического разреза .
С к в а ж и н ы :  1 —  Крякянава-7; 2 —  Гелува-99;  3 —  Суткай-87; 4 —  
Пренай-3; 5 —  Вирбалис-5;  6 —  К алвария-2; 7 —  Б уткунай-241;  8 —  
Твярячюс-336; 9 —  Г елува-114;  10 —  Гелува-115;  11 —  С ведасай-252;
12 —  Ячённс-299; 13 —  К рюкай-146; 14 —  Таураге-11;  15 —  П аш ал туо-  

нис-94; 16 —  Стонишкяй; 17 —  В идукле-61 .

ассоциации видов, предположительно связанные с определен
ными условиями обитания [2, 4, 14, 15]. При таком понимании 
сообщества не учитываются биологические связи между сос
тавляю щими его организмами (биоценотический аспект),  од
нако это оправдано при выделении сообществ по отдельным 
группам фауны.

На основе количественной оценки встречаемости видов в 
силурийских отложениях Литвы выделено 12 сообществ б р а 
хиопод. Их пространственное распределение,  фациал ьна я при
уроченность и положение относительно бентосных комплексов 
А. Буко [2] отражены на рис. 3, 4. Анализируя распростра
нение выделенных сообществ,  нетрудно убедиться в том, что 
оно имеет каузальный характер,  т. е. обусловлено главным об
разом общим развитием бассейна [4].  В связи с этим можно 
отметить прямую зависимость числа сообществ от числа фаций 
по кажд ому  выбранному интервалу времени, а т ак ж е  сущест
вование одних и тех же  сообществ (в пределах эволюционного 
существования составляющих их видов) продолжительное вре
мя при сохранении пригодных для них обстановок. Так,  напри
мер, в лландовери Литвы существовали относительно глубоко
водные сообщества,  которые в сторону береговой линии образо-
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вали ряд: « Clorinda» sp., D icoelosia-Skenidioides  и A trypa  
( G ota trypa ) hedei (рис. 3, 4).

В раннем и среднем венлоке продолжают существовать со
общества «Clorinda» sp. и Dicoelosia-Skenidioides,  исчезает со
общество A lrypa  ( G.) hedei  и появляется сообщество Glassia  
obovala.  Исчезновение сообщества A trypa  ( G.) hedei  связано 
с эволюционным вымиранием его доминанты на границе ллан- 
довери и венлока.  Несколько сложнее объяснить появление со
общества Glassia obovala,  занимавшего сходное экологическое 
положение с сообществом Dicoelosia-Skenidioides.  Возможно,  
сообщество Glassia obovala  заселяло участки дна с ограничен
ным количеством кислорода [15, с. 233, 257],  что подтвержда
ется приуроченностью его остатков преимущественно к серым 
доломитистым мергелям с прослоями микрокристаллических из
вестняков и серых доломитистых глин (фации IV ( и Vi) (рис. 2,
3).  Если предположить,  что наиболее подходящей средой для со
общества D icoelosia-Skenidioides  являлись участки дна с нор
мальным кислородным потенциалом, где формировались зеле- 
новато-серые фации такого же состава,  что и сероцветные, то 
хорошо объясняются довольно сложные взаимоотношения ме ж
ду этими сообществами в изученных разрезах (рис. 3, 4).

Рис. 2. Литолого-гсологическпй  р а зр ез  силурийских о тлож ен ий  по линии АБ.
1 —  черные сланцеваты е глины и аргиллиты с граптолнтами (фация V 2; 
см. [ 9 ] ) ;  2 —  серые долом итисты е мергели и долом итисты е глины с грапто-  
литами и редкими прослоями микрокристаллических известняков (фация V i ) ;
3 —  зеленоваты е глинистые мергели и известковпстые глины (фация IV 2);
4 —  зеленоваты е глинистые мергели с алевритом и песком и прослоями  
известковисты х глин (фация IV 2); 5 —  серые и зеленовато-серы е глинистые  
долом итисты е мергели с прослоями микрокристаллического известняка ( ф а 
ция IV j);  6 —  зел ен овато-серы е глинистые долом итисты е мергели с ком 
ками известняка (фация Н М ;  7 —  волнисто-слоисты е глинистые известняки  
и долом итисты е мергели с комками известняка (фация Ш з ) ;  8 —  глинистые  
детритовы е и афанитовы е комковатые известняки с прослоями мергелей  
(фация  1112) ; 9 —  переслаивание детритовы х и комковатых глинистых изве
стняков, глинистых мергелей с комками известняков и известковисты х глин  
(фация  I I Б) ;  10 —  биогерм овы е и обл ом очно-органогенны е известняки ( ф а 
ция П 2); И —  битум инозны е глинистые детритовы е комковатые известняки  
с прослоями черных мергелей с детритом  (фация 111); 12 —  глинистые д о 
ломиты  с прослоями зел ен овато-серы х глинистых дол ом итовы х мергелей  
(фация 12); 13 —  глинистые долом иты  (фация 12); 14 —  переслаивание гли
нистых долом итов ,  долом итовы х и долом итисты х мергелей и детритовы х и з 
вестняков (фация 13); 15 —  зелен овато-серы е долом итовы е глинистые то н 
кослоистые мергели и долом иты  с гипсом (фация Ь ) ;  16 —  частично пест
роцветные долом иты  с прослоями долом итовы х и долом итисты х мергелей  
(фация  Ii ) ;  17 —  частично пестроцветны е долом итовы е и долом итисты е

мергели с прослоями глинистых долом итов  (фация I , ) .  
С т р а т и г р а ф и ч е с к и е  и н д е к с ы :  S i s t - f a p  —  стачюнайская и апаш-  
чяская свиты; S id b  —  д обел ьская  свита; S ijr  —  юрмальская свита; S i š v  —  
швянченская свита; S ^ g  —  ри ж ск ая  свита; S i рр —  папреняйская свита;  
S 1 jc —  ячёнская свита; S |b r  —  бирш тонская; S iv p  —  вяркнеская свита;  
S ig i  —  гелуваская свита; S i s s  —  сесартская свита; S 2rs —  руснеская свита;  
S 2db —  д у б и с ск а я  свита; S 2p g  —  пагегяйская свита; S 2nr —  нерисская  
свита; S 2m n  —  минияская свита; S 2jr —  ю раская свита; S 2w  —  вевисская  

свита; S 2lp —  лапесская  свита.
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Во второй половине венлока и первой половине лудлова с 
распространением в изученных разрезах мелководных фацпй 
появляются и более мелководные сообщества,  которые вместе 
с продолжающими существовать сообществами образуют сле
дующий ряд в сторону береговой линии: Glassia obovata  или 
Dicoelosia-Skenid io ides , A trypa  reticularis , P en tam erus  или 
K irkidium , Sphaerirhynchia  wilsoni.  В середине венлока исче
зает сообщество «Clorinda» sp., биотоп которого частично з а 
нимает Glassia abovata  (рис. 3).  В начале лудлова из-за вы
мирания представителей рода P en tam erus  в Прибалтийском 
бассейне опустевшую экологическую нишу занимает сообщество 
Kirkidium .

Во второй половине лудлова появляются сообщества Dayia  
и Atrypoidea,  исчезают — Sphaerirhynchia  wilsoni, A trypa  re
ticularis, Glassia obovata  и Kirkidium .  Исчезновение последнего, 
очевидно, связано с вымиранием его доминанты Kirk id ium  
kn igh ti i  (Sow.)  в рассматриваемом бассейне. Появление сооб
щества Atrypoidea  совпадает с развитием рифовых построек и 
возникновением за ними мелководно-застойных условий обита
ния, благоприятных для атрипоидей. К концу лудлова возр а
стает роль рифовых построек, что явилось, вероятно, основной 
причиной замещения сообществ A tryp a  reticularis  и S p h a e 
rirhynchia wilsoni  сообществом Atrypoidea.  Причиной же  исчез
новения сообщества Glassia obovata  в митувское время послу
жило,  очевидно, повышение кислородного потенциала,  о чем 
свидетельствует смена сероцветных фаций зеленоцветными



сходного состава в разрезах Западной Литвы.  В результате 
сообщество D icoelosia-Skenidioides  должно было бы занять ме
сто сообщества Glassia obovata,  но этого не случилось из-за 
увеличения привноса терригенного материала в бассейн с з а 
пада и повышения скорости седиментации [6, с. 111]. Это на
глядно иллюстрируется увеличением мощностей лудловских и 
пржидольских отложений в разрезах Западной Литвы (рис. 2). 
Увеличение кислородного потенциала и замутненности воды с 
привносом терригенного материала,  возможно,  послужили ос
новной причиной вытеснения сообщества Glassia obovata  сооб
ществом D ayia , более приспособленным к этим условиям, чем 
сообщество Dicoelosia-Skenidioides.

В раннем пржидоли продолжали существовать сообщества 
Dayia и Atrypoidea,  но появились и новые — Isorth is  ovalis  и 
M icrosphaeridiorhynchus nucula. Причем сообщества Dayia, 
Isorth is  ovalis и M icrosphaeridiorhynchus nucula  заселяли  дно 
перед рифовыми постройками и лишь сообщество Atrypo idea  
обитало за ними. В минияское время увеличение замутнения 
вод и проникновение их дальше на восток обусловило исчезно
вение рифовых построек, что, в свою очередь, послужило при
чиной замещения сообщества Atrypoidea  сообществом M ic
rosphaeridiorhynchus nucula.  Общая регрессия бассейна в конце 
юраского времени вызвала исчезновение сообщества Dayia, а 
за тем и Isorthis  ovalis  (рис. 3).

В итоге можно сказать,  что распространение сообществ бра- 
хиопод силура во времени и пространстве в основном отражает  
изменения среды в ходе геологической истории бассейна.  При 
этом в мелководных частях бассейна частая  смена сообществ 
связана с быстрой сменой фаций. В более глубоководных час
тях бассейна с меньшей изменчивостью обстановок седимента
ции смену сообществ могли вызвать  такие факторы,  как кисло
родный потенциал, скорость седиментации, интенсивность при
вноса терригенного материала и замутненность воды (сообще
ства Dicoelosia-Skenidioides, Glassia obovata, D ayia) .

Изученный материал подтверждает предположение,  что 
мало разнообразные сообщества (например,  Atrypoidea, Penta-  
merus, K irk id iu m ) распространены в мелководных,  а более р а з 
нообразные (например,  Dicoelosia-Skenidioides, Glassia obova
ta) — в глубоководных частях бассейна [2, 4].  Наибольшее р аз 
нообразие сообществ брахиопод совпадает с границей открыто
шельфовой и переходной фациальных зон. Здесь  следует от
метить, что разнообразие сообществ уменьшается не только к 
берегу от этой границы, ка к это предполагалось ранее [2, 4],  
но и в сторону осевой части бассейна (например,  сообщества 
Dayia, «Clorinda» sp .) .  Более того, разнообразные сообщества 
проявляют большую толерантность к условиям обитания,  чем 
менее разнообразные,  т. е. первые распространены в двух-трех 
фациях,  а вторые обычно приурочены к одной какой-либо ф а 



ции. Так, мало разнообразное сообщество Pentam erus  приуро
чено только к фации комковатых известняков, а более разно
образное сообщество D icoelosia-Skenidioides  — к фациям де- 
тритовых мергелей, мергелей и микрокристаллических извест
няков и зеленоватых мергелей и глин (фации I I I4, IVb IV2 ) 
(рис. 2, 3).  Такие разнообразные сообщества как Dicoelosia- 
Skenid io ides, Glassia obovata, Isorth is  ovalis  имели большие 
преимущества для выживания,  чем менее разнообразные. В з а 
висимости от смены условий среды они могли давать  различ
ные модификации.  Например,  для сообществ D icoelosia-Skeni
dioides  и Glassia obovata  впкариаитом было умеренно разно
образное сообщество A t г ура reticularis , а для сообщества 
Isorthis  ovalis  — умеренно разнообразное сообщество Micro- 
sphaeridiorhynchus nucula. Доминантами в таких модифициро
ванных сообществах обычно становились эврифацнальные виды, 
а часть видов «материнского» сообщества не смогла приспосо
биться к смене обстановок [15, с. 240].

В заключение следует подчеркнуть,  что отмеченные законо
мерности распространения сообществ брахиопод являются ре
зультатом одновременного воздействия многих факторов,  при
чем в определенных условиях отдельные факторы могут приоб
ретать ведущее значение. Только смена сообщества Pentam erus  
сообществом K irik id ium  на одном биотопе и исчезновение со
общества A trypa  (G otatrypa ) hedei в начале венлока могут 
быть объяснены воздействием эволюционных факторов.
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УСЛОВИЯ РАЗВИТИЯ ФАУНИСТИЧЕСКИХ
АССОЦИАЦИЙ В СИЛУРИЙСКОМ МЕЛКОВОДНО

МОРСКОМ БАССЕЙНЕ НА ЮГЕ НОВОЙ ЗЕМЛИ

Л. В. Нехорошева, Д. К. Патрунов

В конце 70-х годов на юге Новой Земли было проведено 
комплексное литолого-стратиграфическое изучение ряда наибо
лее полных преимущественно карбонатных разрезов силурий
ских отложений [6, 7]. Разностороннее изучение материалов (как 
палеонтологических,  так  и литологических),  собранных в этих 
разрезах,  с учетом детальных экологических наблюдений по
зволило дать  не только надежное обоснование стратиграфиче
ской схемы региона, но и охарактеризовать развитие фауны и 
фаций в мелководно-морском силурийском Южноновоземель-  
ском бассейне.

Разрез  силурийских отложений на юге Новой Земли пред
ставлен рядом прекрасных обнаженных естественных выходов 
силурийских толщ,  детальное исследование которых выявило 
непрерывную последовательность мелководно-морских,  преиму
щественно карбонатных,  реже глинисто-карбонатных отл ож е
ний от лландовери до пржидоли включительно,  общей мощно
стью свыше 2000 м. Эти отложения охарактеризованы разнооб
разной бентосной фауной, в распределении которой в разрезах  
и на площади,  а т ак ж е  в составах разнообразных ассоциаций и 
сообществ установлены специфические особенности. Это пред
ставляет  определенный интерес в связи с тем, что в целом 
палеогеографические условия следует признать благоприятны
ми для развития бентоса,  исходя из следующих соображений:

1. Согласно общепринятым представлениям о силурийской 
палеогеографии и климате,  район юга Новой Земли принадле
ж а л  к тропическому поясу [1, 2].

2. Обобщения материалов по силуру юга Новой Земли  и 
смежных регионов показывают,  что бассейн был открытым и 
мелководным.

3. Судя по фациальным особенностям отложений,  рас смат
риваемый район в силуре был областью накопления мелковод
ных карбонатных осадков.



Об открытости Южноиовоземельского бассейна в силуре 
свидетельствует характер его осадков, среди которых преобла
дают известковые разновидности. Наличие в составе различных 
групп бентоса родов и видов, имеющих широкое географическое 
распространение,  предполагает связь  Южноиовоземельского 
моря с другими силурийскими бассейнами.  В составе раннеси
лурийских бентосных ассоциаций установлены общие предста
вители с одиовозрастными фаунами Прибалтики,  Подолии,  
Урала,  Сибири, Таймыра,  Северной Земли и других областей, 
причем преобладают европейские и уральские.

Состав южновоземельской фауны позднего силура особенно 
большое сходство имеет с одиовозрастными ассоциациями остро
вов Вайгач и Долгий,  а т ак ж е  западного склона Урала.  Н аряд у  с 
этим в позднесилурийских ассоциациях юга Новой Земли у ста
новлены общие элементы одновозрастной фауны Прибалтики,  
Подолии,  о. Готланд, Канадского арктического архипелага,  и 
встречены некоторые представители сибирской фауны,  в част
ности, раннелудловских остракод северо-запада Сибирской 
платформы [6, с. 157— 163].

Глубины силурийского Южноиовоземельского бассейна вряд 
ли превышали мощность фотнческого слоя и, скорее всего, до 
стигали первых десятков метров, а во время понижения уровня 
моря — первых метров вплоть до осушения. Об этом свидетель
ствует как широкое распространение водорослевого компонента 
в карбонатных породах силура юга Новой Земли,  так и обилие 
в них фауны, что могло быть следствием богатой «кормовой 
базы», т. е. фитопланктона и зоопланктона.  В целом, характер 
осадочных фаций соответствует отложениям наклонного шель
фа — «рампы» с временными отмелями.

Несмотря на мелководность,  бассейн характеризовался до
статочно полным водообменом, однако при весьма умеренной 
гидродинамической активности. В разрезах  почти полностью 
отсутствуют намывы или наносы ракушки и четкие признаки 
сортировки фауны,  из чего следует,  что гидродинамическая а к 
тивность была невысокой. На это же указывает  отсутствие к а р 
бонатных песчаников, отмытых карбонатно-обломочных оса д
ков, а та кж е  широкое распространение занленностн осадков: на
личие разнообразных иловых известняков и вакстонов в соче
тании с водорослевыми разновидностями.  Гидродинамическая 
активность проявилась в основном в образовании органогенно
обломочных разновидностей пород.

Относительная тиховодность силурийского Южноновоземель-  
ского бассейна отразилась в широком распространении в нем 
карбонатных илов и водорослевых покровов. Преобладали  
осадки иловой консистенции, а накопление зернистых осадков, 
представляющих благоприятный субстрат для развития бен
тосных сообществ,  происходило лишь эпизодически. Илы накап
ливались более или менее устойчиво с достаточно высокой ско-



ростыо. Иловый состав мелководных осадков отр аж ался  в их 
зыбкости и вязкости, а присутствие водорослевого компонента 
(в основном продуктов жизнедеятельности низших водорослей) 
— в токсичности. Перечисленные факторы среды были неб ла 
гоприятными для развития бентоса и определяли своеобразие 
его состава.  Оно отразилось в таком явлении, как изменчивость 
соотношений сообществ во времени и на площади,  что позволя
ет отчетливее понять роль среды, которая управлял а этим 
соотношением.

В мелководном Южноновоземельском бассейне процесс 
осадконакопления и развития фауны проходил в условиях не
однократной смены трех основных обстановок: литоральной,  
сублиторальной и открытоморской — наиболее оптимальной 
для развития разнообразного бентоса. В разрезах  на юге Н о 
вой Земли открытоморские обстановки наиболее ярко в ы р а ж е
ны на нескольких уровнях: в верхнем лландовери, в венлоке, 
в верхнем лудлове и в пржидоли (таблица) .  На этих интерва
лах разреза  встречено незначительное количество водорослевых 
известняков. Это дает  основание предполагать,  что в соответ
ствующие отрезки силурийского времени такой наиболее «силь
ный» отрицательный фактор среды, как обилие продуктов ж и з 
недеятельности низших водорослей, вероятно отсутствовал или 
был незначительным.  Что ж е  определяло состав, разнообразие 
и характер распространения сообществ в это время?

В позднем лландовери доминировали строматопоровые,  ко
ралловые сообщества и монотаксонные сообщества пентамерид.  
В разрезах  они представлены в неоднократно повторяющихся 
строматопоровых,  коралловых и брахиоподовых прослоях, чере
дующихся с существенно иловыми известняками.  Характер рас 
пределения колоний строматопорат и кораллов соответствует 
поселениям типа лугов и небольших зарослей,  а пентамериды 
образуют банки. Органогенные постройки (биогермы и биостро- 
мы) практически отсутствуют. В плотных поселениях стромато
порат и кораллов,  как правило,  преобладают колонии неболь
ших размеров,  а в разреженных — более крупные. Т ак ая  р а з 
ница может быть объяснена тем, что при достаточно интенсив
ном и преимущественно иловом осадконакоплении в условиях 
умеренной активности среды плотные поселения и заросли стро
матопорат и табулят являлись «хорошими» аккумуляторами 
ила. Относительно четко выра жен ная  унификация в составах 
и формах поселений позднелландоверийских бентосных сооб
ществ, среди которых преобладали разреженные поселения, сви
детельствуют о наличии в бассейне биотопов, близких по основ
ным параметрам.

В венлоке происходило постепенное обмеление бассейна,  со
провождавшееся усилением регрессивных тенденций в развитии 
осадконакопления,  проходившего в основном в литоральных и 
сублиторальных обстановках.  Это нашло свое выражение в от-
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носительно монотонном составе бентосных сообществ,  представ
ленных главным образом эврибионтными формами, а т ак ж е  в 
отчетливом увеличении водорослевого компонента в осадках.  
Некоторое усиление трансгрессивных тенденций в развитии 
осадконакопления в середине венлока выразилось в широком 
распространении кораллово-строматопоровых биостромов и л о 
кальных мегаломусовых банок.

В конце венлока — начале лудлова после эвстатического 
снижения уровня моря акватория Южпоновоземельского бас 
сейна представляла собой обширную отмель,  хар актеризовав 
шуюся крайне мелководными литорально-сублиторальными и 
литоральными обстановками,  преимущественно иловым осадко- 
накоплением и широким развитием водорослевых покровов. 
Это обусловило резкое сокращение разнообразия бентосных 
сообществ и преобладание в их составах эврибионтных форм: 
среди табулят  — парастриатопор,  среди остракод — германии, 
а среди староматопорат — родов ЕссНтасИс1уоп, ЛгапеоБиз/го- 
та  и Рага11е1о51гота■ Большое сходство этой фауны на всем ин
тервале разреза  позднего венлока— раннего лудлова крайне 
затрудняет  определение границы между венлоком и лудловом,  
ц по фауне она не может быть установлена.  Мы проводим эту 
границу условно с учетом тенденций развития осадконакопле
ния, выражающихся в некотором усилении признаков открыто
морской циркуляции вод. Это проявляется также  в увеличении 
породообразующей роли фауны, в появлении органогенно-об
ломочного материала в породах. Таким образом,  литологически 
граница веилока-лудлова проведена по незначительному пере
лому в последовательности фаций [5, 6]. Такой характер гра
ницы в значительной мере обусловлен её тектонической при
родой; именно с уровня границы венлока и лудлова расходятся 
пути развития смежных седиментационных бассейнов, например, 
Южноновоземельского и Таймырского или Сибирского.

Поздний лудлов характеризовался открытоморскимн обста
новками, дифференциация которых была значительна по сра в
нению с открытоморскими обстановками в лландовери и вен- 
локе.  Многообразие позднелудловских обстановок в Южноно- 
воземельском бассейне находит свое отражение в разнообразии 
бентосных сообществ (таблица) .

Пржидольский уровень представлен на юге Новой Земли 
фациями гребенского типа,  которые имеют широкое распрост
ранение не только на островах Советской Арктики (о-ва Д о л 
гий, Вайгач и др.),  но тянутся и вдоль западного склона Урала 
вплоть до Уфимского амфитеатра [4].  Такая  «узнаваемость» 
отложений гребенского горизонта теснейшим образом связана 
со значительным выравниванием обстановок осадконакопления,  
наступившим после кратковременного,  но резкого эвстатическо
го понижения уровня Мирового океана в самом начале пржи- 
дольского века. Среди донных сообществ этого времени домп-



пировали брахиоподовые,  представленные главным образом ро
дами Atrypella , Collarothyris  и H owellella  [6, с. 150— 152]. П я т 
нистое распределение небольших поселении этих брахиопод, по- 
видимому, контролировалось импульсивным накоплением тон
ких терригенных осадков алевропелитового состава.  Их широ
кое распространение в Южноновоземельском бассейне обусло
вило расцвет перечисленных выше брахиопод,  относящихся к 
якорному и якорно-опорному экологическому типу [3].  Раковины 
этих брахиопод и уплотненные комки скелетно-детритового из
вестняка были практически единственным твердым субстратом, 
на котором развивалось многотаксонное мшанковое сообщество 
Fistulipora arctica  [6, с. 137— 139].

Итак,  в мелководном силурийском Южноновоземельском 
бассейне изменения составов фаунистических ассоциаций кор
релируют со сменами обстановок осадконакопления.

Усиление регрессивных тенденций и общее обмеление бас
сейна к концу периода находит свое выражение в более ярком 
проявлении смены фаунистических ассоциаций на границах 
трансгрессивных и регрессивных фаз.  Примером такого рубежа 
является граница хатанзейского и гребенского горизонтов, при
нимаемая нами за  границу лудлова и пржидоли [4,5].

Большое сходство родовых и видовых составов бентоса си
лурийского Южноновоземельского бассейна с одновозрастными 
фаунами других бассейнов указывает  не только на открытость 
бассейна, но и на широкое развитие в силурийских бассейнах 
Северного полушария близких обстановок преимущественно 
карбонатного осадконакопления,  что в условиях мелкоморья 
является основными факторами,  определявшими развитие близ
ких биот.

Одним из главных биотических факторов,  сдерживающих 
или угнетавших развитие бентоса, было широкое развитие во
дорослевых разновидностей осадков.

Среди абиотических факторов,  регулировавших изменение 
биоты в силурийском Южноновоземельском бассейне, следует 
ука зать  относительно высокую скорость накопления илов в ус
ловиях относительно слабой гидродинамической активности 
среды, связанной с обширными мелководными пространствами.

В характере  фаций и фаунистических ассоциаций детально 
изученного опорного разреза  проявились как палеогеографиче
ские особенности перикратонного силурийского Южноновозе 
мельского бассейна,  отличавшегося широким распространением 
иловых осадков при слабых уклонах дна,  так и палеогеографи
ческие особенности силурийского периода в целом, для кото
рого характерны спокойный тектонический режим и существо
вание на обширных территориях пенепленизированных матери
ков и мелководных бассейнов [81-

Эффективность комплексных литолого-стратиграфических 
работ состоит в том, что они позволяют наиболее полно вскрыть



причины смены фаунистических ассоциаций в разрезе  и на пло
щади,  определить роль и масштаб событий, контролировавших 
развитие биот.
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КРУПНЫЕ ФАЦИАЛЬНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ  
В СИЛУРЕ-ДЕВОНЕ И ИХ ВЛИЯНИЕ  

НА ИХТИОФАУНУ

Э. Ю. Марк-Курик, Т. И. Мярсс

В связи с позднекаледонским орогенезом начался интенсив
ный снос пластического материала с суши. В результате,  на об
ширных участках силурийских морских бассейнов карбонатная 
седиментация сменилась терригенной и стали накапливаться 
осадки формации Олдред. Они традиционно интерпретируются 
как отложения опресненной прибрежной полосы моря или, ско
рее всего, континентальных пресноводных водоемов. То же  отно
сится и к аналогичной формации девона.

Красноцветы силура-девона характеризуются преобладанием 
песчано-алевритовых пород и относительной бедностью органи
ческих остаткоз,  в частности, беспозвоночных. На этом фоне 
характерны частые находки позвоночных (бесчелюстных, т. е. 
агнат и рыб) ,  а так же  макроостатков растений, образующих 
местами крупные скопления. Сопутствующие беспозвоночные 
представлены чаще всего беззамковыми брахиоподами (лингу- 
л идам и) ,  конхостраками,  филлокаридами и др.

И. А. Ефремов еще в 1950 г. [3] подчеркивал,  что фации 
материков докарбонового времени не сохранились до наших 
дней, поскольку были полностью уничтожены размывом.  От 
дельт  остались лишь подводные их части, заходящие иногда 
дал еко  в море. Р яд  исследователей — Д.  Гуже и А. Блик, 
Х.-П. Шульце,  В. М. Куршс [10, 15, 4] ,  исходя из палеонтоло
гических, палеогеографических или литологических данных,  счи
тают девонские красноцветы морскими образованиями.

Одним из доказательств континентального происхождения 
формации Олдред являлось присутствие в ней остатков рыб. 
Однако важно  подчеркнуть,  что никаких биологических д о к а 
зательств в пользу пресноводного образа  жизни силурийских и 
девонских рыб нет. Эти рыбы считались пресноводными из-за 
характера отложений,  в которых они были найдены, а затем 
они сами стали показателем пресноводной обстановки осадко- 
накопления.  По скелету рыб можно лишь в общих чертах уста 



новить, относятся ли они к нектону или бентосу. Но эти груп
пировки рыб встречаются в водоемах любой солености. В каче
стве примера девонских пресноводных рыб нередко приводят 
двоякодышащих (дипноев),  исходя из образа  жизни современ
ных представителей этой группы (3 рода) .  Однако у нас нет 
оснований считать, что все многочисленные и разнообразные 
ископаемые дипнои (40 родов) вели тот же  образ  жизни.  Н е  
исключено, что легочное дыхание девонских форм является 
преадаптацией,  которая сохранила эту группу рыб от полного 
вымирания.

Распространение позвоночных в разнофациальных отл оже
ниях силура можно рассматривать на примере Британских ост
ровов, Скандинавии,  Прибалтики и Тимано-Печорской провин
ции, разрезы которых скоррелированы при помощи позвоноч
ных. Эти регионы расположены в тропической и субтропической 
зонах данного периода (рис. 1). В силуре отмеченных регионов 
(рис. 2) наблюдается замена карбонатной седиментации терри- 
генной на разных стратиграфических уровнях. Такие перелом
ные уровни с появлением отложений типа Олред известны уже 
в конце лландовери в Емтланде (в Швеции),  в конце венлока 
на западе Уэльса,  на рубеже лудлова и даунтона в Средней 
Англии и на границе силура и девона в Прибалтике.  Кратко
временный привнос терригенного материала  в эти бассейны в 
более значительном объеме известен на нескольких стратигра
фических уровнях. Как показывает  карта,  составленная
Э. А. Юргенсон (рис. 3),  терригенный компонент поступал в 
Палеобалтийский бассейн как с севера,  так  и с юга. Источ-' 
ником терригенного материала  Тимано-Печорского бассейна 
в течение всего силура был находящийся вблизи него микро
континент.

Остатки бесчелюстных и рыб всех ихтиозон силура (рис. 2) 
найдены фациально в самых различных отложениях как терри- 
генных, так  и карбонатных формаций.  Например,  комплекс зоны 
Logania  taiti  в Эстонии обнаружен в морских глинистых дет- 
ритовых известняках и доломитах,  а в районе Осло в тонкослои
стых известняках,  мергелях и сланцах,  которые считаются [19] 
литоральными и сублиторальными отложениями. Но аргилли
ты, сланцы и грауваки с теми же  Logania  taiti в Шотландии,  
привыкли рассматривать как отложения пресного озера или оп
ресненного прибрежного моря [9].

Богатая  ихтиофауна зоны Thelodus sculptilis  обнаружена в 
комковатых илисто-детритовых известняках,  мергелях и доло
митах как в Прибалтике,  так  и в Тимано-Печорской провин
ции. Те же  виды хорошо известны в довольно грубозернистых 
песчаниках Сконе (Швеция) .

Комплекс позвоночных зоны N ostolepis  gracilis  однообразен 
и состоит преимущественно из акантодов.  Но и в данном слу
чае невозможно утверждать,  что преобладание акантодов было
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связано с предпочтением какой-либо фации. Они найдены в 
разных типах пород: в нормальноморских известняках П р и б ал 
тики, в сланцах Тимсайд и в песчаниках Холдгейт в Велико
британии. Эти песчаники интерпретируются как литоральные 
или аллювиальные отложения [8, 18].

В конце пржидоли в зоне Ка1ороги$ Итатсиь  Прибалтики 
мергели с алевритистым компонентом сменяются выше по р а з 
резу алевритами, и в раннем девоне песчаниками.  Как в ка рбо
натных, так и в терригенных отложениях найдена чешуя тех же  
видов позвоночных.

По-видимому, единственная группа, реагировавшая на изме
нения типа осадконакопления,  это — нектобентосные остеост- 
раки. Среди них мы находим формы, характерные только для 
одного региона. Судя по строению тела,  представители этой 
группы обитали ближе ко дну водоема и поэтому были более 
зависимы от его характера.  На свободно плавающих нектонных 
бесчелюстных и рыб данные фациальные изменения моря не 
повлияли.

Возникает вопрос: как интерпретировать происхождение си
лурийских терригенных отложений при помощи позвоночных? 
По нашему мнению, эти отложения морские. В морях данного 
периода отлагались как пески, алевриты,  глины, так  и разно
образные карбонатные отложения (от зернистых до иловых).  
Наличие терригеиного компонента показывает лишь интенсив
ность сноса, а не гидрохимический режим бассейна.  Вероятно, 
несмотря на смену карбонатной седиментации терригенной, со
леность воды заметно не изменилась.  Это подтверждается сос
тавом бесчелюстных и рыб, который остался неизменным на 
видовом уровне.

Представители практически всех групп девонских агнат и 
рыб известны как в терригенных,  так  и в карбонатных от лож е
ниях и в позднем девоне имеют очень широкое (до глобаль
ного) распространение.  Исходя из палеогеографии девона 
(рис. 4) здесь имеются, как и в силуре, тропические и субтро
пические рыбы. В современных морях эти рыбы приурочены к 
определенным температурным условиям,  в пределах которых 
распространяются весьма широко [1].

Рис. 1. Р аспространение силурийских агнат и рыб. П алеогеограф ия  по
Ч. С коутс и др. [ 1 6 ] ;  точками о б озн ач ен а  в о зм о ж н а я  суш а; номерами о т м е 

чены районы, где  проиеден  анализ п о р о д  (рис.  2 ) .

Рис. 2. Р аспространение  позвоночных в р азноф ациальны х о т л о ж е н и я х  си 
л ура. 1 —  песчанники, 2 —  алевролиты, аргиллиты, 3 —  станцы,
4  —  известняки, 5 —  долом иты , 6 —  мергели и домериты. Использованы  
данны е Ю. Валю кявичю са и др. [ 2 ] ,  Р. О л ь д р и д ж а  и С. Тене [7 ] ,  Р. Д е н и 

сона [ 9 ] ,  А. Ричи [ 1 4 ] ,  П. Тене и С. Тене [1 7 ] ,  С. Тене [1 8 ] .

Рис. 3. П оступл ен ие  терригеиного компонента в П алеобалтийский  силурий
ский бассейн  (по Э. Ю ргенсон [ 6 ] ) .
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Рис. 4. Р аспространение  некоторых п оздне-р ан недев он ск их  плакодерм. П а л е о 
география упрощ ена по П. Х экел ю  и Б. Внцке [1 2 ] .  1 —  Вис11апо51е1с1ае. 2 —  
Тиуо81еиа, 3 —  №11с1еа5р15, 4 —  в о зм о ж н а я  суш а; А —  Ю го-В осток  А вст
ралии, 3  —  Северная З ем л я ,  К —  С еверо-В осток  К а захстана ,  М —  М и н у 
синская впадина, П —  Печорская провинция, Р  —  Реннская область , С —  С е
в е р о -З а п а д  Сибирской платформы, Т —  Таймыр, У —  Ю ж ны й Урал, Ш —  

Ш пицберген , Ю —  Ю ж ны й Тянь-Ш ань.

В девонской фауне рыб Главного поля и Шотландии наб лю 
дается приуроченность некоторых групп к участкам бассейнов 
с песчаным дном. Такими являются,  например,  бесчелюстные 
псаммостеиды,  а т ак ж е  цефаласпиды. Сопутствующие беспозво
ночные показывают такую ж е  зависимость от донных осадков. 
При песчаном дне мы найдем закрываю щиеся лингулиды,  при 
илистом — свободноплавающие конхостраки.  Примерно ту же 
закономерность можно установить в нижнем девоне Сибири, 
где в соответствии с характером разреза  выявляются измене
ния в количественных соотношениях между группами рыб, при
чем сам групповой состав не изменился.  Так, лохковский р а з 
рез Северо-Запада Сибирской платформы терригенный и содер. 
жит многочисленные остатки различных амфиаспид.  В ка рбо
натном разрезе  того же возраста  на о-ве Котельном (Ново
сибирские острова) обнаружен лишь один представитель этой 
группы бесчелюстных [13].



На относительную бедность беспозновочными формации 
Олдред безусловно оказали влияние такие свойства среды, как 
большая подвижность и замутненность воды, неблагоприятные 
для жизни многих представителей раковинной фауны. Кроме 
того, совершенно необходимо учитывать роль дна- и эпигенеза 
терригенных отложений.  Ведь редкие окременелые кораллы,  
строматопораты и замковые брахиоподы или ядра последних 
известны и из красноцветов Главного поля [5].

Карбонатные отложения силура-девона,  содержащие бога
тую фауну беспозвоночных, бедны макроостатками рыб. По не
которым данным [11],  костное вещество разрушается в мор
ской воде чрезвычайно быстро (очевидно при условии, когда 
процесс захоронения протекает медленно.) Но мелкие остатки, а 
именно более твердые и компактные — чешуя и зубы — обна
ружены в самых разнообразных типах карбонатных пород.

Итак,  крупные фациальные изменения в морских бассейнах 
силура-девона отр аж ал ис ь  прежде всего в качественных изме
нениях фауны беспозвоночных, в частности, в составе бентоса. 
Бесчелюстные и рыбы, относящиеся к активно движущимся 
фюрмам нектона и нектобентоса,  не имеют таких заметных из
менений; преимущественно количественные отличия в составе 
ихтиофауны связаны здесь, по-видимому, с характером дна во
доема.

Безусловно,  и в силуре и в девоне имело место обновление 
и обогащение фауны позвоночных. Но эти изменения ихтио
фауны проходили постепенно и связаны,  очевидно, с общи
ми изменениями органического и неорганического мира этих 
периодов.

Литература

1. А л е е в  Ю. Г. Нектон. Киев, 1976. 391 с.
2. В а л ю к я в и ч ю с Ю. Ю., Гладковский В. Г., Каратаюте-'Галимаа В. Н.

и др. С тратиграфия силура и н иж н его  д ев она  Северного Тимана / /  
Изв. АН  СССР. Серия геол. Т. 10. 1983. С. 5 3 — 64.

3. Е ф р е м о в  И. А. Т аф оном ия и геологическая летопись / /  Тр. палсонт.
нн-та. Т. X X IV . 1950. С. 1— 178.

4. К у р ш с  В. М. Р яд ы  ф ациальны х типов о сад к ов  и условия з а х о р о 
нения рыб в ран не-средн едевон ск их  б а ссей н ах  Латвии  / /  Б иоф ацня и 
ф аун а  силурийского  и д е в о н с и х  бассейнов  П рибалтики. Рига, 1986. 
С. 6 1 — 72.

5. С о р о к и н  В.  С. ,  Л я р с к а я  Л. А., С а в в а и т  о  в Л .  С. и д р .
Д е в о н  п карбон  Прибалтики. Рига, 1981. 502 с.

6. Ю р  г е н  с о н  Э. А. О садк онак оп л ен и е в силуре  П рибалтики. Таллинн,
1988. 175 с.

7. A l d r i d g e  R.  J.  and T u r n e r ,  S .  B r ita in ’s  o ld e s t  a g n a th a n s  / /  Gcol.
M a g .  Vol.  1 1 2 (4 ) .  1975. P. 4 1 9 — 429.

8. A 11 e n, J. R. L. and T a r 1 o, L. B. The D o w n to n ia n  and D it ton ian  facies
of  the W els h  B or de r land  / /  G eol.  M a g .  Vol. 100 (2 ) .  1963. P. 129— 155.

9. D e n i s  о n. R. A. A  r e v ie w  of  hab ita t  of  the  earl ies t  verterb rates  / /  Fie l-
diana: G e o lo g y .  Vol.  11 (8 ) .  1956. P . 3 5 9 — 457.



10. G o u  j e t ,  D.  et  B l i e c k ,  A. Le fa un e  de V ertebres  de l’horizon  « V o g t i»
(G roupe  de Red B ay ,  S p i t s b e r g ) .  C o m p a ra iso n  a v ec  l e s  au tres  f a u n e s  
i c h ty o lo g iq u e s  du D e v o n ie n  inferieur europeen  C. R. Acad. Sc. Paris .  
T. 284, Ser ie  D. 1977. P . 1513— 1515.

11. H e c h t ,  F. D er Verbleib  der o r g a n isc h e n  S u b s ta n z  der Tierc bei m eerischer
E in b e t tu n g  / /  S e n k e n b e r g ia n a .  1933. Bd. 15. S. 165— 249.

12. H e c k  e l ,  P. and W  i t z k e, B. J. D e v o n ia n  w orld  p a la e o g c o g r a p h y
d eterm ined  from d istr ibution  of  c a rb o n a tes  and re lated  pa la eo c l im a t ic  
in d ica to rs  / /  The D e v o n ia n  sy s te m .  Spec .  P a p e r s  in P a la e o n to lo g y .  
1979. V ol .  23. P. 9 9 — 123.

13. M a r k - K u r i k ,  E. D isc o v e r y  of  n e w  D e v o n ia n  f ish loca l i t ies  in the
S o v ie t  Arctic. E N S V  TA Toim . K eem ia.  G e o lo o g ia .  T. 23 , N. 4. 1974. 
P. 3 3 2 — 335.

14. R i t c h i e ,  A. N e w  ev id e n c e  of  Ja m o y tiu s  k erw o od i W hite ,  an im portant
o stra co d er m  from the S i lur ian  of  Lanarkshire ,  S c o t la n d  / /  P a la e o n t .  Vol.  
11 (1 ) .  1968. P. 21— 39.

15. S c h u 1 1 z e, H .-P . N e w  fo s s i l s  from  the L o w e r  U pper  D e v o n ia n  of
M ig u a s h a  / /  Carroll , R. L., B e lt ,  E. S.,  D in e ley ,  D. L. et  al. X X I V  Int. 
Geol. C o n g r .  E xcurs ion  A59. V ertebrate  p a le o n to lo g y  of  eastern  C an ad a .  
C a lg a ry .  1972. P. 94.

16. S  c o t e s  e, C. R., B a m  b a c  h, R. K., B a r t o n ,  C. et  al. P a le o z o ic  b a se
m a p s  / /  J. G eol.  1979. V ol .  87. P. 2 1 7 — 277.

17. T u r n e r ,  P.  and T u r n e r ,  S. T h e lo d o n ts  from the Upper  S i lur ian  of
Ringerike ,  N o r w a y  / /  N orsk  G eol.  Tiddskr. 1974. Vol.  54. P. 183— 192.

18. T u r n e r ,  S. S i lu r o -D e v o n ia n  th e lo d o n t s  from  the  W elsh  B or de r land  / /
Geol. Soc .  L on d on .  1973. Vol.  129. P. 5 5 7 — 584.

19. W o r s 1 e  y, D., A a r h u s ,  N. .  B a s s e t t ,  M . et al. The S ilurian  su cc ess io n
of the O s lo  R eg ion  / /  Nor. G eol.  U n d ers .  1983. N 384. P. 1— 57.



РУБЕЖИ В РАЗВИТИИ БРАХИОПОД КАРБОНА  
ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ  

И СТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ ГРАНИЦЫ

А. Д.  Григорьева, Л. М. Донакова

Брахиоподы имеют большое значение для выделения и х а 
рактеристики подразделений разных систем и, в особенности, 
карбона Восточно-Европейской платформы.  Последнее обуслов
лено тем, что временем наиболее пышного расцвета замковых 
брахиопод являлись девонская и каменноугольная эпохи, хотя 
первое появление их представителей относится еще к кембрию 
или ордовику.

В карбоне замковые брахиоподы достигают наибольшего 
систематического разнообразия и распространения по площади.  
Среди них особенно обильны и представительны продуктиды.

В настоящее время по систематике,  морфологии, экологии и 
распространению брахиопод карбона накоплен значительный 
материал, полученный многими исследователями в разные годы 
и использованный в проекте новой стратиграфической схемы 
каменноугольных отложений Восточно-Европейской платформы.  1

Несмотря на то, что степень изученности различных групп 
брахиопод неравноценна,  а их систематику (особенно семействен
ные и родовые категории) вряд ли можно считать удовлетво
рительной, общая картина развития и смены брахиоподовых 
ассоциаций в карбоне вырисовывается достаточно четко. Тер
мин «ассоциация» употреблен здесь для обозначения группы 
сообществ замковых брахиопод, существовавших определенное 
время на достаточно больших территориях,  характеризующихся 
относительно сходными условиями обитания.  Ассоциация близ 
ка комплексу бентосных беспозвоночных [1] ,  но отличается от
сутствием строгой приуроченности к какой-либо зоне морского 
бассейна.

1 Зон ы  и комплексы б р а х и о п о д  для схем ы  выделены Т. Н. Вельской,  
А. Д .  Григорьевой, Л . М. Д о н а к о в о й ,  Н. В. Калашниковым, В. И. П о л е т а е 
вым, О. Л . Э йнором и другим и специалистами.



Первая (наиболее ранняя)  ассоциация каменноугольных 
брахиопод в стратотипических районах большинства горизон
тов отделена от соответствующих ассоциаций поздиего девона 
значительным интервалом,  во время которого море в этих райо
нах отсутствовало. Характерная особенность её систематиче
ского состава — преобладание новых, по сравнению с поздним 
девоном, родов, появление которых в других районах не фик
сируется в интервалах более древних, чем переходные слои от 
девона к карбону. Однако не менее характерна для этих 
таксонов их значительная близость к предполагаемым девон
ским предкам.  В то же время у ряда родов обнаружены суще
ственные морфологические перестройки, трактуемые исследова
телями как переломные в развитии тех или иных ветвей бра- 
хнопод. Своеобразный облик этой ассоциации, в первую оче
редь, определяется экологическими факторами.  Амплитуда рас 
пространения входящих в неё сообществ достаточно велика 
(за счет определенной разновременности существования сход
ных фаций r  разных частях платформы).  Кроме того, многие 
таксоны,  слагающие сообщества,  эврифациальны,  а потому ши
роко распространены и легче переживают неблагоприятные мо
менты. К этому типу, вероятно, относятся сообщества Crurithy-  
r is , «Camarotoechia»  и другие. Данной ассоциации соответству
ет малевско-упинский комплекс брахиопод или зона E udoxina  
-Tulathyris.

По-видимому,  приблизительно в то же время в других ре
гионах формировалась ассоциация с преимущественным преоб
ладанием довольно крупных толстораковинных ребристых спи- 
риферид (в основном, собственно Spiriferidae  из группы «S. tor- 
n a cen s is» ) . В меньшем количестве, но не менее постоянным было 
присутствие продуктнд, относимых к родам M a rg in a ta , Ovatia  
и др. Основные элементы,  характеризующие сходную ассоциа
цию в центральных частях Восточно-Европейской платформы 
(черепетский горизонт) ,  по-видимому, появляются разновремен
но. Если ряд спириферид (группы tornacensis ) и некоторые про- 
дуктиды (O vatia  и другие) известны с начала карбона,  то наи
большее разнообразие собственно спириферид,  появление круп
ных хонетид (G ibbochonetcs) , разнообразных пустул и других 
продуктид совпадает  с поздним турне. Этому времени, когда 
произошло существенное добавление таксонов в ведущих груп
пах, отвечает зона Pataeochoristites— Levitusia ,  объединяющая 
два комплекса — черепетско-кизеловский и косьвинский. 
В центральных районах Восточно-Европейской платформы в 
верхней части турне и нижнем визе отсутствуют отложения,  со
дер ж ащ ие  остатки брахиопод.  Ассоциации брахиопод, сущест
вовавшие одна в черепстское, другая — в тульское время, резко 
различаются,  в первую очередь, систематическим составом.  
В тульское время достигают обилия и разнообразия многие 
впервые появляющиеся здесь роды продуктид (Productus , Ри-



дИиБ, АпНуиа1оп1а, А иот а , ЫоЬоБоргосРлсРлз), часто встреча
ются крупные хонетиды (M egac^wnetes, О е1ерт еа), среди спи- 
риферид доминируют Вгас}гуИгуг15, МагИта, Р1гг1сос1оВгуг15 и 
др. По-видимому,  этому временному интервалу, близкому гр а 
нице турнейского и визейского ярусов, соответствует рубеж в 
развитии брахиопод, выразившийся вспышкой образования но
вых таксонов. В брахиоподовых ассоциациях практически пол
ностью обновляется родовой состав спириферид и продуктид, 
приобретающих доминирующее значение. Существенная смена 
наблюдается и в остальных группах замковых брахиопод. О д 
нако, если в центральных районах Восточно-Европейской плат
формы брахпоподовые ассоциации черепетского и тульского 
времени, разделенные значительным временным интервалом,  
практически не имеют общих черт, то в других районах (напри
мер, Урал и Донбасс)  дело обстоит иначе. Смена ассоциаций 
происходит постепенно, так  как новые таксоны появляются в 
разных районах разновременно.  Несмотря на это, наиболее глу
бокие изменения брахиоподовых ассоциаций отвечают началу 
визейского века. Поэтому косьвпнский комплекс брахиопод не 
следует сближать  с черепетско-кизеловским,  хотя в некоторых 
районах уже в кизеловское время появляются первые крупные 
хонетиды М с^асН оп^еБ  и Ое1ертеа  и первые Леш'/гш'а.

В раннем визе, когда на Восточно-Европейской платформе 
резко сократились площади,  занимаемые морским бассейном, а 
условия в сохранившихся водоемах мало благоприятствовали 
процветанию брахиопод, появились новые продуктиды. Отсюда 
ж е  ведут свое начало и некоторые новые роды спириферид 
( РосИ8с1гегет1а и другие).  Часть  этой «переходной» ассоциации 
соответствует радаевско-бобриковскому комплексу или нижней 
части зоны аоЬ оБ орго^ю Ы Б .

Брахиоподовая ассоциация,  существовавшая в тульское вре
мя, включает практически все основные элементы,  получившие 
развитие и распространение в визейеких и серпуховских морях 
Восточно-Европейской платформы.  А. И. Осиповой, Т. Н. Вель
ской, Р. Ф. Геккером [5, с. 110] показано,  что «сообщества ви
зейского моря Московской синеклизы сохраняли устойчивость 
в течение длительного времени, отвечающего четырем горизон
там (тульский-веневский)». В результате многолетних и чрез
вычайно детальных исследований ими была воссоздана картина 
жизни в визейском и серпуховском морях центра Восточно-Ев
ропейской платформы, выделены сообщества донных организ
мов, населяющих эти моря (в том числе 12 сообществ брахио
под),  показано распределение последних в пространстве,  при
уроченность к различным фациальным зонам,  смена во време
ни и сделано сравнение с сообществами карбона в Шотландии,  
Англии, США. Однако,  как отмечают сами исследователи,  про
веденное ими сравнение осложнено тем, что степень изученности 
экологии бентоса в других районах еще очень слаба.  Это спра 



ведливо и для не столь удаленных районов Восточно-Европей
ской платформы.  Может быть именно недостаточной изучен
ностью объясняется и то, что попытки установить ассоциации 
брахиопод визейского и отдельно серпуховского ярусов, кото
рые отвечали бы зонам G igantoproductus-Sem ip lannus  (окский 
комплекс) и G igantoproductus-Latipriductus  (тарусско-стешев- 
ский и протвинский комплексы),  не увенчались успехом. Д л я  
всей Восточно-Европейской платформы можно выделить л иш ь  
длительное время существования ассоциации, в котором доми
нировали гигантопродуктиды и стриатиферы.  Большее или 
меньшее разнообразие внутри этих групп, появление новых 
родов, а тем более видов, в комплексах замковых брахиопод в 
различных районах Восточно-Европейской платформы отмеча
ется на разных уровнях и не всегда позволяет использовать 
брахиоподы для погоризонтальной корреляции.  Существенное 
изменение брахиоподовых сообществ на рубеже визейского и 
серпуховского веков, отмечаемое в центральных районах пла т
формы в результате смены климатических условий [5],  в других 
районах платформы пока не наблюдалось.  Если в развитии 
брахиопод в это время и существовал рубеж, то его ранг каче
ственно иной, чем ранг эволюционного рубежа от турне к визе. 
Ассоциация,  характеризующаяся гигантопродуктидами и стриа- 
тиферами,  исчезает где-то между ранним и средним карбоном.  
В центральной части Восточно-Европейской платформы время 
её существования отделено от следующей ассоциации (где до
минируют хориститовые группы среди спириферид и диктиокло- 
стидно-маргиниферидные у продуктид) значительным интерва
лом, в течение которого осадки не отлагались.

На территории Донбасса,  по данным В. И. Полетаева,  в 
конце раннего карбона выделяются два брахиоподовых комп
лекса (запалтюбинский и Вознесенский), для которых зоны не 
установлены.  Исчезновение гигантопродуктид и стриатифер 
происходило, видимо, на исходе существования запалтюбинско-  
го комплекса.

Судя по немногим имеющимся материалам,  для брахиопод. 
конца раннего карбона характерно резкое обеднение системати
ческого состава,  начавшееся с протвинского времени.

В конце раннего— начале среднего карбона происходит 
почти полное обновление брахиопод. И хотя преемственность в 
отдельных ветвях между таксонами несомненно существует,  от
личия появившейся ассоциации в целом, т ак ж е  как и характер 
морфологических перестроек, имевших место в тех или иных 
группах, свидетельствуют о существенном рубеже в развитии 
замковых брахиопод. Характер изменений различных групп 
фауны на границе нижнего и среднего карбона разбирался мно
гими исследователями и был предметом обсуждения на VIII 
Международном конгрессе по стратиграфии и геологии карбона 
(Москва,  1975).



Д л я  начала  среднего карбона в тех районах Восточно-Ев
ропейской платформы, где морской бассейн не прекращал 
своего существования,  помимо развития хориститов группы Ы- 
5и1саН[огт{з-р8еис1оЫ8и1са{и5 и обилия представителей нового 
рода мартиниид (Е1епсНы8), характерно т ак ж е  присутствие не
многих раннекаменноугольных элементов и появление большого 
числа новых родов, проходящих через весь средний карбон. 
Дальнейшее изменение облика этой хористово-диктиоклостид- 
ной ассоциации шло постепенно и выражалось,  в основном, в 
появлении новых видов тех же родов (или родовых групп?) и 
в некотором увеличении (либо снижении) разнообразия.  Такое 
постепенное накопление изменений в конце концов привело к 
резкому изменению состава сообществ [3].  В интервале суще
ствования описываемой ассоциации выделены три комплекса 
(без зон) — раннебашкнрский,  позднебашкирский,  верейскпй и 
три брахиоподовые зоны: зона Сйоггз/г'/щ? ех  £г. р т а / я - 7 > а ц / -  
8сНо1сИа (каширский комплекс) ,  зона С / ю т Ш е я  тохрме/ш'я 
(мячковский и подольский комплексы) и зона Тгаи18с1ю1сИа- 
СиЬасиШ (касимовский комплекс).  Наиболее строгим крите
рием их разграничения является смена видовых группировок 
(возможно,  родовых) быстро развивающейся хориститовой вет
ви. Эти комплексы хорошо различаются внутри одного района, 
а в разных частях платформы могут распознаваться только при 
выявлении по возможности полного систематического состава 
брахиопод рассматриваемого интервала.  Как появление, так  и 
исчезновение отдельных таксонов в среднем и позднем карбоне 
происходит разновременно и практически не может служить 
критерием проведения границ.

В гжельском веке резко сокращается роль и обилие хори
ститов, возрастает  общее разнообразие систематического сос
тава  разных групп брахиопод, появляются высокоспециализи
рованные продуктиды. Значительный процент составляют перм
ские элементы,  т. е. представители тех родов, которые в перми 
обильны и разнообразны.  Становление этой ассоциации начи
нается на рубеже касимовского и гжельского веков, время же 
её существования захватывает  и ассельский век.

В течение каменноугольной эпохи в развитии брахиопод,  
как показано выше, различаются несколько рубежей,  знаменую
щих существенные перестройки брахиоподовых сообществ,  ко
торые приводили практически к полному обновлению система
тического состава на уровне не только видов и родов, но и над- 
родовых таксонов.

Ассоциация,  возникшая в начале карбона и отличающаяся 
пышным расцветом и разнообразием спириферид, заканчивает  
свое существование в интервале,  близком к границе турне и 
визе. С ней сосуществует и ассоциация тонкораковинных,  мел
ких брахиопод, представляющая иной тип брахиоподовых сооб
ществ, развивающихся в аномальных условиях.  Как показали



исследования советских [3, 4, 5] и зарубежны х [6, 7, 8] пал е
онтологов, в каменноугольных морях одновременно существова
ло несколько типов брахиоподовых сообществ,  характеризую
щих различные биотопы. Закономерности их распределения и 
смены, по-видимому, были общими для значительно удаленных 
бассейнов, а периодически возникающие связи между отдель
ными водоемами в течение каменноугольной эпохи позволяют в 
ряде случаев проводить достаточно точные корреляции.  Однако 
такими исследованиями охвачены лишь небольшие площади.  
Вот почему для межрайонных корреляций каменноугольных от
ложений Восточно-Европейской платформы можно использовать 
только крупные брахиоподовые ассоциации, условно характери
зующие участки бассейнов с нормально морским режимом.  По- 
видимому, дальнейшие исследования позволят выделить разные 
типы брахиоподовых сообществ и для более поздних интервалов 
карбона,  но пока две параллельные ассоциации условно выделя
ются только в турне.

Следующ ая крупная ассоциация брахиопод, основные эле 
менты которой хорошо фиксируются в тульское время, а х а 
рактерный облик складывается начиная с алекспнского, суще
ствовала практически до конца раннего карбона.

Рубе ж в развитии брахиопод между ранним и средним к а р 
боном является наиболее существенным,  ибо здесь происходит 
не только полное обновление систематического состава,  но и ис
чезновение или смена ряда сообществ,  что несомненно связано 
со значительными изменениями бассейнов. Этот же интервал 
охарактеризован и существенными морфологическими перест
ройками во многих ветвях.

И, наконец, следующим крупным рубежом,  фиксируемым 
между касимовским и гжельским веками, была смена ассоциа
ции хористнтово-диктиоклостидного облика ассоциаций с повы
шенным таксономическим разнообразием продуктид и сппри- 
ферид, среди которых существенную роль играли пермские эле 
менты.

Внутри охарактеризованных выше ассоциаций все изменения 
в их составе не связаны с глубокими перестройками группы. 
Они фиксируются,  главным образом,  в пределах сходных сооб
ществ одного или близких районов и могут существенно отли
чаться в значительно удаленных районах д а ж е  одного региона. 
Примером могут служить малевский и упинский или тартусский 
и стешевский комплексы центральных районов, практически не 
разделяемые по брахиоподам на территории Волго-Уральской 
синеклизы, в Тимано-Печорском районе и т. д.

При характеристике крупных рубежей в развитии каменно
угольных брахиопод чрезвычайно важно  отметить характер «пе
реходов» между упоминаемыми выше ассоциациями.  Везде, где 
наблюдается последовательно сменяющие друг друга во вре
мени сообщества,  отмечается очень постепенный характер их



изменений, которые в разных ветках замковых брахиопод и в 
разных типах сообществ фиксируются неодновременно. Обычно 
смена одной крупной ассоциации другой знаменуется несколько 
растянутым исчезновением одних и постепенным появлением 
новых таксонов, а та кж е  обязательным наличием так называ е
мого переходного комплекса,  отнесение которого к ранее или 
позднее существовавшим всегда затруднительно,  а потому дис
куссионно. Развитие органического мира д а ж е  в разных частях 
одного бассейна имеет свои характерные черты — замедлений,  
ускорений, вымирания или преобразования,  которые растяги
ваются на определенный интервал времени в геологической 
летописи, фиксируемых в регионах на несколько различных 
уровнях.

Значительная зависимость замковых брахиопод от фаций и 
разновременность морфологических изменений в их ветвях де 
лает  затруднительным использование этой группы при установ
лении и корреляции стратиграфических границ. Поэтому зыде- 
ление и корреляция региональных стратиграфических подразде
лений по брахиоподам возможны лишь при установлении связи 
их комплексов с фациями и определенными зонами морского 
бассейна.

Крупные изменения в развитии каменноугольных брахиопод,  
если достаточно полно изучены региональные фауны,  легко фик
сируются и сопоставляются по всему миру. Так, в пределах 
Советского Союза сходные этапы развития сообществ удалось  
установить д а ж е  для удаленных друг от друга Урала и Вер- 
хоянья [2].  Достаточно уверенно скоррелированы брахиоподовые 
ассоциации Восточно-Европейской платформы и Испании [9] ,  
возможно сопоставление с сообществами брахиопод США и т .д .  
Однако здесь на основании сходства брахиоподовых комплек
сов речь может идти только о возрастной близости временных 
интервалов,  отвечающих достаточно крупным стратиграфиче
ским подразделениям (отделам и, в ряде случаев,  ярусам) .  Но 
д а ж е  крупные рубежи в развитии замковых брахиопод ка рбо
на, хотя и носят глобальный характер,  не позволяют однозначно 
решать вопрос о положении Гранин этих подразделений.  К со
жалению,  так же обстоит дело и с другими группами фауны.

Очевидно, без историко-геологического анализа  регионов и 
восстановления истории развития бассейнов с помощью эко-, рит
мостратиграфического и других методов установление изохрон
ности границ невозможно.
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ЭТАПНОСТЬ РАЗВИТИЯ ОСНОВНЫХ ГРУПП 
ЦЕФАЛОПОД

В. Н. Шиманский

Головоногие моллюски, в частности, аммоноидеи и белем- 
ноидеи — излюбленный объект при анализе  различных событий в 
развитии биосферы, событий на ру бежах  эр и периодов. Д о с т а 
точно резкая и относительно быстрая смена групп высокого 
таксономического ранга (отрядов и подотрядов) головоногих 
всегда была несколько загадочной и позволяла предполагать  
наличие очень крупных событий (почти катастрофического х а 
рактера) ,  вызывавших массовые изменения фауны. В связи со 
сказанным рассмотрим более детально проблему смены отр яд 
ной группы цефалопод во времени и попытаемся выявить нали
чие или отсутствие четкой этапности в развитии класса.

В настоящее время известно более 30 отрядов головоногих. 
Из них около 25 обладали наружной раковиной, хорошо сохра
нившейся в ископаемом состоянии (надотряды наутнлоидей, ам- 
моноидей, бактритоидей,  актиноцератоидей,  ортоцератоидей,  эн- 
доцератоидей) , а около 10 либо обладали  внутренней ракови
ной (не всегда сохранившейся) ,  либо были лишены её вовсе 
(рисунок) .

Только около 10 отрядов достаточно достоверно исчезают 
на рубежах периодов. Из аммоноидей это: клименииды (конец 
девона) ,  гониатитиды (конец перми),  цератитиды (конец т р и а 
са),  филлоцератиды,  литоцератиды,  аммонитиды (конец мела) .  
Из  «неаммоноидных» головоногих более или менее достоверно 
на рубежах исчезают: дискосориды (конце девона) ,  ортоцера- 
тиды (конец триаса) ,  возможно,  псевдортоцератиды (конец 
перми).  Не совсем ясен момент исчезновения бактритид (пермь 
или триас) ;  вымирание белемнитид обычно относят к концу 
мела. Многие, однако, относят к белемпитидам н своеобразное 
семейство белемнотетид из эоцена (в таком случае вымирания 
отряда белемнитов в конце мела не было).  Не совсем точно 
установлено и время вымирания эндоцератид (конец ордовика 
или начало силура) ;  объясняется это несколько разным по
ниманием объема отряда.



Большая часть групп не вымирает на рубежах периодов; 
иногда это происходит на рубежах эпох, иногда между ними 
(рис.).

Рисунок. Р аспространение  отрядов  ц е ф а л о п о д  и п о дотр я дов  ам м онондей  
(по Б. И. Б огословском у, М. А. М ихайловой, Ф. А. Ж у р а в л е в о й ,  К. Н. П е-  

сису, А. А. Ш евы реву [1, 2, 4, 6, 7 ] .

О т р я д ы :  1- D iscocosoricla, 2.  O ncoceratida, 3.N autitida, А. P lectronoceratida,
5.  T arphiceratida, 6.  lntejocera tid a . 7.  Yanhecerida, 8.  En d ocera tid a, 9.  P rotac-  
tinoceratida, 10.  A ctinoceratida, 11.  B a jkalocera tid a , 12.  E llesrn erocera tid a ,
13.  D issid oceratid a , 14.  P seudorthoceratida, 15.  O rih o cera tid a , 16.  A scucera- 
tida, 17,  O ctopoda, 18.  V am pirom orph a, 19.  Sepiida, 20.  Teuthida, 21.  P h ra g -  
m oteuthida, 22. D iplobelid a , 23.  B elem nitida, 24.  B oletzykid a , 25.  A ulacoceratid a, 
26.  B actritida, 27.  A n n ulo b actritid a , 28.  A g o n ia titid a  ( п о  д о  р я д ы :  1. A g o -  
niatitina, II.  A u g o ceratin a , III.  A narcestina, IV.  G ephuruceraratina, V.  Tim a- 
nocerattina)-, 29.  P roleca n itid a , 30.  C ly m e n iid a  ( п о д о т р я д ы :  I. C lum en iin a ,
II.  G o n io cly m e n iin a ): 31.  G on ia titid a  ( п о д о т р я д ы :  i. Prcieglyphioceratinci,
II.  Tornoceratina, III.  G o n ia titid a ): 32. C era titid a  ( п о д о т р я д ы :  I. P aracel- 
titina, II. Oteceratina, III.  M eecoceratina, IV.  Sageceratina, V.  P ty c h ilin a , 
VI.  M eg o p h yllitin a , VI .  A rcestina, VI II .  L obitin a, IX.  Pinacoceratina, X.  Cera- 
t itin a );  33.  Phyloceratida, 34.  L yto ceratid a  ( п о д о р т р я д ы :  I. L yto cera tin a ,
II.  T u rr i i i  tina)', 35.  A m m o n itid a  ( п о д о т р я д ы :  I. A m m on itin a , II.  H aplocera-  
tina, III.  P e risp h in ctid a , IV.  A n cy lo cera tin a )



Только относительно двух промежутков времени можно го
ворить о синхронном исчезновении ряда групп цефалопод от
рядного ранга: это конец мела и конец триаса.  Последний был 
наиболее интересным моментом в истории развития цефалопод,  
т. к. в конце этого периода прекратили существование пять 
подотрядов цератндов,  а с ними и сам отряд. Из отряда наути- 
лид вымирают подотряды рутоцератин и лироцератин,  сущест
вовавшие почти в течение всего метазоя и включавшие всех 
представителей отряда.  Д л я  более ясного представления о р а з 
мерах «катастрофы»,  постигшей эти группы в конце триаса,  
следует отметить, что к его концу прекратило существование 
около 80% аммоноидей и 90% наутилопдей, известных в пе
риоде.

Вымирание на рубеже мезозоя и кайнозоя,  когда, действи
тельно, вымерло три отряда аммоноидей,  нельзя назвать  «ка
тастрофическим» в полном смысле. Оно не оборвало жизнь 
групп, находившихся в расцвете, процесс их угасания начался 
давно. Так, если в сеномане было известно 22 семейства,  то в 
кампане их осталось лишь 16, а в Маастрихте — 11. Из них 
часть прекратила существование в первой половине века. Очень 
невелико и число родов аммоноидей,  известных в этом веке. 
Интересно, что и эти роды в разных регионах вымирают не 
одновременно. Сходная картина была и с вымиранием белем- 
ннтнд. Если в сеномане было известно 4— 5 семейств, то в 
Маастрихте сохранилось по одному в северном и в южном 
полушарии.

Значительно больше соответствует пониманию «катастрофи
ческого» вымирание головоногих в конце триаса.  Правда,  из 
9 триасовых подотрядов цератитид,  часть вымерла на разных 
этапах до конца периода,  но большая часть, действительно, ис
чезла в самом конце. Сходный процесс выражен и в отряде 
иаутилпд. В развитии этой группы в триасе достаточно четко 
прослеживаются два этапа.  В раннем и среднем триасе про
долж аю т развиваться основные семейства,  перешедшие из па
леозоя.  В позднем триасе происходит вспышка фор мообразова
ния и возникают три (достаточно своеобразных) семейства в 
подотряде лироцератин.  Наибольшего разнообразия эта фауна 
достигла в норийском веке, после чего быстро исчезла.

Рассмотрим т ак ж е  случаи очень быстрого вымирания групп 
отрядного ранга.  Достаточно загадочна история климений, поя
вившихся в позднем девоне и прекративших существование в 
конце периода,  без какого-либо заметного постепенного умень
шения разнообразия групп. Большая  же часть отрядов голово
ногих, существовавших одновременно с климениями,  продол
ж а л а  существовать.  Правда,  среди аммоноидей на семействен
ном и родовом уровнях в это время происходили значительные 
изменения [10].

В истории развития разных групп аммоноидей довольно



много загадочного.  Так, пока трудно объяснить,  почему в тече
ние очень большого промежутка времени сосуществовали го- 
ниатитиды и пролеканитиды.  Первые представляли собой мощ
ный ствол, включающий более 150 родов, вторые объединяли 
менее 50. Казалось бы, при сильных изменениях фаун на родо
вом уровне, а подобное происходило в середине карбона — 
вторая ветвь должна была исчезнуть, но этого не произошло.  
Более того, гониатиты полностью вымерли в конце перми, а 
пролеканиты еще долго продолжали жить в триасе,  теперь у ж е  
сосуществуя с цератитами.  Правда,  по мнению Ю. Захарова,  
пролеканитид следует разделить на диа самостоятельных от
ряда:  медликоттиид и сагецератид [5] .  Это, однако, не разр е 
шает проблему, так как первый из них появился в раннем 
карбоне и вымер почти в середине триаса.

Остановимся на проблеме появления таксонов цефалопод 
отрядного ранга,  наибольшее число которых известно в ордо
вике, девоне и юре. Древнейшие остатки головоногих, принадле
жащих к отрядам эллесмероцератид и плектроноцератид,  пока 
найдены в отложениях верхнего кембрия. Сравнительно недавно 
на территории Китая установлены новые группы вымерших го
ловоногих, выделенные в особые отряды протактиноцератид и 
янхецератпд.  Считается,  что они так же являются кембрийскими 
[9] ,  хотя относительно возраста этих отложений существуют 
различные точки зрения.

В ордовике, но на разных уровнях,  появляется 10 новых 
отрядов «неаммоноидных наружнораковинных». Это, безусловно, 
было одним из важнейших событий в становлении класса голо
воногих. Исключительно крупные события произошли в девоне, 
когда появились аммоноидеи (отряды агониатитид и гониати- 
тид) ,  отряд наутилид и какие-то своеобразные группы, считаю
щиеся первыми колеоидеями [8] .  Пока,  правда,  нельзя у твер ж 
дать,  что это были уже  группы, давшие начало белемноидной и 
теутоидной ветви, как это предполагают авторы. Не исключено, 
что внутреннераковиниость у цефалопод могла возникать не
однократно,  подобно тому, как это было с образованием в р а з 
ных ветвях спиральной раковины.  Формы,  безусловно принад
л еж ащие к белемноидному стволу, совершенно достоверно изве
стны с намюра.

На рубеже триаса и юры появились представители отрядов 
литоцератид и аммонитид из аммоноидей,  доминирующих среди 
головоногих юры и мела. Начинается усиленное формообразо
вание настоящих белемнитов. Довольно быстро развивается 
подотряд наутилин из отряда наутилид. Следует отметить, что 
появление новых отрядов, как правило,  происходило не на ру
бежах периодов, а либо в начале нового, либо в самом конце 
старого,  когда новая группа была представлена очень неболь
шим числом форм.

Подводя итог всему сказанному,  можно сделать вывод, что



в развитии головоногих моллюсков достаточно четко выдел я
ются три этап а— цикла:  раннепалеозойскнй (кембрий-силур) ,
метазойский (девон— пермь),  мезазойский (юра— мел) .  К а ж 
дый цикл начинается с появления или расцвета групп, воз
никших в конце предыдущего цикла.  К концу этапа часть групп 
вымирает,  часть лишь сильно сокращается,  хотя и вымирает на 
следующем этапе. Триас,  по развитию головоногих, ближе к 
метазойскому этапу, так  как в это время продолжал существо
вать ряд таксонов, или характерных для карбона— перми (ру- 
тоцератины,  лироцератины,  ортоцератиды) , или появившихся в 
перми, а расцвета достигших в триасе (цератитиды) .

Естественно возникает вопрос о причинах вымирания круп
ных групп цефалопод.  Сказать  что-либо совершенно определен
ное по этому поводу трудно. В последние десятилетия очень 
широкое распространение получили взгляды импактистов,  объ
ясняющих «массовые вымирания» падением на Землю какого- 
то космического тела [13].

Против такого объяснения событий говорит асинхронность 
вымирания разных групп головоногих, наблюдаемая в боль
шинстве случаев,  а та к же  постепенность этого процесса, д а ж е  
в таком «классическом» случае,  как вымирание на рубеже мела 
и палеогена.  Совершенно очевидно, что вымирание не могло 
начинаться до появления фактора,  его вызвавшего.

Безусловно,  нельзя отрицать самого факта  падения на 
Зе мл ю различных тел и возможного «убийственного влияния» 
в определенном регионе, но вряд ли оно могло сказаться на 
всей земной поверхности. Было бы очень интересно провести 
комплексное исследование по выяснению влияния «катастро
фических событий» недавнего прошлого (мощные взрывы вул
канов, крупные космические тела,  от которых остались реаль 
ные следы взрыва) на развитие биоса в прилегающих и у д а 
ленных районах:  фауны и флоры на суше, на шельфе и на 
глубине. Это были бы «модели», дающие возможность судить о 
вероятности подобных событий в далеком прошлом.

Довольно изящной кажется  теория влияния межзвездной 
пыли, через которую периодически проходила наша ситема [12].  
Таким путем можно, по крайней мере, объяснить постепенность 
вымирания.  Известны попытки объяснить эти же события эт а 
пами очень сильного и продолжительного вулканизма [11].  
Большинство авторов, однако, сомневаются в возможности по
явления единого объяснения больших событий с летальным ис
ходом в истории развития биоса. По нашему мнению, основными 
причинами вымирания были изменения абиотических условий 
существования групп (трансгрессии и регрессии, изменение те
чений, температур и т. д.) и теснейшим образом связанные с 
этим изменения в коэволюции разных групп головоногих, а 
т ак ж е  других организмов.  Эти изменения сказывались не только 
на возможности существования взрослых форм, но и на размно



жении,  расселении личинок и т. д. Выяснение перечисленных 
проблем — сл ожная  и в аж н ая  задача,  что убедительно показа 
но в сводке К- Н. Песиса [6].

Думаетя,  многие вопросы еще ждут своего решения. 
Ряд  интересных материалов мог бы дать  сравнительный ан а 
лиз  захоронений головоногих. Так,  не совсем понятно, 
почему в пермских отложениях Южного Урала аммо- 
ноидеи в очень большом количестве захоронены вместе с «ор- 
тоцероидными» головоногими, а представители отряда наутилид 
там почти редкость. В карбоне Подмосковья «ортоцероидных» 
наутилид примерно одинаковое количество, а аммоноидей 
единицы. В меловых отложениях Ульяновского Поволжья  много 
аммоноидей и блемноидей, но почти нет наутилид. Совершенно 
очевидно, что необходимы коллективные исследования по го
ловоногим с изучением захоронений остатков этих животных,  
с максимальным охватом материалов — как по возрасту,  так  
и по регионам. Эти материалы помогут установить основные 
моменты экогенеза групп и выяснить причины их вымираний,  
а так же смен по времени.
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ИСТОРИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ГЛУБОКОВОДНОЙ 
ФАУНЫ иглокож их

А. Н. Соловьев, А. Н. Миронов

Освоение жизнью больших глубин Мирового океана — з н а 
чительное событие в истории развития биосферы.

Современный океан заселен вплоть до максимальных глубин, 
т. е. до  11000 м. Глубоководные зоны — батиаль и абиссаль 
— занимают более 90% площади дна океана.  Среда обитания 
в этих зонах отличается большим своеобразием,  связанным с 
высоким давлением (почти на 80% площади дна господствует 
давление свыше 300 атмосфер,  а на максимальных глубинах 
оно достигает более 1100 атмосфер) ,  низкими температурами,  
а в абиссали — преобладанием тонких илов и весьма низкими 
пищевыми ресурсами.

Д л я  выяснения особенностей формирования глубоководной 
фауны изучение иглокожих имеет особое значение. Эта группа 
распространена на всех глубинах — от литорали до дна глубо
ководных желобов.  Максимальные глубины, до которых рас
пространены представители отдельных классов,  следующие:  
морские ежи — 7 340 м, офиуры — 7 900 м, морские лилии — 
9 700 м, морские звезды — 9 990 м, голотурии — 11 000 м 
[ 1, 6 ].

По мере увеличения глубины увеличивается относительная 
роль иглокожих в донных сообществах по сравнению со 
многими другими группами. В абиссали и ультраабиссали игло
кожие, особенно голотурии, часто занимают ведущее положение 
по продуктивности, а иногда и по таксономическому разнооб
разию. Недаром ультраабиссаль нередко называют царством 
голотурий.

Иглокожие,  по сравнению с большинством других глубоко
водных групп, неплохо представлены в палеонтологической л е 
тописи. Достаточно подробно изучены геологическая история и 
особенности эволюции классов морских ежей и морских лилий.

Экстремальные условия наклад ывают отпечаток на ряд ж и з 
ненных функций глубоководных животных.  Повышенное гидро
статическое давление действует и непосредственно, как механи



ческий фактор.  Но главное его воздействие все же не непосредст
венное. «Оно опосредуется как результат влияния на физиче
ские, физико-химические и химические характеристики жидко
стей, растворов — минеральных,  органических и смешанных,  
однофазовых,  двухфазовых и трехфазовых систем» [4].  Сильно 
меняются физиологические свойства организмов,  связанные с 
увеличением вязкости протоплазмы,  изменением проницаемости 
биологических мембран и другими особенностями.

Возможно,  вследствие этого нередко происходят значитель
ные изменения в морфологии. Иногда они выглядят как упро
щение организации.  Например,  у большинства абиссальных 
морских ежей отсутствуют специальные органы дыхания,  т. к. 
в ам булак рах  нет обособленных петалоидных частей, а д ы х а 
ние, очевидно, осуществляется всей поверхностью тела.  По-ви
димому, для глубоководных иглокожих,  для большинства д ру
гих бентосных животных абиссали,  характерно отсутствие ста 
дии пелагической личинки и прямое развитие.

Значительные,  а в ряде случаев и самые значительные пре
образования бывают связаны с изменением стратегии питания 
из-за скудости пищевых ресурсов в большинстве глубоковод
ных районов океана.  Один из способов разрешения проблемы 
— увеличение подвижности. Очень ярко это проявляется у го
лотурий отряда Е1аБ1ройа [3] .  У рода 8со1ор1апез ам б у л ак р ал ь 
ные ножки преобразованы в крупные выросты, слу жа щие для 
быстрого перемещения по дну. У других представителей этого 
отряда — эльпидиид изменения еще более существенные: но ж 
ки преобразуются либо в лопасти на переднем или заднем кон
цах тела,  либо — в мягкие боковые складки.  Как показали 
наблюдения,  сделанные с автономных подводных аппаратов,  с 
помощью этих лопастей и складок голотурии могут активно и 
быстро плавать.  Так, Peniagone  плавают около 3 м над дном, 
иногда всплывая до 70 м над его поверхностью; периодически 
они опускаются и питаются детритом.

Своеобразный облик свойственен представителям самого 
глубоководного (до 7 340 м) семейства морских ежей Роиг1а- 
1еБИ(1ае. Панцирь у них сильно удлинен и имеет совершенно 
необычную для морских ежей бутылкообразную форму (роды 
Роиг1а1е81а, Еск1по5удга). Обтекаемая  форма и специализиро
ванные веслообразные иглы, по-видимому, могут обеспечивать 
достаточно быстрое передвижение в полужидком слое придон
ного осадка.  Интенсивность питания достигается за  счет преоб
разования ротового ап парата  в воронку (по способу питания 
они являются безвыборочно захватывающими грунт детрито- 
ф агами ) ,  а захват  пищи осуществляется не амбул акральными  
ножками,  как у родственных мелководных групп, а с помощью 
густо расположенных вокруг рта игл.

Подводные аппараты позволили наблюдать весьма необыч
ный образ  жизни глубоководных многолучевых морских звезд



семейства B ris ing idae1 ставших сестонофагами (большинство 
морских звезд, как известно, являются либо хищниками, либо 
д етри тоф агам и) . Их поведение напоминает поведение бессте- 
бельчатых морских лилий — они сидят на камнях с поднятыми 
кверху лучами;  токи воды, подгоняющие пищевые частицы ко 
рту, создаются в ам булакральны х желобках с помощью ножек.  
Кроме того, эти звезды могут довольно быстро плавать  в при
донном слое воды, попеременно опуская и поднимая отдель
ные лучи.

Некоторые глубоководные морские ежи,  обитающие на илис
том грунте, обладаю т необычайно длинными изогнутыми тон
кими иглами с копытцеобразными концами (Р1е18юсИас1ета) , 
препятствующими погружению этих животных в грунт. Анало
гичные образования имеются и на иглах некоторых предста
вителей мягких морских ежей семейства ЕсЫпо1\шгИ(1ае.

Сведения об ископаемых глубоководных бентосных ма кро
скопических животных крайне скудны по следующим причи
нам: 1) редкость, если почти не полное отсутствие достовер
ных глубоководных отложений на современных континентах; 
2) отсутствие домезозойских отложений в осадочном чехле со
временных океанов; 3) м ала я вероятность попадания глубо
ководных макроостатков в керны при глубоководном бурении 
(из-за малого диаметра буровых инструментов и сильной р аз 
реженности донного населения абиссали) ;  4) повышение раст
воряемости карбонатных скелетов по мере увеличения глубины, 
что является,  по-видимому, основной причиной.

Они совсем не могут захороняться ниже уровня компенса
ции карбонатов,  который в современных океанах находится на 
глубине от 3500 до 5000 метров. А в более древние эпохи, в 
частности в позднем мелу, он находился примерно на 1000 м 
выше [10].  Если же учитывать чрезвычайно низкие скорости 
осадконакопления,  то понятно, что в тралах,  поднятых с абис
сальных и ультраабиссальных глубин, мы находим только ж и 
вых животных,  а точнее тех, которые были живыми несколько 
часов назад; но там практически не бывает  фоссильных и 
субфоссильных остатков организмов с карбонатным скелетом.

Следовательно,  при выяснении вопросов генезиса глубоко
водной фауны мы можем пользоваться только косвенными д ан 
ными, а сравнение возможно,  главным образом,  с шельфовыми 
фаунами прошлых геологических эпох. Это сравнение достаточ
но правомочно и продуктивно, если учесть, что наиболее вероя
тен путь происхождения глубоководной фауны от мелководной, 
но не наоборот,  хотя обратное влияние тоже несомненно имеет 
место.

Кроме того, как показывают современные палеоокеанологи- 
ческие данные,  абиссальные глубины мезозоя,  в частности позд
него мела с его теплым климатом,  были неблагоприятны для 
существования донной фауны, вертикальная циркуляция была



слабой, на глубинах господствовали условии стагнации и угле
кислого зар ажен ия [10].  Хотя, с нашей точки зрения, это не 
исключает локального существования абиссальной фауны.

Большинство абиссальных родов иглокожих известны только 
по современным представителям.  Роды, представленные в абис
сали и известные по палеонтологическим материалам,  имеют 
меловой или кайнозойский возраст (таблица) .

Таблица

Возраст таксонов морских ежей, представленных в абиссальной зоне 
(глубины более 3000 м)

Таксоны, известные толь
ко по современным п р е д 

ставителям

Таксоны минимального  
ранга, известные по 

ископаемым н аходкам

Геол. возраст  
наиболее  
древних  
находок

A poro cid a ris, N o tocid aris C ten o cid a rin a e Эоцен

H yg ro so m a , Sperosom a, 
Trom ikosotna

E ch in o th u riin a e В. мел.

Kam plosotninae,
P horin osom a tin a e E c h in o th u rio id a Юра

S a lcn o cid a ris S a leniid a e Н. мел

D ia lillio c id a ris A rb aciid a e Юра

Plesiodiadetna A sp id od ia d em atid u e В. мел / ю р а  ? /

E c h in u s  a lexa n d ri E ch in u s Плиоцен

P rio n e ch in u s T em nopleu rid ae Мел

E ch in o cyatnu s scaber Ech in ocyatnu s Эоцен

R o d o cy stis H ola sterid a e Н. мел

P o urta lesiid ae
C a ly m n id a e

M crid o ste rn in a Ср. юра

P ilem atechinus, Plexech i-  
nus, U rech inus, C arn a re-  
ch inus

U rech in id a e П алеоцен  
(в. мел?)

G en icopata g us A sterostoniatidae Эоцен

A reolam pas, H om ola m pas L ov en iid a e Эоцен

H em ia ster ex per g it  us, 
H. tenuis

H em ia ster Н. мел

B ris so p s is  colutnbaris, 
B. m editerranea

B ris so p s is Эоцен

A m phipn eustes S ch iza sterid a e В. мел

A eropsidae A m ph istern in a Юра



Д л я  ряда семейств и родов иглокожих,  проникших в абис
сальные глубины, характерны большие временные гиатусы 
между современными видами и последними ископаемыми пред
ставителями тех же таксонов. Время исчезновения этих форм 
из палеонтологической летописи можно принимать за начало 
заселения ими океанических глубин. Так,  палеонтологические 
находки наиболее поздних представителей морских ежей семей
ства Urechinidae  приходятся на эоцен (или миоцен?),  б ли ж а й 
шие родственные формы для семейства Pourtalesiidae  сущест
вовали в самом конце мела — палеоцене.  Ныне это два 
самых глубоководных семейства [7, 8].  По мнению одного 
из авторов настоящей статьи (А. Н. Соловьева) ,  первые 
урехиниды (роды P om aster , G arum nester) появились в д а т 
ском веке. В конце Маастрихта появляется род G aleaster , 
отнесенный под вопросом к семейству пурталезид [8].  
Оба эти семейства относятся к подотряду M eridosternina,  пред
ставители которого были широко распространены (так же  как 
и представители второго подотряда A m phis tern ina )  в морях 
мелового периода (рисунок).  После обычного значительного 
сокращения таксономического разнообразия на рубеже Маа
стрихта и дания (т. е. мезозоя и кайнозоя) ,  мы видим бурное 
развитие подотряда A m p h is tern in a  и почти полное исчезновение 
из палеонтологической летописи другого подотряда.  Однако это 
было связано не с вымиранием,  а с переходом его представите
лей к жизни на больших глубинах,  где они успешно разви ва
лись. В современной фауне подотряд M eridostern ina  представ
лен 4 семействами и почти 20 родами.

Преимущественно глубоководное распространение в совре
менных морях имеют голотурии семейства Myriotrochidae.  В 
ископаемом состоянии склериты этих голотурий известны с 
юры, отдельные находки отмечаются в мелу, эоцене и олиго
цене. Потом они исчезают из палеонтологической летописи. 
Современные мириотроходы встречаются до глубины 107 000 м 
[2 ].

Среди морских лилий, пожалуй,  наибольший интерес для 
нас представляет  семейство B athyciin idae.  К этой, небольшой 
по числу таксонов группе принадлежат  стебельчатые формы, 
распространенные до глубины 9 700 м. Первые роды этого се
мейства Palaeobathycrinus  и Bathycr'inus  появились в конце 
мела и в датском веке. Из трех, известных в ископаемом состоя
нии родов, два  исчезли из палеонтологической летописи в д а т 
ском веке, один — после эоцена. Таким образом,  здесь мы т а к 
же видим значительный хиатус в распространении группы.

Следует упомянуть о двух родах семейства H olopod idae : 
H olopus  и C yath id ium  — очень своеобразных мелких кубковид
ных и щитовидных формах,  прирастающих основанием, лишен
ных стебля и некоторых других скелетных элементов. Эти релик
товые роды, каждый из которых представлен одним современным



Рисунок. Д и а г р а м м а  изменения количества родов  отряда  8ра1апдо1йа  в м е
ловом  периоде  и в кайнозое.  Л —  п о до тр я д  АтрН1а1егтпа, Б —  п о д о т р я д М т -  
doste.rn.ina. Ц и ф рам и  на рисунке обозначены  с л ед у ю щ и е  стратиграфические  
подр азделен и я:  1 —  неоком, 2 —  апт, 3 —  альб, 4 —  сеноман, 5 —  турон,  
6  —  коньяк, 7 —  сантон, 8 —  кампан, 9 —  Маастрихт, 10 —  даний, 11 —  циж.  
палеоцен, 12 —  верхн. палеоцен, 13 —  эоцен, 14 —  олигоцен, 15 —  миоцен,  

16 —  плиоцен, 17 —  соврем енная эпоха.



видом, относятся к процветавшему в мезозое отряду Суг1осг1- 
тс1а. Вид Н о Ь р и э  rangii  распространен в Карибском море на 
глубине около 300 м, а Суа1к1сИит \оге5И — в центральной 
Атлантике на глубинах 380—900 м. В ископаемом состоянии 
первый род встречается от поздней юры до миоцена, а второй 
— только в палеоцене [9] .

Сопоставление данных по филогении отдельных групп игло
кожих с характером их современного распространения позво
ляет  выявить две основные области формирования глубоковод
ной донной фауны: Антарктику и низкие широты Индо-Вестпа- 
цифики. Роды, сформировавшиеся в абиссали Антарктики,  ши
роко расселились по всему Мировому океану [5].

Д л я  ряда родов и семейств иглокожих удается показать,  что 
они первоначально сформировались в абиссали и затем про
никли в более мелководные зоны. Можно предположить,  что в 
течение геологической истории глубоководные фауны в шель
фовой зоне периодически служили источником криптогенных 
групп, предков которых мы не находим в отложениях предше
ствующих эпох.

Современная глубоководная фауна иглокожих — образова
ние сложное: в ней мы встречаем разновозрастные группы, 
основные трансформации которых происходили в кайнозое.  П о
явление ряда семейств и родов, принадлежащих в настоящее 
время к обитателям глубоководных зон, приурочено к рубежу 
мела и палеогена.  Ранее высказывающиеся суждения о палео
зойском возрасте некоторых групп, например,  морских ежей- 
эхинотуриид, не подтверждаются.

Еще раз вернемся к многоэтапности смены мезозойской 
биоты на кайнозойскую. По нашему мнению, эта смена была 
связана не только с вымиранием одних и появлением других 
групп, но в существенной мере — с перераспределением групп 
и жизненных форм в разных зонах океана,  с появлением новых 
жизненных форм. Так,  широко распространенные на мелко
водьях мезозоя стебельчатые морские лилии вытесняются бес- 
стебельчатыми на большие глубины. Среди глубоководных го
лотурий и морских звезд появляются свободноплавающие бен- 
то-пелагнческие и д а ж е  настоящие нектонные формы. Среди 
звезд возникает жизненная форма многолучевых сестонофагов,  
копирующих поведение бесстебельчатых морских лилий и т. д.

Началом формирования современных фаунистических комп
лексов в абиссали послужило,  вероятно, интенсивное заселение 
сублиторальными и батиальными животными абиссальных глу
бин в послеэоценовое время, в период становления кайнозой
ской системы циркуляции вод в океане.
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СОБЫТИЯ И БИОСТРАТИГРАФИЯ

А. Л. Цагарели

Всегда считалось,  что первопричиной любых изменений в 
органическом мире являются какие-то геологические события. 
Наруш ая  равновесные взаимоотношения между организмами,  
они вызывали исчезновение одних таксонов, или их групп, 
возникновение и расцвет других. Эту мысль следует уточнить: 
возникновение новых организмов происходило эволюционным 
путем, может быть чаще всего с началом того события, кото
рое изменяло среду обитания,  или еще до него. Расцвет же 
новых организмов и исчезновение старых обусловливались борь
бой за существование в новых условиях — новые, более приспо
собленные, вытесняли старые, расширяя свой ареал.

События могут быть весьма разнообразными как по мас
штабу,  так и по характеру. И, несомненно, в любом случае они 
соответствующим образом влияют на органический мир. К со
жалению, эти связи чаще всего не улавливаются исследовате
лями. Однако этого нельзя сказать  о крупнейших изменениях 
органического мира: обычно они увязывались с орогенезами и 
более или менее резкими сменами палеогеографических обста
новок. В этом смысле «хрестоматийными» примерами можно 
считать  первое появление наземных организмов,  затем появ
ление и расцвет амфибий,  позже рептилий и, наконец, млеко
питающих.

Собственно понятия «событийная палеонтология» и «собы
тийная стратиграфия» впервые обсуждались на 26-м МГК в 
Париже.  Особого внимания заслуж ивал  доклад  О. Г. Валли- 
зера,  небольшой по объему, но насыщенный по содержанию,  
который был представлен и на 27-м М Г К  [1].  По О. Г. Валли- 
зеру,  глобальные события характеризуются глобальным прояв
лением и узкой локализацией во времени. Различаются собы
тия первопричинные и события, вызванные ими, причем по
следние могут резко влиять как на биоту, так  и на седимен
тацию, определяя, тем самым,  положение опорных границ в 
фанерозое.  Исследователь привел так же некоторые примеры 
глобальных событий.



Новые понятия сразу привлекли внимание ученых. Несом
ненно, они послужат стимулом для новых перспективных иссле
дований, которые приобретут белее системный характер.  В дан 
ной статье автору хотелось бы привести два  примера,  из кото
рых один относится к морским организмам,  другой — к на
земным млекопитающим.

I. Юрские аммонопдеи (за исключением филлоцератацей и 
литоцератацей)  с «событийной» точки зрения была рассмотре
ны нами в двух статьях [9, 10]. Пе рвая касается территории 
Альпийского пояса С С С Р  и Восточно-Европейской платформы.  
Во-второй проанализированы некоторые критические откли
ки на первую статью и доклады,  представленные на двух Л ю к 
сембургских коллоквиумах по юрской системе. В них поддер
живал ась  идея Э. Ога относительно границ «секций» юры. 
А именно, границы аале н— байос и бат— келловей принимались 
за границы J i / J 2 и J2/J3, Для чего приводились геологические 
и палеонтологические доказательства,  при этом принципу 
приоритета отводилась лишь номенклатурная роль, как в па
леонтологии.

Геологическое доказательство состояло в том, что четко р аз 
личались три крупных цикла осадконакопления:  раннеюрский 
(включающий аален) ,  среднеюрский (байос-батский) и поздне- 
юрский (келловей и выше).  Все три цикла начинались трансгрес
сиями, кончались фазами орогенеза и регрессиями. Они были 
прослежены как на территории С С С Р  [9] ,  так  и в глобальном 
масштабе — от Японии до Америки [10].  Конечно, эти несо
гласия не повсеместны, но наиболее распространены в юрском 
периоде. Главное же состоит в том, что границам трех циклов 
соответствуют наиболее резкие смены аммонитовых фаун, про
исходящие на высших таксономических уровнях. Д л я  первого 
цикла характерным является единственное надсемейство — гар- 
поцератацеа.  В начале второго цикла оно вымирает  и сменяется 
тремя надсемействами — стофаноцератацеа,  паркинсонаацеа 
гаплоцератацеа.  Н и ка кая  смена,  происходящая на каком-либо 
стратиграфическом уровне в нижнем цикле,  не выдерживает  срав
нения с данной сменой надсемейств.  После полного обновления 
аммонитов на границе триас— юра это наиболее резкое изме
нение для всего мезозоя.  Эти же  три надсемейства составляют 
фауну третьего цикла,  но смена происходит уже  на уровне 
семейств. Р яд  семейств (паркинсонииды,  тулитиды,  стафаноце- 
ратиды,  морфоцератиды и др.) остаются в среднем юре, а в 
верхнем появляются кардноцератиды,  макроцефалитиды,  космо- 
цератиды,  пахицератиды,  эвциклоцератиды и реинекеиды. П о 
добной резкой смены в позднем юре нет.

Итак,  мы видим, что в развитии юрских аммонитов наб лю 
дается три переломных момента,  разделяющих ранне-, средне- 
и позднеюрскую фауны, резко различающиеся по составу 
и приуроченные к трем крупным циклам осадконакопления:  ран 



не-, средне- и позднеюрскому. Смены совпадают с фазами  оро
генеза и регрессиями, экспансия новых групп — с трангрес- 
сиями.

В этом же  ряду стоит упомянутое радикальное обновление 
аммонитовой фауны на границе триас-юра,  по всей видимости, 
связанное с древнекиммерийской фазой орогенеза и лейасовой 
трансгрессией. Этим начинается еще более крупный (над)цикл.

II. Млекопитающие З а кав ка з ья  являются в основном позд- 
пеплиоценовыми позвоночными. Упомянутая фауна исследована в 
нескольких очень интересных работах.  Большая  часть фауны 
найдена в морском среднем акчагыле Морского плоскогорья 
(Кахетия) ,  представляет  собой некроценоз [2] и известна как 
Квабебская фауна.  Она состоит из винторогих, саблерогих и 
лошадиных антилоп, косуль, гиппариона,  газели, овернских мед
ведя и свиньи, мастодонта,  буйвола,  даманов,  носорога, страуса 
и др. Антилопы, буйвол и страус очень сходны с современными 
африканскими представителями этих групп.

Интересны та к же  находки в других местонахождениях. Се
вернее Квабеби,  в Тарибани,  найден почти полный скелет ю ж 
ного слона [4],  по-видимому, из верхнего акчагыла или более 
молодых отложений.  Того же  возраста,  или несколько моложе,  
плосколобый слон и стенониевая лошадь,  известные из межла-  
вовых отложений района Ц а л к а  [6].  Примерно в таких же 
условиях в р-не с. Гомарети найдены остатки жираф ы  [3].

Весь этот богатейший комплекс представляет  собой фауну 
равнинного рельефа. Он состоит не только из африканских эле 
ментов, в нем есть и формы,  общие с одновозрастными а зи ат 
скими фаунами,  например,  с Казахстанской (овернский масто
донт, южный слон, стенониевая лошад ь) .  Фауна З а к ав к а з ья  
имеет много общего с такими комплексами,  как молдавский,  
косякинский, хапровский,  псекупсский и др., не говоря о соб
ственно русильонской и виллафранкской фаун ах .1 И всегда мы 
имеем дело с фаунами открытых равнинных пространств,  где 
миграции не были особенно затруднены,  что невозможно в со
временных условиях горных барьеров,  непреодолимых для  р ав 
нинных фаун. Следовательно,  палеогеоморфологические усло
вия должны были быть совсем иными — вместо горных преоб
лад ал и  равнинные ландшафты.

По истории рельефа территории К авказа  существует 
большая  литература.  Вопрос о том, что горы были пене- 
пленизированы в неогене будто бы не вызывает  сомнений, но 
споры ведутся относительно количества стадий выравнивания и 
их геологического возраста .  Эта проблема подробно освещена 
в работе А. Л.  Ца га рели  и С. И. Кулошвили [9].  Авторы счи
тают, что основная стадия выравнивания происходила в верх
нем плиоцене. В это время по территории К авказа  могли про

1 Сравнения произведены  А. К. Векуа  [2 ] .  

10 В аж н ей ш и е би оти ч еск и е . . .



ходить пути миграции равнинных фаун. Согласно А. Гансеру 
[5],  Гималаи как хребет появляются только с конца плиоцена. 
Общеизвестно,  что высочайшие горы Средней Азии образова
лись на неотектонической стадии с конца плиоцена и в тече
ние плейстоцена; до этого на их месте существовал послегер- 
цинский пенеплен.

Здесь уместно проанализировать эволюцию растительного 
покрова с точки зрения наличия равнинного ландш аф та  в позд
нем плиоцене. Считалось [7],  что постепенная смена в течение 
плиоцена разнообразной теплолюбивой,  в основном вечнозеле
ной растительности листопадной,  умеренной и менее разнооб
разной растительностью верхнего плиоцена (акчагыла-куяльни-  
ка) явилась следствием горообразования и похолодания.  М е ж 
ду тем, похолодание объясняется уничтожением барьеров,  ко
торые зад ерж ивал и  северные воздушные массы и создавали 
благоприятные условия для теплолюбивой растительности.

Рассмотрено два разных примера влияния событий на р а з 
витие 1) морской и 2) наземной фауны. Оба случая подтверж
дают: экспансия новых групп начинается в условиях стабили
зации тектонического режима — трансгрессии или выравнива
ния рельефа.  Это начало цикла.  Затем  начинается дифферен
циация условий и адаптация организмов к разным нишам. Кон
чается цикл вымираниями.  Из таких циклов, разделенных со
бытиями,  слагается  история литосферы и биосферы. При этом 
часто разнопорядковые процесы, происходящие одновременно, 
значительно усложняют историю развития.  Д л я  её полного по
нимания необходимы комплексные биостратиграфические ис
следования.
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СМЕНА ФЛОРЫ И ФАУНЫ ВНУТРЕННЕЙ АНГАРИДЫ  
БЛИЗ ГРАНИЦЫ ПЕРМИ И ТРИАСА

Г. Н. Садовников

Резкие палеогеографические и экосистемные перестройки, 
безусловно, являются одним из основных критериев расчлене
ния и корреляции разрезов.  Однако сами эти события охваты
вают значительный временной интервал и имеют сложную 
структуру. Это можно проиллюстрировать на примере смены 
континентальных биот близ границы перми и триаса во внут- 
ранней Ангариде (в сибирской части Ангариды).  Здесь,  как 
показали исследования последних десятилетий,  имеется гораздо- 
более полный разрез  пограничных отложений перми и триаса ,  
чем в стратотипнческих районах систем на Русской платформе,  
в Приуралье и Германском бассейне.

Наибольшее количество материалов имеется сейчас по Тун
гусскому бассейну (рис. 1). Во флоре,  найденной в сероцвет
ных террнгенных отложениях гагарьеостровского горизонта 
верхней перми, значительную роль играют кордаитовые,  а сре
ди преобладающих папоротников доминируют папоротники с 
пекоптероидными перышками.  В пирокласто-осадочном корвун- 
чанском горизонте листовых остатков кордантовых нет. Здесь  
так ж е  преобладают папоротники, среди которых доминируют 
ТснШеБ и из голосеменных — Ta.ta.rina и Ма-
Ауцет а,  а в верхней части горизонта — Мас1уеп1а и хвойные, 
напоминающие УоНг{а. Резкие различия между этими флорами — 
основание, чтобы именно границу между ними считать границей 
перми и триаса .  Однако первое появление ТосШсб (правда,  су
щественно отличающихся от корвунчанских) и Уаиогзку1а от
носится к середине гагарьеостровского времени, а близ грани
цы гагарьеостровского и корвунчанского горизонтов на р. Ейке 
отмечено чередование в одном обнажении слоев с кордантами 
и Уаиог8ку1а. В ажно  отметить,  что комплексы миоспор корвун
чанского горизонта часто (а в нижней его части — преимущест
венно) палеофитные,  с большим количеством пыльцы кордаито- 
вых. Мезофитные комплексы с преобладанием спор в нижнем 
подгоризонте единичны, кверху их количество существенно воз-
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растает.  Отмечено чередование палеофитных и мезофитных 
комплексов миоспор в едином разрезе.  Е. К. Обоницкая и 
Г. М. Романовская [6] считают палеофитные комплексы кор- 
ву.нчанского горизонта переотложенными.  Разумеется,  исклю
чить переотложенне миоспор нельзя. Хотя при этом трудно о бъ
яснить нередкие случаи хорошей сохранности «палеофитных» 
миоспор п еще труднее — отсутствие их в «мезофитных» комп
лексах.  Эти факты заставляю т относиться с сомнением к тезису 
о. переотложении.  Представляется не менее вероятным,  что «па
леофитные» и «мезофитные» ассоциации сосуществовали в кор- 
вунчанское время, что еще больше нивелирует границу между 
гагарьеостровской и корвунчанской флорами.

• Флора лавового путоранского горизонта сильно отличается 
от корвунчанской преобладанием хвойных, главным образом 
Quadrocladus , а среди папоротников — M ertcnsides  и ряда дру
гих родов, не свойственных последней. Однако граница корвун
чанской и путоранской флор т ак ж е  не идеально четкая.  В пу- 
торанское время продолжает существовать ряд корвунчанских 
папоротников (хотя роль их резко снижается) — Tatarina , Ya- 
vo rsky ia , а первое появление Quadrocladus  зафиксировано 
Н. К- Могучевой [5] в верхах корвунчанского горизонта.  Путо- 
ранские комплексы миоспор отличаются заметным п реобла да 
нием пыльцы, а среди неё — Lueck isporiies , которые ассоции
ровали с Quadrocladus. Палеофитные комплексы миоспор в пу- 
торанском горизонте уже не встречаются.

Более высокие горизонты в Тунгусском бассейне неизвестны. 
На Центральном Таймыре над лавами путоранского горизонта 
залегает  терригенная красноцветная фадьюкудинская сиита с 
совершенно иной флорой, представленной преимущественно 
птеридоспермами Lepidopteris. Н а востоке Таймыра к ним при
соединяются плаунообразные Tom iostrobus  и Plcurom eia , а в 
Верхоянье флористические ассоциации этого времени состоят 
почти исключительно из Tomiostrobus. Несмотря на резкие от
личия устькельтерской флоры от более ранних флор, в её сос
таве  отмечается примесь корвунчанских папоротников, зафи кс и
рованных в одном местонахождении на Восточном Таймыре.  На-

Рис. 1. Д и а гр а м м а  изменения состава  флористических ассоциаций во
времени.

М  а к р о о с т а к и р а с т е н и й :  1— 2 —  членистостебельны е (1 —  A rth opiys,
Phyllotheca, K o retrop h yllites, N eo k o retro p h y llite s; 2 —  N eoca la m iyies,
E q u is e tu m )\  3 —  п лаун ообр азн ы е ( T o m io stro b u s, P le u ro m e ia );  4 — 6 —  п а п о 
ротники (4  —  P ryn a d a eo p teris, P ecopteris\ 5 —  T o d ites, O sm un d opsis,
A crostichid es, C la d o p h leb is\ 6 —  M ertensides, Boreopteris)-, 7 — 13 —
голосем енны е (7 —  Y a v o rsk y ia , 8 —  Tatarina, 9 —  M a d y g e n ia , 10 —  L e p i
dopteris, II —  C ordaites, R u f lorida, 12 —  V olzida  (? ) ,  13 —
Q u a d ro cla d u s). К о м п л е к с ы  м и о с п о р :  14— палеофитны е с C ord a itina .  
C la d a itin a ;  15— 17 —  м езоф итны е (15  —  с п р еобладан ием  спор папоротника;  
16 —  с п р еобл адан ием  пыльцы, а среди  нее —  L u e ck iso rite s\ 17 —  с пре

о бл а да н и ем  спор, включая A ra trisp o rite s.)



личие Q uadrocladus, в единичных обрывках из двух местона
хождений в Верхоянье,  первое появление Lepidopteris  — в. 
Тунгусском бассейне и Tom iostrobus  — в Кузбассе,  отмечается в. 
середине путоранского горизонта.  В устькельтерских комплек
сах миоспор отсутствуют Lueckisporitcs.  Это в известной сте
пени сближает  их с корвунчанскими,  от которых они отлича
ются и присутствием спор A ratrisporites,  связанных с To
m iostrobus,  и рядом других признаков.

Двустворчатые моллюски нижней части гагарьеостровского 
горизонта представлены родами Abiella, An thraconauta , A nthra-  
conaia, Concinella  и др. [3] .  Корвунчанская же  фауна гораздо 
беднее (рис. 2).  Почти все её представители принад лежат к 
единственному роду Palaeanodonta  (по Л. А. Рагозину и 
О. А. Бетехтиной — U tschamiella  и частично F erganoconcha). 
Однако смена фаун, вопреки широко распространенному з а 
блуждению [1] ,  происходит не на границе корвунчанского и 
гагарьеостровского горизонтов, а внутри последнего. Первый 
комплекс корвунчанской фауны (бильчанский,  по И. М. Мало- 
вецкой) ассоциирует с кордаитовой флорой [2] .  В корвунчан- 
ском горизонте появляется значительное количество новых ви
дов, но наряду с ними существуют и бильчанские формы.  Путо- 
ранская фауна двустворок отличается несколько иным видовым 
составом Palaeanodonta  и появлением новых видов Authraco-  
nauta, Anthraconaia , Myoconcha  (?).

Наиболее широко распространенная фауна состоит из р а з 
нообразных представителей пермских Bairdestheriida.  Корвуп- 
чанская же фауна совсем иная.  Основную роль в ней играют 
различные пермские Pseudestheria ,  для  верхней части горизон
та характерны пермские Leaioidea, M egas itum , R ohdendorfium ,  
Echinolim nadia .  Немногочисленны Lim nadia .  Н аряд у  с ними 
встречаются гагарьеостровские виды Bairdestheriida,  чаще в 
виде примеси, но в отдельных прослоях асоциации состоят ис
ключительно из гагарьеостровских видов. Раннепуторанская 
фауна конхострак резко отличается широким распространением 
и значительным разнообразием Lim nad ia  и особенно — под
отряда Falsisca. Н ар яд у  с ними здесь встречаются как кор- 
вунчанские, так  и гагарьеостровские виды. Обычно они приме-

Рис. 2. Д и а г р а м м а  изменения состава  основны х групп ф ауны  во времени.

1— 4 —  двустворчаты е моллюски (1 —  A b ie lla , A ntraconaia, A nthraconauta, 
C o n c in e lla ; 2 —  P a la ean od on ta?biltch a nica  M a l„  P. ? Mai.;  3 —  
д р уги е  виды Palaeanodonta-, 4 —  м ол оды е A ntraconaia, A n th ra co n a u ta );
5 — 10 —  конхостраки (5 —  P olyg ra pta , R o h d e n d o rfiu m  и др.  B a ird e-  
stheriidae-, 6 —  Leaioidea-, 9 —  L im n a d ia  subg en. Falsisca-, 10 —  C yclestheria, 
C yc lo tu n g u zite s, P a la eo lim n a d io p sis, L ox om icro g ly p ta , E sth e r iella)-,
11 —  13 —  остракоды  (11 —  Tom iella, Tom iellin a , In ie lla , Kem eroviana-,
12 —  D a rw in u la , D a rw in u lo id e s, Such onella, Tatariella-, 13 —  Gerdalia, D a r
w in u la ).
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шиваются к L im n a d ia , но иногда слагают ассоциации полно
стью. Устькельтерская фауна конхострак отличается следую
щим: она включает раннетриасовые P seudestheria  kash ir tzev i  
Nov., Cyclestheria rossica Nov., C yclo tunguzites  g u t ta  (L u tk .) ,  
Palaeolim nadiopsis  ko u zn e tsken s is  Defr.-Lefr., Loxom icroglyp ta  
subcircularis (Tchern .),  Esteriina aequalis (Lutk .)  и др. И зр ед
ка здесь встречаются Falsisca, но раннепуторанские и более 
древние виды неизвестны. Однако такой комплекс конхострак 
появляется в верхнепуторанском подгоризонте.

Остракоды гагарьеостровского и корвунчанского горизонтов 
представлены разнообразными пермскими D arwinula , Darwi-  
nulo ides , Suchonella , Tatariella  [4] .  В гагарьеостровском гори
зонте, кроме того, присутствуют Tomiella, Tomiellina, In ie l la , 
Kem eroviana.  В корвунчанском горизонте изредка встречаются 
Gerdalia. Отличие путоранской фауны остракод — в преобла
дании различных Gerdalia  и ином видовом составе Darwinula.  
Изредка  в отдельных прослоях встречаются ассоциации кор- 
вунчапского типа.

Насекомые корвунчанского горизонта представлены перм
скими группами, путоранского — триасовыми.  Правда,  в низах 
путоранского горизонта «пермские» ассоциации встречаются 
стратиграфически выше «триасовых».

Из сказанного следует, что нет какого-либо единого рубежа,  
на котором резко и одновременно происходила бы смена всей 
биоты и который естественно было бы принять за границу сис
тем. Смена биот начинается в гагарьеостровское и за канчива
ется лишь в устькельтерское время. Этот процесс сложный,  
многоэтапный. По существу, это не одно, а целая серия после
довательных событий. Наиболее резкие смены в разных группах 
организмов разновременны.  Нередки случаи чередования в 
разрезе ассоциаций пермского и триасового типа.  В связи с 
этим попытки корреляции и проведения границы по «руково
дящим» формам и комплексам безосновательны.  Единственный 
путь — изучение последовательности биотических смен по воз
можно более полному набору компонентов с учетом количест
венных характеристик и сравнение этих последовательностей в 
различных районах.

Такой сравнительный анализ  биотических смен пока может 
быть проведен лишь в первом приближении.  Разбор  его не вхо
дит в задачу настоящей работы.  Кратко итоги его таковы.  О б
щая последовательность смены сходна в Ангариде и вне её 
(в Европе).  Корвунчанская биота по всем компонентам срав 
нима с вятской и не имеет практически ничего общего с вет- 
лужской и бунтзандштейновой.  Таким образом,  она принад
лежит  к татарскому ярусу. Путоранскому времени на Русской 
платформе и в Приуралье в основном отвечает перерыв в осад- 
конакоплении.  Возможно,  какой-то части путоранского горизон
та соответствует асташихинская толща.  Правда,  последняя пока



слабо палеонтологически охарактеризована,  и по имеющимся 
материалам нельзя полностью исключить соответствие её какой- 
то части устькельтерского горизонта.  Возраст  путоранского го
ризонта определенно послевятский и доиндский. Не исключено 
соответствие его чаньсинскому ярусу. Он может соответство
вать ветлужской серии. Но не исключено, что последняя в з н а 
чительной части, а может быть и полностью, является более 
молодой.
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ПЫЛЬЦА ПОКРЫТОСЕМЕННЫХ КАК ПОКАЗАТЕЛЬ  
ОСНОВНЫХ ПАЛЕОФЛОРИСТИЧЕСКИХ ПЕРЕСТРОЕК  

В МЕЛОВОЕ ВРЕМЯ (ТУРГАЙСКИЙ ПРОГИБ,  
ВОСТОЧНОЕ ПРИАРАЛЬЕ)

Е. В. Нестерова

Меловой период в целом характеризуется серьезными палео
географическими перестройками,  оказавшими влияние на ра с 
селение и видообразование покрытосеменных растений.

Проследить эволюцию пыльцы покрытосеменных удалось 
благодаря изучению непрерывных многочисленных разрезов 
из скважин (1с, 2-с, 12-с, 8-с, 98, 1, 2, 3),  вскрывших ме
ловые отложения на территории Восточного П р и ар алья  и Тур- 
гая, где из различных стратиграфических уровней были иссле
дованы богатые палинокомплексы.

Являясь частью организма,  пыльца наиболее устойчива к 
воздействию внешних условий. Кроме того, параллельное изу
чение отпечатков растений дает  представление о растительных 
ценозах в рассматриваемые отрезки геологического времени, по
зволяет  проследить эволюцию пыльцы покрытосеменных и про
водить корреляцию в глобальном масштабе.

Изучаем ая  территория входит в состав Азиатской провин
ции Европейско-Синийский палеофлористической области [2].  
В апт-альбское время она представляла собой аккумулятивную 
равнину, временами заливаемую морем. Морской элемент в 
осадках незначительный — это редкие зерна глауконита,  мик
рофитопланктон,  обломки фораминифер.

При исследовании состава пыльцы покрытосеменных апт- 
ских-нижнеальбских отложений,  были отмечены единичные 
пыльцевые зерна простого строения — трехбороздные или трех
лопастные,  в обычном световом микроскопе — с едва заметной 
зернистой структурой. Эти находки совпадают с появлением 
первых покрытосеменных (в составе листовой флоры),  о б л а 
дающих мелкими листьями,  принадлежащими,  по-видимому, ку
старникам или небольшим деревьям [1].



Д л я  среднего альба характерно появление покрытосеменных 
с ясной сетчатой структурой экзины, трехбороздной пыльцы 
Tricolpites sa g a x  Norris, Т. cooksonae Dettm .,  а т ак ж е  моно- 
сулькатной и трехборозднопоровой пыльцы Castanea vahramee-  
vi,  присутствие которой в комплексе непостоянно.

Этот эволюционный уровень совпадает с первым этапом 
развития наиболее древней среднеальбской флоры Казахстана.  
В составе последней отмечаются покрытосеменные растения с 
несовершенным типом жилкования листьев, к которым принадле
ж а т  14 видов [5] .  Больше и разнообразнее пыльца покрытосе
менных представлена в отложениях верхнего альба, где наряду 
с многочисленной мелкой трехбороздной пыльцой, появляются 
новые виды: Rouseia  georgensis  ( B renner) Dettm., Phimopolle-  
nites, Psila tricolpites parvu lus  ( Groot et P enny)N orr is ,  Retitri-  
colpiies, Tricolporopollenites tr iangu lus  P enny  et Groot и др. 
Такие таксоны,  как Philopollenites, Rouseia  georgensis  (B ren 
ner) Dettm., Tricolpites spp., отмечены в палинокомплексах из 
отложений среднего альба мелового артезианского бассейна 
Австралии [5] ,  в альбеких палинокомплексах США [6] и со
седних палеофлорнстических областей [4].

В составе ископаемых флор позднего альба зафиксированы 
покрытосеменные растения со сравнительно крупными листь
ями, принадлежащими платановым и другим широколиствен
ным растениям.  Они были распространены вдоль северной ок 
раины Европейско-Синийской области,  включая Казахстан.  Не 
исключено, что часть трехбороздных сетчатых видов пыльцы 
покрытосеменных принад леж ала этим семействам.

Дифференциация флор в середине мелового периода про
явл ял ас ь  еще достаточно слабо. Это отражено в морфологиче
ском строении пыльцевых зерен, которые, по-видимому, принад
л еж а л и  к близким родовым группам растений. Они были повсе
местно распространены на данном эволюционном уровне, что 
отмечается в многочисленных работах заруб ежных авторов 
СШ А [6] и Австралии [5].

Стремительное развитие и увеличение видового разн оо бра 
зия пыльцы покрытосеменных растений приурочено к границе 
нижнего и верхнего мела,  а именно — к сеноман-турону.

В сеноманских палинокомплексах много пыльцевых зерен, 
близких по морфологическому строению к пыльце современных 
платановых,  ивовых, буковых и других. Н аряду  с ними отмечено 
появление полипоратной, тетраэдальной,  триаритной пыльцы п 
пыльцы первых представителей стеммы Nor та põlles— Comple-  
xiopollis.  Последние дали новую ветвь с многообразием видов, 
которая эволюционировала на протяжении всего верхнего мела, 
вплоть до середины палеогена.  Как известно, наиболее ценными 
таксонами при корреляции являются те, которые имеют слепые 
ветви. Появившись на каком-то стратиграфическом уровне и 
просуществовав сравнительно короткий промежуток времени,
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Рисунок. Стратиграфические уровни появления пыльцы покры тосеменны х  
растений (Тургайский прогиб, В осточное  П риарал ье) .

1 —  T rico lp o p o lle n ite s  ( гл адки е);  2 —  T rico lp o p o lle n ite s  ( сетчаты е);  3 —  
A rico lp ite s  sa g a x  Norris-, 4 —  Т. cooksonae Dettm .\ 5 —  M o n o su lc ite s ; 6 —  
Retitricolpites-, 7 —  R ou seia  g e o rg e n sis  ( B re n n e r)  Dettm .\ 8 —  P sila trico l-  
pites p a rv u lu s (G ro o t  et P e n n y ) Norris', 9 —  P him opollenites', 10 —  T ri-  
co lp oro p o llen ites\ 11 —  Ile x p olle n ite s, 12 —  L ilia cid ites\ 13 —  T etracolpites; 
14 —  T ripo ro po llen ite s\ 15 —  Palatanaceae-, 16 —  M en isperm a cea e ; 17 —  
Q uercites sp a rsu s M art.; 18 —  P o ly p o rite s  cla ru s N. M tch.\ 19 —  C o lp le x io -  
pollis-, 20  —  N y ssa p o lle n ite s ; 21 —  Sapindaceae\ 22 —  G o th a n ip o llis ; 23  —  
Corylopsis-, 24  —  A lt in g ia ; 25  —  R estionaceae; 26  —  P ortea cid ites; 27  —  
B o n ib a ca ites; 28  —  S tria trip o rite s  tu ron icu s March.-, 29  — M u ltip o ro p o lle n ite s.

они вымерли. Широтное же распространение придает им значи
мость надежных коррелянтов.  Но, к сожалению, встречаются 
подобные таксоны редко. К ним относятся: Polyporites clarus  
N.Mtch., S tr ia tr iporites  turonicus March., M ultiporopollenites  и 
др.

На обширное расселение покрытосеменных в сеномане по 
изучаемой территории указываю т находки отпечатков листовой 
флоры горы Тасаран, определенные П. В. Шилиным [3].  В её 
составе среди покрытосеменных отмечены: платаны,  мениспер- 
мовые, фикусы, диоспиросы, дальбергнтесы,  бобовые, ар а ли е 
вые, сумаховые,  крушиновые,  калина и др. Пыльца этих се
мейств в современной флоре характеризуется трехбороздным и 
трехбороздноспоровым строением с гладкой и сетчатой струк
турой экзины. В палинокомплексах этого флороносного гори
зонта т ак ж е  много подобной пыльцы, которая по морфологи
ческому строению близка к ним. Находки одновременного з а 



хоронения листовой флоры и пыльцы на территории К а з а х 
стана крайне редки и поэтому представляют большой интерес.

Таким образом,  в конце раннего и начале позднего мела по 
пыльце намечается морфологическая дифференциация,  позво
ляю щая  предполагать,  что уже в конце альба,  а особенно в се- 
номане,  трехбороздная пыльца прин ад лежала большому числу 
семейств, что хорошо согласуется с данными листовой флоры.  
Вывод В. А. Вахрамеева [1] о несовпадении эволюционных ру
бежей листьев и пыльцы покрытосеменных данными автора не 
подтверждается.  Кажущ ееся несовпадение объясняется лишь 
недостаточной морфологической изученностью пыльцы покры
тосеменных.

С наступлением морской трансгрессии в туроне и изменени
ем палеоландшафтной обстановки связана новая вспышка ви
дообразования пыльцы покрытосеменных растений. Появляются 
новые палинотаксоны — A lting ia ,  Restionaceae, Botnbacacites,  
G othanipollis , Proteaciditcs, S tria tr iporites  turonicus March., 
M ultiporopollenites  (рисунок).  Многие из них получили д а л ь 
нейшее развитие во времени и дали  новые ветви с многооб
разием видов. На ряд у  с ними продолжают существование па- 
лпнотаксоны,  появившиеся в сеномане.

Следующий этап развития флоры [5] ,  охватывающий изу
чаемую территорию,  называется кульденентемир-кызылжарским 
(поздний альб-турон) .  В составе флоры доминируют покрыто
семенные, представленные как искусственными, так и естест
венными таксонами.  Особая роль принадлежит сем. Plaiana-  
сеае.

При рассмотрении эволюции пыльцы покрытосеменных ра с 
тений в Тургайском прогибе и Восточном При аралье автором 
намечены стратиграфические рубежи,  приуроченные к опреде
ленным эволюционным уровням.  Первый рубеж,  совпадающий 
по флоре с фазой развития покрытосеменных с примитивным 
жилкованием, относится к апту-среднему альбу, второй, св язан
ный с развитием широколиственной листопадной флоры — к 
верхнему альбу-турону.

События,  происходившие в меловое время на изучаемой 
территории Казахстана (смена регрессий и трансгрессий, р а з 
личные климатические изменения и некоторые другие),  нашли 
отражение в рассмотрении основных таксонов среди пыльцы 
покрытосеменных растений.

Выделенные в статье стратиграфические рубежи,  как пра
вило, охарактеризовало  появлением новых палинотаксонов.  Р а с 
пространение же в широтном направлении позволяет коррели
ровать их как внутри, так  и за пределами палеофлористиче- 
ских областей, повышая их значение при межконтинентальной 
корреляции.
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ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ РАН НЕПЛЕИСТОЦЕНОВЫХ ФЛОР  
ЗАКАВКАЗЬЯ ПО ПАЛИНОЛОГИЧЕСКИМ ДАН НЫМ

Н. Ю. Филиппова

Значение палеоботанических исследований и, в частности, 
палинологических, для корреляции и стратификации нижне
плейстоценовых отложений За кавка зья ,  представленных боль
шим разнообразием фаций и генетических типов, трудно пере
оценить.

В связи с этим особую важность приобретает использование 
палинологических исследований для корреляции отложений 
Западного и Восточного Закавка зья .

Происхождение флоры Кавказского региона связывают с 
древней тропической средиземноморской флорой, из которой 
еще в третичное время выработалось,  по крайней мере, два 
типа флор — «колхидский», распространенный в Западном З а 
кавказье,  и «гирканский» — в Восточном З а кавказье  [5, 6]. 
В процессе эволюции этих третичных средиземноморских ги
грофильных и ксерофпльных лесных флор наблюдалось посте
пенное вымирание вечнозеленых элементов,  замещение их лис 
топадными,  обеднение видового разнообразия.  Это направление 
эволюции кавказской флоры в течение поздненеогенового и чет
вертичного периодов осложнилось миграциями (в основном из 
южных сопредельных областей,  частично с севера) ,  а так же 
возникновением ксерофитной степной и полупустынной расти
тельности, заселяющей освобождавшиеся в результате регрес
сии моря пространства,  что особенно характерно для Восточ
ного За кавказья .  Развитие флор западной и восточной областей 
Кавказа  шло самостоятельно и сопоставление их на каждом 
историческом этапе,  а следовательно и корреляция синхронных 
с ними отложений,  имеют свои особенности. Так, в результате 
исследования ннжнеплейстоценовых отложений в Западном З а 
кавказье  выявлено 143 формы, принадлежащие  55 семействам и 
86 родам [11] ;  в Восточном Зака в к а зье  — 153, принадлежащие 
50 семействам и 119 родам;  общими из них являются 27 се
мейств, 23 рода и 10 видов (древесные и кустарниковые) .  П р и 
сутствие такого количества общих форм родового и видового



рангов,  стратиграфическая ценность и встречаемость которых 
неодинаковы, для прямой корреляции не всегда достаточно.

Палинологические исследования т ак ж е  показали,  что спо
рово-пыльцевые комплексы отражаю т не только локальные 
изменения в составе растительного покрова,  но и единую н а 
правленность эволюции, характеризующуюся определенной этап- 
ностыо — общей для развития флоры всего За кавка зья ,  кото
рая и может служить надежным критерием для корреляции.

Материалом для сравнения по нижнеплейстоценовым отло
жениям Грузии послужили данные И. И. Шатиловой [9, 10, 11], 
полученные в результате изучения обнажений Гурии и скваж и н 
ного материала  Колхидской низменности.

Нижнеплейстоценовые отложения Азерба йджа на  исследова
лись в стратотипическом разрезе «Гора бакинского яруса»,  
расположенном на Лпшеронском п-ве, в разрезе Д у з д а г в С р с д -  
некуринской депрессии и некоторых других разрезах.  При их 
анализе  учитывались данные С. Бальян по Апшеропскому п-ву 
[3],  Т. Абрамовой,  проводившей исследования в Северо-Восточ
ном Азе рбайджане  [1] и Е. Мальгиной,  определившей палино- 
флору из скважинного материала  на акватории Каспийского 
моря.

Основным подразделением нижнего плейстоцена в Каспий
ской области является бакинский горизонт, широко распрост
раненный на территории Азерба йд жана  и, з частности, на Ап- 
шеронском п-ве. В Черноморской области отложениями, син
хроничными бакинским,  считаются чаудинские [7, 8]. На ос
новании изменения кардиид эти горизонты делятся на нижний 
и верхний подгоризонты.

По вещественному составу отложения чауды и баку пред
ставлены глинами, алевритами, песками, песчаниками,  извест
няками,  галечниками,  конгломератами, встречаются прослои 
вулканического пепла. Они неоднократно изучались,  однако 
единого мнения о соотношении чауды и баку с общей страти
графической шкалой,  о взаимоотношении и объемах их отдель
ных частей до сих пор не выработано. В связи с накопившимся 
палеоботаническим материалом и, в частности, данными споро
во-пыльцевого анализа ,  появилась возможность рассмотреть эти 
вопросы с палеофлористической точки зрения.

В Восточном З а кав ка з ье  в бакинских отложениях выявлено 
четыре палпнокомплекса,  из которых первые два  и часть треть 
его соответствуют нижнему подгоризонту региональной шкалы,  
а часть последнего и четвертый — верхнему. Точная возраст
ная привязка палинологических данных обусловлена проводи
мыми параллельно макро-,  микрофаунистическими,  а та кж е  
палеомагнитными исследованиями (таблица 1).

Первый комплекс выделяется з низах разреза  и является 
наиболее богатым в видовом и количественном отношении. З н а 
чительно содержание пыльцы сосны, очень разнообразен видо-
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вой состав листопадных пород, среди которых встречаются 
виды ивы, березы, лещины,  граба,  гикори, ореха,  вяза,  липы, 
дуба.  Е. А. Мальгиной и Т. А. Абрамовой отмечаются также  
единичные зерна тсуги, лапины,  каштана,  клена,  сумаха.  Основ
ную часть спектров составляют травянистые и кустарничковые 
виды. Обращ ает на себя внимание обилие пыльцы растений 
ксерофитных ассоциаций — эфедр,  полыней, маревых,  среди ко
торых доминируют эфедры,  представленные четырьмя видами. 
Выше по разрезу такого видового разнообразия эфедр не на
блюдается.  Разнотравье представлено семействами сложноцвет
ных, гречишниковых, гвоздичных, розоцветных, зонтичных, гу
боцветных, норичниковых, свинчатковых,  камнеломковых,  гре
бенщиковых,  бобовых, волчеягодниковых,  гераниевых, лютико
вых, крестоцветных. Встречаются пыльцевые зерна однодоль
ных — злаков,  амариллисовых.  Растительность прибрежновод
ных ассоциаций представлена рогозом, рдестом.

Второй спорово-пыльцевой комплекс в целом беднее. В ос
новном он представлен пыльцой сосны, березы; остальные ф ор
мы встречаются единичными зернами.

Третий комплекс характеризуется более разнообразным сис
тематическим составом. При значительном содержании видов 
сосны, в спектрах доминируют полыни и маревые. Эфедры,  в 
•отличие от первого, имеют подчиненное значение. В больших 
количествах встречается пыльца семейств сложноцветных,  бере
зовых,  камнеломковых,  гребенщиковых,  представителей разно
травья,  среди которых преобладает пыльца герани. Встречается 
ттыльца дуба,  березы, лещины,  ели, можжевельника,  злаков  и 
водно-прибрежных растений.

Верхняя часть отложений бакинского горизонта содержит 
незначительное количество пыльцы сосны, березы, единичные 
зерна ели, ольхи, маревых,  полыни, составляющих четвертый 
спорово-пыльцевой комплекс.

В разрезе  чаудинского горизонта И. И. Шатилова выделяет 
шесть флористических зон [9],  четыре из которых относит к 
нижней чауде, а две — к верхней. Соответственно выделено 
шесть этапов в развитии раннеплейстоценового растительного 
покрова Западного З а к ав к а з ья  (снизу вверх):

1. Зона дуба и гикори;
2. Зона сосны;
3. Зона тсуги, таксодиевых,  ореха, падуба и др. широколист

венных пород;
4. Зона тсуги и бука;
5. Зона ели, пихты, сосны и широколиственных пород с 

преобладанием бука;
6. Зона ели и пихты.
Анализ палинокомплексов бакинских и чаудинских отл ож е

ний показывает,  что коренные, необратимые изменения в их 
составе происходят на границе первого и второго комплексов



(зон) и являются региональными.  Составы же II, III,  IV спо
рово-пыльцевых комплексов бакинского горизонта и II, III, IV, 
V, VI комплексов чаудинского горизонта о траж аю т определен
ные абиотические и биотические изменения, происходящие со
ответственно в Восточной и Западной частях закавказского  ре
гиона, выражающиеся  в колебаниях процентного соотношения 
таксонов в общем выработавшегося систематического состава 
флоры (таблица II ).

Эти изменения, видимо, происходили либо не всегда одно
временно и имели локальный характер,  либо не с одинаковой 
степенью детальности отр аж ал ис ь  в спектрах,  что и определило 
количественное несоответствие комплексов (в Восточном З а к а в 
казье — 4, в Западном — 6).

На границе I и II спорово-пыльцевых комплексов в З а п а д 
ном З а кавка зье  (З ападная  Грузия) в составе спектров исче
зают такие формы как циатеа,  подокарпус,  камфорный лавр,  
восковица, платикария,  энгельгардия,  нисса, фелодендрон,  х а 
рактерные для прошлых эпох. Сокращается  видовое разнооб
разие спор папоротников и пыльцевых зерен тсуг, представлен
ных выше по разрезу уже тремя видами,  вместо десяти, а та кж е  
количество пыльцы таксодиевых,  достигших своего максимума 
в нижнечаудинских отложениях:  спектры приобретают умерен- 
но-мезофильный характер.

В Восточном Зак ав к а зье  на этой границе из состава споро
во-пыльцевых комплексов полностью выпадают пыльцевые зер
на гикори, тсуги, сокращается видовое разнообразие и коли
чество пыльцы древесных и кустарничовых пород — сосен, 
грабов,  эфедр и др. Спектры приобретают более ксерофильный 
облик.

Вышел ежащие отложения,  соответствующие II, III,  IV, V, 
VI флористическим зонам чаудинского горизонта (Западное 
Закавказь е )  и характеризующиеся II, III и IV комплексами 
бакинского горизонта (Восточное За кав ка зье ) ,  содержат пали- 
нофлору, систематический состав которой близок к современ
ному.

Таким образом,  на основании распространения палинофлоры 
по разрезу,  мы выделяем в развитии раннеплейстоценовой 
флоры З а кав ка з ья  два этапа.  Первый — менее продолжитель 
ный, охватывающий время формирования нижней части бакин
ских и чаудинских отложений,  характеризующихся I комплек
сом и, видимо, являющийся продолжением эоплейстоценового 
этапа.  Второй — соответствующий времени формирования вы
шеле жащих  отложений.

Первый этап характеризуется широким распространением 
лесных формаций,  отличающихся большим видовым разнооб
разием,  в состав которого наряду с мезофильными,  умеренными 
входили многие субтропические и теплоумеренные элементы,  
ныне во флоре К ав каза  отсутствующие. Хвойные леса состояли



Распространение раннеплейстоценэвой
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из сосны, пихты, тсуги, ели, кедра,  таксодиевых.  В широколист
венных преобладали дуб, орех, бук, часто встречались граб, 
каштан, липа и др. В низинных, речных и болотистых лесах — 
гикори, болотистый кипарис,  ольха,  лапина,  ильм, нисса, лик- 
видамбр.

В Западном Зак ав ка зье  хвойные леса верхнего пояса отли
чались преобладанием тсуг. Широколиственные сме
шанные леса нижнего пояса — присутствием большого коли
чества вечнозеленых субтропических растений: магнолии, фат- 
сии, симплокоса и др., и довольно разнообразным папоротни
ковым покровом. Приречные и болотистые леса — обилием т а к 
содиевых.

В Восточном Закавка зье ,  наряду с лесной, была так же  рас 
пространена степная и полупустынная растительность,  образо
ванная ассоциациями эфедр, полыней, маревых,  злаков,  бога

палинофлоры Закавказья

В о с т о ч н о е  З а к а в к а з ь е

СП 13 м
2 £  к  о.

^ .К
■Н а. 13 
си  Су СО 

✓ч А

С со 3
Ь с

з
*3»

ч>ззи.3
*3
о3.
о
с<ъ-3о

да

т т т

п

ПТ

н I 
И I

I

I I
' !

I I 
I I

IV

ш

п
х
X
сз
О.

са

того разнотравья.  Значительную роль в ксерофитных сообще
ствах играли эфедры,  очень разнообразен был состав маревых.

Концу I — началу П-го этапа присуще значительное изме
нение физико-географических условий За кав ка зья  и, в первую 
очередь, понижение влажности,  температуры,  неравномерность 
осадков,  что сказалось на последующем развитии растительного 
покрова.  Происходит обеднение систематического состава лес
ной флоры, вымирают почти все субтропические формы.

В Западном Зак ав к а зье  наблюдается обеднение папоротни
кового покрова,  сокращение доли участия в растительных груп
пировках тсуг и таксодиевых,  широкое развитие мезофильных 
растительных формаций из бука,  пихты, ели, и поныне произра
стающих в лесах среднего и верхнего горных поясов Грузии.

В Восточном З а кавказье  это время знаменуется значитель
ным сокращением лесных площадей,  широким распространенн



ем ксерофитной растительности, доминирующими элементами 
которой являлись маревые и полыни, составляющие значитель
ный процент и в современных полупустынях Азербайджана.

Климатические колебания,  имевшие место на Кавказе  в те
чение раннеплейстоценового времени и отразившиеся соответ
ствующим образом на растительном покрове, несомненно яв 
ляются проявлениями периодов похолодания и потепления во 
всем Северном полушарии.  Эпохи ледниковий и межледниковий 
в высоких широтах на Кавказе  выра жались  в чередовании арид
ных и плювиальных условий и, как следствие,  — регрессий и 
трансгрессий Черноморского и Каспийского бассейнов. Хроно
логические соотношения оледений и межледниковий с аридами и 
плювиалами внеледниковых областей и, в частности, Каспий
ско-Черноморской области, представляются очень сложными и 
неоднозначными в каждом из звеньев плейстоцена [2, 4, 7]. 
В За кав ка зье  в раннем плейстоцене выделяются четыре кл им а
тические фазы или подцикла и, соответственно им, трансгрес
сивно-регрессивные стадии в истории Черноморского и Каспий
ского бассейнов.

Начало раннего плейстоцена,  отвечающее I этапу развития 
флоры За кавказья ,  характеризуется плювиальными условиями 
и соответствует трансгрессивной стадии морского режима как 
в Западном,  так  и в Восточном Закавказье .

Во II этапе выделяются три климатические фазы и, соот
ветственно нм, режимные стадии. Отложения II спорово-пыль
цевого комплекса в Восточном З ак ав ка зье  и II флористической 
зоны в Западном характеризуются очень бедными палинологи
ческими остатками,  что косвенно указывает  на регрессивный 
режим как Черноморского,  так  и Каспийского бассейнов. Сис
тематический состав этих обедненных комплексов свидетель
ствует о сухих, в Западном Закав ка зье  — об умеренно-теплых,  
а в Восточном — о более жарки х климатических условиях.

Следующей трансгрессивной стадии в Восточном З а кав ка з ье  
отвечают отложения,  содержащие III спорово-пыльцевой комп
лекс, включающий довольно разнообразный состав пыльцы дре 
весных и травянистых видов, характеризующих более мягкие 
климатические условия. В Западном За кав ка зье  трансгрессив
ная стадия охватывает время формирования III, IV, V флори 
стических зон. Ей присущ влажный  и теплый климат.

Верхи бакинского и чаудинского горизонтов, охарактеризо
ванные обедненными спектрами IV спорово-пыльцевого комп
лекса в Восточном Закавка зье ,  и V, VI — в Западном,  соот
ветствуют регрессивной стадии.

Подводя итоги палинологических исследований нижнего 
плейстоцена За кавка зья ,  отметим их возрастающую роль в 
стратификации антропогеновых отложений этого региона, в ре
шении проблемных вопросов, касающихся четвертичной гео
логии Азербайджана ,  Грузии и сопредельных районов, а т а к ж е



ряда палеофлористических проблем. Надеемся,  что они внесут 
свой вклад в успешное проведение крупномасштабного картиро
вания территории Кавказа .
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РАЗВИТИЕ АКУЛ В КРИТИЧЕСКИЕ МОМЕНТЫ 
МЕЗОКАЙНОЗОИСКОЙ ИСТОРИИ ЗЕМЛИ

В. И. Железко

В мезозойском и кайнозойском отрезках геологического 
прошлого Земли исключительно сильные преобразования в био
те произошли на рубежах триаса и юры, мела и палеогена.

На границе триасового и юрского периодов наблюдается 
резкое изменение в составе морских беспозвоночных, в смене 
комплексов цефалопод:  полностью вымирают цератиды и на
чинается бурное развитие аммоноидей. Исчезают все конодон- 
ты, появляются белемниты. Начинается мезокайнозойская фаза  
расцвета морских лилий и фораминифер, тетрапод и других 
групп организмов.

На рубеже мела и палеогена происходит вымирание многих 
групп организмов:  крупных пресмыкающихся,  аммонитов, бе
лемнитов, иноцерамов,  морских ежей, фораминифер и др. 
[9, 10].

Интерес представляет  развитие и обновление на этих рубе
жах  селахиевых рыб (акул и скатов) нектонных животных,  н а 
селяющих в мезозое и кайнозое различные биотопы; их остатки 
повсеместно встречаются в мезокайнозойских осадках Земного 
шара.

I. Г р а н и ц а  т р и а с а  и ю р ы .

Селахии триаса  унаследованы от верхнепалеозойских.  В 
триасовых отложениях обнаружены остатки акул и отрядов 
Ро1уасгос1опИ(1а, НуЬос1опНс1а и Х епасапШ йа  (см. рисунок).  
Пр еобладали  гибодонтиды и полиакродонтнды [12— 15].

Гибодонты — это, в основном, пресноводные моллюскояд- 
ные селахии с тупыми одновершинными (или без вершин) и 
коническими остроконечными или притупленными многовершин
ными коронками,  орнаментированными ребрышками,  гребешка
ми, бугорками.  Составляли подавляющее большинство в села- 
хиакомплексах триаса.



Рисунок. Схема эвол ю ционного  развития основных групп м е зозойских и кай
нозойских селахий. 1 —  X e n a c a n th id a e ,  2 —  P o ly a c r o d o n t i d a e , 3 —  H echan-  
ch idae ,  4 H e te r o d o n t id a e ,  5 — O r th a c o d o n t i d a e , 6  —  P s e u d o i s u r id a e  (A ) ,  7 —  Cre-  
t o x y r h i n i d a e , 8 —  C r e ta s p id a e  (C ) ,  9 —  S c a p a n o r h y n c h id a e , 10 —  M a c ro r h iz o -  
d id a e  (C ) ,  11 —  L a m io s to m a t id a e ,  12 —  O d o n ta s p id id a e ,  13 —  A lo p i id a e ,  14 —  
O to d o n l id a e ,  —  C a r c h a r o d o n t id a e ,  15 —  J a e k e lo d o n t id a e , 16 —  A n a c o r a c id n e , 
17 —  H y b o d o n t id a e ,  18 —  P ty c l io d o n t id a e ,  19 —  M y l io b a t id a e ,  20 —  C in g l i -  
m o s l o m a t i d a e , S q u a t in id a e ,  R h in o b a t id a e ,  21 —  P r is t id a e ,  R o j id a e ,  T r ig o n id a e ,  
H y p h o lo p h id a e , S q u a l id a e ,  D a l t t i id a e ,  P r i s t i o p h o r h id a e , 22 —  P a lc ieosp in ac idae ,  
23 —  C a rch a r in id a e .

Полиакродонты — меньшая по численности группа неболь
ших по размеру акул опресненных бассейнов с невысокими 
выпуклыми многовершинными или плоскими низкими корон
ками. Конвергентно сходны с гибодонтами. Известно несколько 
видов из континентальных триасовых отложений.

Ксенаканты — небольшие пресноводные рыбы со своеобраз
ными зубами:  сильно развитыми двумя боковыми вершинами 
и небольшим центральным конусом. Эпиболь их развития на
блюдается в карбоне и перми; в триасе же приходят в упадок 
(остатки встречаются крайне редко) .

Триасовый период можно назвать  временем господства гибо- 
донтов. Триасовые эласмобранхни,  неразрывно связанные с 
пермскими и каменноугольными,  составляют верхнепалеозой
ский — нижнемезозойский этап развития этой группы.



С юры начинается верхнемезозойско-кайнозойский этап р аз 
вития. Происходит крупная перестройка систематического и 
экологического состава селахий, очевидно, связанная с возник
новением и ростом океанов, а та кж е  расширением площади 
эпиконтинентальных морей. Заметно изменились полиакродон- 
ты и гибодонты. В поздней юре они успешно заселили прибреж
ные и придонные участки морей. Начинается история новых 
селахий, царствующих в меловых, третичных и современных 
нормально-соленых и опресненных бассейнах. Возникло 7 се
мейств в надотряде кархарин — ИехапсЫ Аае , 8уиаИтс1ае, 
Gingl^mostomatidac, ЮйпоЬа11с1ае, АБ1егос1егт1с1ае, РаЫеоБрта-  
йЛае, 8суИог11Шс1ае и семействоОгИ1асос1опИс1ае в группе лам- 
ноидных акул [1, 2]. 1 Анализ эволюционного развития много
численных семейств меловых ламноидных акул говорит о том, 
что их предковые формы появились в юре.

Таким образом,  рубеж триаса и юры является важнейшим 
событием в эволюции эласмобранхий:  триас по селахиям отно
сится к палеозойско-раннемезозойскому,  а юра — к позднеме- 
зозойско-кайнозойскому этапу развития органического мира.

II. Г р а н и ц а  м е л а  и п а л е о г е н а .

В меловом и палеогеновом периодах господствовали ламно- 
идные акулы — большая группа хищных рыб с хорошо разви
тым зубным аппаратом с конусовидными, шиловидными и 
режущими коронками [1,3— 8].

Возможными предками ламн были юрские гибодонты, одна
ко много времени ушло на существенные преобразования и усо
вершенствования,  прежде чем эти новые селахии прочно завое
вали различные биотопы. В нижнемеловых отложениях они 
редки и лишь с позднего альба их остатки постоянно встреча
ются в различных фациях во всех районах Земного шара.

В меловое время существовало 8 семейств ламноидных акул: 
Сге№хугЫп'м1ае, 8сагапогкупсЫ иае, 0(1о^а8р1сИс1ае, 01ос1опН- 
с1ае, Апасогаас1ае  и 3 новых семейства (А, В, С) .  Представи
тели 8сагапог}1упсЫс1ае и 0(1оп1а5р1(Ис1ае — сравнительно не
большие акулы с шиловидными и кинжаловидными зубами — 
преобладали в мелководных и прибрежных бассейнах мела. 
Акулы других семейств с крупными рвуще-режущими зубами — 
пелагические рыбы с широкими ареал ами распространения.  
Количество видов и родов в семействах ламноидных акул не
уклонно и быстро возрастало от альба до сантона включитель
но, стабилизировалось в раннем кампане,  а с позднего кампана 
уже шло неуклонное уменьшение общей численности как видов, 
так  и родов. В Маастрихте число родов селахий сильно умень

1 В данной  р а б о т е  принята систематика селахий, п редл о ж ен н а я  
Л . С. Гликманом [1, 2 ] .



шилось, а в семействах Рзеис1о1Б11г1(1ае, Сге1охуг111п{с1ае, Сге- 
taspidae  сократилось до минимума.  Эти семейства в Маастрихте 
вымирают.
— Границу мел— палеоген пересекают семейства Есара-  
погкупсШйае, Ос1оп1азр1(Ис1ае, (Лос1опИс1ае и одно новое семей- 
ство. Обновляется видовой и родовой состав акул. Скапано-  
ринхусы осваивают глубокие воды и встречаются редко. П ред
ставители основных семейств, наоборот,  представлены много
численными видами, увеличиваются в размерах,  осваивают пе- 
лагиаль умеренных, субтропических и тропических вод всех 
океанов.

В палеогене возникли и успешно развивались ламноидные 
акулы семейств Ратюз1отаИАае , А1ориАае, ]аеке1ос1опНс1ае — 
прибрежные и пелагические средних и крупных размеров с ши
рокими ареалами распространения.

Н аряду с ламноидными в меловых морях было много гибо- 
донтных селахий семейств НуЬоАопйЛае  и Ptychodontidae.  
В первом семействе преобладали акулы с коническими, остро
конечными или притупленными многовершинными зубами и р а 
диальными ребрышками. Эти рыбы мелководные и придонные. 
Птиходонты — пелагические селахии-склерофаги.  Зубы дробя
щие. Коронки с толстым слоем эмали с крупными поперечными 
ребрами типа «стиральной доски» пли гранулами. Расцвет  пти- 
ходонтов приходится на сеномен—туронское время, с позднего 
сантона идет быстрое вымирание видов, в кампане они встре
чаются крайне редко. Гпбодонтные акулы прекращают сущест
вование в Маастрихте, в палеоген не переходят.

В мелу существовали различные ортодонты, около 15 се
мейств: Polyacrodontidae, Hexanchidae, Heterodontidae, БриаН- 
nidae, Ginglimostomatidae, Rhinobatidae, Squalidae, Оа1а1Шае, 
Pristiophoridae, Pristidae, Rajidae, Trigonidae, Нуро1ор}\'^ае, 
Ра\аеозрЫ ас'^ае, Scyliorh.in.idae. Это были немногочисленные 
обитатели придонных и прибрежных вод средней величины. 
Зубы отличались большим морфологическим разнообразием.  
У полиакрадонтов коронки притупленные, многовершинные, ке
глеобразной формы с продольным килем и поперечными мор
щинами;  у гексанхид зубы сложного строения, коронки упло
щенные, гребневидной формы;  в семействах,  относящихся к от
ряду Sqlla tin ida} зубы мелкие, высотные или крестообразные.

В мелу вымирает семейство Polyacrodoniidae.  Гексанхиды 
и селахии других семейств продолжают существовать и в па
леогене. Подчеркнем,  что филогения гексанхид и многих се
мейств других ортодонтов еще не исследована и поэтому д а н 
ные об их развитии на рубеже мела и палеогена недостаточны.

В палеогене появляются и достигают расцвета новые семей
ства ортодонтных селахнй: Cetorhinidae, Myliolatidae, Torpedi- 
nidae, Echinorhinidae, Triakidae, Carcharhinidae. Из  них СеШ -  
hinidae, Torpedinidae, Echinorhinidae  и Triakidae  — рыбы не



большие, с часными острыми или притупленными дробящими 
зубами — прибрежные и придонные, в палеогене сравнительно 
редкие. МуИоЬаИс1ае и Сагс1гагЫтс1ае — весьма примечатель
ные животные.  Милиобатиды возникли в позднем мелу, в при
брежных водах, а в палеогене перешли к освоению открытых 
пространств.  Зубы у них плоские, дробящие,  крупные и немно
гочисленные. Кархариниды — акулы с режущими коронками с 
зазубринами по краям — обитатели сублиторали,  являются пра
родителями основной массы высокоорганизованных селахий, 
господствующих ныне в тропических, субтропических зонах 
океанов.

Ру беж  мела и палеогена в развитии селахий проявляется 
очень четко, фиксируется вымиранием 7 семейств: Ро1уасгос1оп- 
И(1ас, Р1ус1юс1опИс1ае, НуЬос1опНс1ае, Рзеис1о{5иг{(1ае, Сге1оху- 
гЫп'м{ае, Сге1а$р'к1ае, А пасогаййае .  С лица земли исчезли не 
просто отдельные группы рыб — канули в лету планы строения 
зубных аппаратов:  гибодонтный и птиходусный. Безраздельно 
господствующие в мелу, крупные пелагические акулы вымерли 
одновременно с их жертвами:  аммонитами и крупными репти
лиями.  В палеогене появились новые семейства ламн,  укрепили 
свои позиции ортодонты, а некоторые, интенсивно развиваясь,  
заняли экологические ниши меловых акул-склерофагов.

Однако рубеж мела и палеогена не может сравниться с 
рубежом триаса и юры по масштабности происходящих собы
тий. Граница триаса и юры отделяет главные этапы развития 
эласмобранхий,  а рубеж мела и палеогена — две фазы второго 
этапа.

Перечислим основные события мезокайнозойской истории 
селахий:

1. Триасовый период. Продолжение истории палеозойских 
селахий. Широкое развитие пресноводных акул. Вымирание 
ксенакантов.

2. Юрский период. Глубокие изменения в составе акул. 
Освоение гпбодонтами и полиакродонтами морских бассейнов. 
Появление первых ламноидных акул и предков современных 
селахий — ортодонтов.

3. Медовый период. Первая фаза  расцвета ламноидных 
акул. Появление и бурная радиация птиходонтов. Возникнове
ние многочисленных ортодонтных акул.

4. Палеогеновый период. Вторая фаза  расцвета ламноидных 
акул. Усиление роли селахий ортодонтов,  появление кархари- 
нид и расцвет милиобатид.

В последние годы внимание исследователей привлекает гр а 
ница эоцена и олигоцена. Предполагалось,  что этот рубеж яв 
ляется  крупным событием в геологической истории Земли  [11].  
Однако,  как показали работы по проекту №  174 «Геологиче
ские события на границе эоцена и олигоцена», проводимые под 
эгидой Международного союза геологических наук, на этом



рубеже не происходило изменений в составе биосферы. Граница 
эоцена и олигоцена в развитии акул проявляется в смене ви
дового и родового состава селахий и не сопоставима с разви 
тием и обновлением акул па границе мела и палеогена,  а тем 
более — триаса  и юры.
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ИСТОРИЯ ФОРМИРОВАНИЯ основных типов  
СООБЩЕСТВ МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ  

В ПОЗДНЕМ КАЙНОЗОЕ (НА ПРИМЕРЕ ЗАПАДНОГО  
АЛТАЯ И ПРИАЗОВЬЯ)

О. Д. Моськина, В. М. Мацуй

Мелкие млекопитающие позднего кайнозоя,  как показала 
практика геолого-палеонтологических исследований последних 
лет, являются наиболее благоприятной группой для биострати- 
графического расчленения и корреляции континентальных 
верхнекайнозойских отложений и анализа  палеогеографических 
событий этого времени. Выявленные этапы развития основных 
типов сообществ мелких млекопитающих увязываются и согла
суются с выводами палеомикротериологических исследований 
юга европейской [3, 4, 6— 8 и др.]  и азиатской [1, 2, 5 и др.] 
частей СССР.  В позднем кайнозое в пределах обширных сухо
путных пространств юга Евразии можно выделить пять основ
ных типов сообществ мелких млекопитающих,  охватывающих 
неравнозначные по длительности отрезки геологического вре
мени:

1. Миоцен-плиоценовые (крицетидно-лагоморфное) ;
2. Позднеплиоценовые (вилланийно-мимомисное и доломнс- 

но-плиомисное) ;
3. Эоплейстоценовое (лагуродонто-аллофайомисное) ;
4. Плейстоценовое (лагурусно-микротусное) ;
5. Голоценовое.

Эти сообщества,  с одной стороны, отвечают известному поня
тию «фаунистический комплекс млекопитающих»,  с другой — 
выступают как понятия более высокого ранга,  так как под
разделяются (наиболее изученные из них) на несколько фау- 
нистических комплексов,  характеризующих короткие отрезки 
времени. Особенности и различия в развитии фауны мелких 
млекопитающих в пределах комплекса позволяют выделить 
фазы или стадии фаунистических комплексов,  при смене кото
рых наблюдаются существенные отличия от преобразований,  
отмечающихся при смене сообществ и фаунистических ком-



плексоз. Таким образом,  смека во времени ископаемых со
обществ и их стадий фиксирует биостратиграфические рубежи 
стратиграфических подразделений.

Ниже  приводится характеристика основных черт сообществ 
мелких млекопитающих позднего кайнозоя.

1. В миоцен-плиоцене (верхний миоцен — нижний—сред
ний плиоцен) на юге Евразии сформировалось крнцетидно-ла- 
гоморфное сообщество, для которого характерны древние бугор
чатозубые (Сг1се1оАоп, Сг[се1ор8 и др.) ;  зайцеобразные — круп
ные формы проохотон и представители рода Ochotonoid.es-, а р 
хаичные тушканчиковые (0оркосг1се1иБ, Scir tod ipus  и др. );  
древнейшие представители подсемейства микротин, которые 
здесь редки и представлены самыми древними из известных 
форм — ЛДсго/оясор/ея, ЬсИ ут от уз;  представители рода кор
незубых цокоров (Рго51р1гпеи8). На формирование и развитие 
крицетидно-лагоморфного сообщества Западного Алтая и вос
тока Казахстана заметное влияние оказало проникновение эле 
ментов центральноазиатской фауны — Ochotonoides,  А о р / ю т -  
сеЫз, 18скутоту8  и др., которые были автохтонами Азии и не 
известны западнее Прииртышья.  С другой стороны, представи
тели родов Ргоос1го1опа и Cricetodon  входят в группу видов с 
широким ареалом.

Крицетидно-лагоморфное сообщество положило начало ф ор 
мированию плейстоценовой и, в конечном итоге, современной 
фауны мелких млекопитающих.  Д л я  последующих, сменяющих
ся во времени сообществ и микротериологических комплексов,  
характерно увеличение видов, присущих плейстоцену и голо
цену, и вымирание представителей неогеновой фауны. Причем, в 
составе каждого сообщества более примитивные формы тяго
теют к низам геологических разрезов,  вмещающих остеологиче
ские остатки. В каждом последующем сообществе отмечается 
уменьшение роли центральноазиатских видов и заметное влия
ние европейских элементов.  Крицетидно-лагоморфное сообще
ство мелких позвоночных во времени и пространстве тесно в з а 
имосвязано с известным гиппарноновым комплексом крупных 
млекопитающих.  Микро- и макротериофауна позднего миоцена 

- раннего плиоцена,  будучи неразрывно связанной со средой 
обитания,  характеризует  биотопы открытых степных пространств 
типа современных африканских лесостепей и саванн. На это 
указывает  и формационный анализ  континентальных миоцен- 
плиоценовых толщ, представленных красноцветной карбонатной 
формацией.  Формирование последней происходило в условиях 
жаркого  климата со сменой увлажненных и засушливых перио
дов.

2. В позднем плиоцене на большей части юга Евразии 
сформировалось сообщество корнезубых полевок, среди которых 
господствующее положение занимают вилланийно-мимомисная 
и доломисно-плиомисная группы. Некорнезубые формы микро-



тни полностью отсутствуют. В позднем плиоцене на большей 
части юга Евразии преобладали бесцементные полевки вилла- 
нийной группы, близкие к венгерским Villanyia petenyia  Meh.  
Цементные корнезубые полевки рода M im o m ys  уступают по чис
ленности вилланийной группе и представлены наиболее древ
ними видами номинального подрода — М. pliocaenicus  и M im o 
m ys  reidi. Сравнительно небольшой процент остатков принад
лежит  корнезубым полевкам рода Dolomys.  В Восточном К а 
захстане родовой состав полевок по сравнению с европейским 
несколько обеднен. Анализ видового состава позднеплиоценово
го сообщества Восточного Казахстана показал заметное влия
ние европейских элементов на его состав и уменьшение роли 
«чисто азиатских форм». Некоторые представители позднеплио
ценового сообщества — такие как M im o m y s , Villanyia  и др. 
в позднем плиоцене были широко представлены на большей 
части юга Евразии,  занимали обширные ареалы от Нижне- 
Дунайской низменности на западе  до За байкалья ,  Монголии и 
Китая на востоке. Эти виды корнезубых полевок являются 
руководящими и широко используются при стратиграфическом 
расчленении и межрегиональной корреляции верхнеплиоцено
вых континентальных толщ. Вилланийно-мимомисное сообщест
во в пределах юга европейской части Союза фиксирует рубеж 
плиоценовой и собственно антропогеновой (эоплейстоценовой) 
эпох.

Охарактеризованное сообщество мелких млекопитающих во 
времени и пространстве тесно связано с хапровской (европей
ская часть Союза) и илийской (Казахстан)  фауной крупных 
млекопитающих.  В целом, группа мелких и крупных млекопи
тающих позднего плиоцена характеризует  биотопы открытых 
пространств степного типа. Отложения,  заключающие остатки 
позднеплиоценовых млекопитающих,  в большинстве случаев 
представлены красноцветными глинистыми образованиями. 
В горных районах формируется сероцветная углистая ф о р м а
ция.

3. Эоплейстоцен знаменуется становлением нового лагуро- 
донтно-аллофайомисного сообщества,  в состав которого входят 
представители некорнезубых полевок. На границе позднего 
плиоцена и эоплейстоцена вымирают роды и виды, имевшие 
широкое распространение в неогене (роды Ochotonoides, D o
lo m ys , P liom ys  и др.).  Д л я  наиболее ранней фаунистнческой 
группировки эоплейстоцена (раннетаманский комплекс) х а р а к 
терна высокая численность в его составе архаичного элемента,  
представленного полевками вилланийной группы, а также  до
минирование среди цементных корнезубых полевок рода M im o 
m y s—М. reidi. Во второй половине эоплейстоцена (поздне- 
таманский/ногайскпй /комплекс)  преобладает уже  некорнезубый 
элемент в фауне полевок. Доми нантная роль вилланийной вет
ви теряется,  а фоновой группировкой становятся примитивные



пеструшки рода Lagurodoti и примитивные формы некорнезубых 
полевок цементной линии развития (род A llophä iom ys) .  С этого 
времени доминирование некорнезубых полевок в эоплейстоцене 
и плейстоцене остается постоянным. Среди корнезубых полевок 
рода M im o m ys  переход к позднетаманскому времени сопровож
дался  полным вымиранием архаичных М. pliocaenicus  и reidi, 
расцветом высокоспециализированных цементных форм из груп
пы in termedius и последних представителей в линии развития 
мелких полевок ex gr. pus il lusnewtoni.  Некорнезубые полевки 
представлены формотнпами с более выраженными чертами 
прогрессивной организации.  В составе позднетаманской фауны 
появляются наиболее древние микротипы рода M icrotus  (под- 
род P itym y s) .

Анализ видового состава мелких млекопитающих эоплейсто- 
цена свидетельствует о том, что большинство видов являются 
общими или близкими к западно- и восточноевропейским, а на
личие цокоров явно отр аж ает влияние центральноазиатской 
фауны. Широкие ареалы некоторых видов (М. interm edius, V. 
petenyii,  А. pliocaenicus  и др.) и серийность сборов их остатков 
позволяют считать эти виды ценными для стратиграфического 
расчленения и корреляции эоплейстоценовых континентальных 
отложений Евразии.  Данное сообщество мелких млекопитаю
щих во времени и в пространстве тесно связано с таманской 
фауной крупных позвоночных. Из экологического состава ф ау 
ны следует, что ландш афты  Западного Алтая и Приазовья  в 
эоплейстоцене были мозаичными:  пространства открытых р а в 
нин чередовались с приречными кустарниками и древесной рас
тительностью. Эоплейстоценовые отложения подразделяются на 
сероцветные озерно-подовые и аллювиально-озерные,  обогащен
ные органикой осадки, а т ак ж е  красноцветные субаэральные 
образования.

4. В плейстоцене с его многократными планетарными ко
ренными изменениями климата,  наиболее ярко выразившимися 
в смене ледниковых и межледниковых эпох, формировались 
различные палеоэкологические группировки в разных климати
ческих обстановках.  При этом происходило смешение живот
ных различных природных зон и далекое проникновение к югу 
холодолюбивых элементов.  В плейстоцене происходит станов
ление своеобразного сообщества мелких млекопитающих — ла- 
гурусно-микротусного,  представители которого дожили до совре
менности, что несомненно свидетельствует о прогрессивном х а 
рактере этой группы. Отличия плейстоценовой фауны от эоплей- 
стоценовой значительны.  В составе плейстоценового сообщества 
совершенно отсутствуют примитивные лагуриды,  полностью вы
мирают корнезубые полевки, широко распространена лагурусно- 
арвнколо-микротусная группа, а в связи с похолоданием по
является группа арктических видов.

Плейстоценовое сообщество млекопитающих, в том числе и



мелких, подразделяется на четыре сменяемых во времени фау- 
нистнческих комплекса,  соответствующих нижнему,  началу 
среднего, среднему и верхнему плейстоцену. Д л я  комплексов 
нижнего плейстоцена (солоновская и осихинская фауны Вос
точного Казахстана,  тираспольская — юга европейской части 
Союза) та кж е  характерно наличие эоплейстоценовых форм, к 
числу которых относятся М. МегтесИиБ, М. ех риБШиБ-
пехи1от, Рго1а^игиБ роБ1егш$ и др., которые можно рассматри
вать как  эоплейстоценовые реликты. Последние полностью вы
мирают к началу среднего плейстоцена.  Д л я  этих комплексов 
характерно присутствие подавляющего большинства видов, оби
тающих и в настоящее время в пределах юга Евразии.  Господ
ствующее положение среди лагурид принадлежит представите
лям родов Lagurus  и Ео1а§игиБ. Полевки рода М1сгор1Б пред
ставлены несколькими видами, распространены водяные полев
ки рода Лгш'со/а, слепушонка рода ЕНоЬшб , тушканчики,  сус
лики и т. п. Существенным событием в эволюции грызунов 
Азии является появление некорнезубых цикоров рода МуоБра- 
1ах. В этом комплексе эволюционные различия с предшествую
щей группировкой достигают еще родового ранга.  В дальней 
шем изменение форм происходит только на видовом уровне. 
Подавляю щее большинство родов и видов грызунов ранне
плейстоценовых комплексов — общее с формами юга Восточ
ной Европы. Цокоры,  монгольская пищуха и др. продолжают 
указывать на древнюю фаунистическую связь  с восточными 
районами.  Охарактеризованная фаунистическая группировка 
четко фиксирует рубеж эоплейстоценовой и собственно плей
стоценовой эпох. Этот комплекс во времени и пространстве тес
но связан с тираспольской (юг Восточной Европы) и кошкур- 
ганской (Казахстан)  фаунами крупных млекопитающих.

В среднем плейстоцене лагурусно-микротусная группировка 
характеризует  мощную генерацию лессовых пород, соответст
вующих времени днепровского и самарского оледенений. От 
предыдущего комплекса её отличает обилие полевок родов 
Е а § и п 1Б, АИсгоЕ^, ЕИоЫчб — типичных представителей совре
менной фауны,  полное отсутствие корнезубых форм рода МРпо- 
туБ и примитивных пеструшек рода Рго1ацигиБ. Из  лагурусной 
группы здесь широко распространены степные и полупустын
ные виды — Е. 1а§ип1Б и Е. 1и1еиБ. Степная пеструшка (Е. 
1а§игиБ) впервые появляется в составе этого сообщества и пред
ставляет собой, вероятно, следующую эволюционную ступень 
развития рода Ь. 1гапБ1епБ. Из микротусной группы преобла
дающим видом является узкочерепная полевка М. ех цг. ргс-  
galis. Наряду  с названными обитателями открытых пространств 
(современных степных и более аридных пространств отмече
ны редкие остатки субарктических элементов — лемминги (р. 
01сгоБ1опух). Это сообщество мелких млекопитающих тесно 
связано с хазарской фауной крупных позвоночных.



В позднем плейстоцене лагурусно-мнкротусная группировка 
характеризует  верхнюю генерацию лессовых пород. В ее сос
таве доминирующее положение занимают формы,  очень сход
ные со среднеплейстоценовыми комплексами.  Преобладающим 
видом является степная пеструшка (Ь. lagurus) .  Второе место 
по обилию остатков занимает микротусная группа. Эта группи
ровка тесно связана с верхнепалеолитическим комплексом 
крупных млекопитающих.

Фауна мелких млекопитающих (как и крупных) плейсто
цена характеризует  открытые пространства степного типа. На 
это указывает  полное отсутствие типичных лесных элементов в 
фауне млекопитающих и преобладание современных представи
телей степного (Ь. 1а§игиБ) и полупустынного (Е. 1ШеиБ) комп
лексов. С нижнего плейстоцена обнаруживаются фаунистиче- 
ские доказательства  сильного похолодания:  продвижение на юг 
субарктических элементов фауны (род ЕЕс/юя/от/х). Красно
цветная формация начала плейстоцена сменяется ледниковой, 
лессовой, сероцветной грубообломочной формациями.

5. В голоцене на базе  плейстоценового биоценоза сфор
мировались ландш афты и фауны мелких млекопитающих совре
менного облика.  В составе голоценовой фауны довольно мно
гочисленны полевки родов А\icrotus  и ЕацигиБ. У некоторых 
видов, сохранившихся до геологической современности, измени
лись границы их распространения под влиянием естественных 
причин.

Приведенный анализ  позволил наметить историю формиро
вания и расселения основных типов сообществ мелких млекопи
тающих юга Евразии в позднем кайнозое.  Этапы развития 
мелких и крупных млекопитающих в целом во времени совпа
дают,  что объясняется общими причинами, влияющими на ход 
изменения органического мира,  а ряд этапов развития млеко
питающих полностью совпадает  с этапами накопления строго оп
ределенных типов континентальных толщ. Смена форм млеко
питающих в сообществах и образование новых сообществ мел
ких млекопитающих происходит в подавляющем большинстве 
случаев эволюционным путем в результате трансформации од
них видов в другие. Роль мигрантов незначительна.  Линии р аз 
вития, существующие весьма длительное время, доказывают на
личие генетической преемственности комплексов млекопитаю
щих.

К аж д ая  новая находка остатков мелких млекопитающих, 
встречаемая с единичными костями крупных позвоночных, по
зволяет  полнее изучить историю формирования фаунистических 
сообществ,  отр аж аю щих важнейшие биотические события в 
позднекайнозойской истории юга Евразии.
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НЕКОТОРЫЕ ИТОГИ И ПРОБЛЕМЫ ИЗУЧЕНИЯ  
МАМОНТОВОЙ ФАУНЫ

Н. К. Верещагин

Изучение мамонтовой фауны включает организационные,  ме
тодические,  методологические и теоретические проблемы.  Здесь 
будет дан лишь краткий обзор деятельности Мамонтового ко
митета АН С СС Р  за последние 20 лет и его планов на б ли ж а й 
шие годы.

П режде  всего — что такое мамонтовая фауна и почему она 
вызывает особенно теперь такой живой интерес? Эта 
фауна была непосредственной предшественницей совре
менной и формировалась в антропогене (четвертичном перио
де) на протяжении серии великих оледенений и кратких меж- 
ледниковпй на нашей планете [2].  В последние 70 тысячелетий 
четвертичного периода — в так называемое рисс-вюрмское 
(днепровско-валдайское) межледниковье и вюрмское (в алдай
ское) оледенение она достигла расцвета.

Нам известно теперь не менее 80 видов вымерших крупных 
и мелких животных,  популяции которых отличались высокой 
численностью, так  как их ископаемые остатки обильны в отло
жениях разного типа и генезиса. Истоки, корни этой фауны 
находятся где-то в пограничных временах четвертичного перио
да и плиоцена,  за 800 тысячелетий до наших дней.

Биологам (териологам в частности) мамонтовая фауна дает  
возможность изучить и понять экологическую среду той древ 
ней эпохи, характер и скорость морфологических изменений ор 
ганизмов, границ их ареалов во времени и пространстве,  пос
тичь суть географической изменчивости современных животных 
и, наконец — познать некоторые причины вымирания видов.

Исследуя мерзлые трупы мамонтов,  носорогов, лошадей, би
зонов, овцебыков, извлеченных из толщ многолетней мерзлоты, 
генетики не теряют надежды если не оживить их, то хотя бы 
получить представление об их палеогеномах,  нитях Д Н К .  Фи
зиологи намерены решать проблемы длительности анабиоза т к а 
ней и клеток, эволюции животных белков, долговременной со



хранности жирных кислот. Микробиологи пытаются понять при
роду иммунитета,  открыть новые формы микробов и вирусов.

Д л я  антропологов и археологов эта териофауна,  её состав 
в разных регионах важны с точки зрения познания кормовых 
рационов и сред обитания первобытных человеческих племен, 
их охотничьих приемов и техники, истоков изобразительного 
искусства, зарождения его «зверового» стиля. Д л я  геологов, па
леогеографов,  тафономов,  палеоклиматологов остатки мамонто
вой фауны являются существенным источником информации 
при построении геоморфологических, биостратиграфических и 
палеогеографических схем и выводов. Таким образом,  связи со 
смежными науками у палеозоологов здесь, как и во многих 
других случаях,  прочны и многосторонни.

Комитет по изучению мамонтов и мамонтовой фауны, создан
ный по инициативе академика Е. Н. Павловского в 1948 году 
при Президиуме АН С С С Р  для быстрого реагирования на ин
формацию о ценных находках мерзлых мамонтов, объединяет в 
настоящее время до 200 ученых из разных академических ин
ститутов и музеев. В основном это зоологи, зоопалеонтологи,  
археозоологи (45% );  геологи — четвертичники (2 5% ).  археоло
ги (12 %).  В Якутске,  в Институте геологии ЯкФАН, имеется 
Мамонтовая комиссия, подчиненная Комитету. Комитет имеет 
рабочую группу (21 человек) из числа сотрудников ряда веду
щих научно-исследовательских институтов. Комитет находится 
в Ленинграде,  при Зоологическом институте АН СССР,  где со
средоточена наиболее крупная в стране коллекция остатков 
четвертичных млекопитающих.

З а  последние 20 лет Комитет (его Бюро) организовал 
4 Всесоюзных координационных совещания,  выпустил 5 сбор
ников трудов и 2 научно-популярные работы. В исследованиях 
и составлении сборника по Магаданскому  мамонтенку приняли 
участие 52 ученых из С С С Р  и США.

Перечислим наиболее значительные экспедиционные и ка м е
ральные работы Зоологического института и Комитета: раскоп
ки пещер по Сучану в Приморье (1968— 1975 гг.); исследование 
Берелехского «кладбища» мамонтов в Якутии (1970— 1980 гг.); 
изучение трупа Селериканской лошади (1968— 1974 гг.); иссле
дование Шандрпнского мамонта (1974 г.); раскопки скелета Чу- 
рапчинского носорога (1973 г.); раскопки Хатангского мамонта 
(1978 г.) и Юбирейского мамонта (1979 г.). Продолжались,  р а 
зумеется,  и давние связи с археологами,  работающими на Рус 
ской равнине и на Кавказе.

По ранее разработанному плану Комитет провел следующие 
мероприятия:  выступление автора данной статьи с лекцией по 
«Йоркшир телевижн» (Англия, 1979 г.), демострацию мумии 
Магаданского мамонтенка в Лондоне на торгово-промышленных 
выставках (1979 г.) и в Гавре (1980 г.); специальные выставки 
«Все о мамонте» в Японии (1980— 1981 г.) и в Финляндии



(1985 г.). В трех городах Японии за два года нашу выставку 
посетило 1,5 миллиона человек, а в Финляндии только за 2 ме
сяца — 150 тысяч.

Кроме того, удалось организовать работу над общесоюзным 
Кадастром опорных месторождений остатков мамонтовых фаун. 
Основная проблема в организации новых полевых исследова
ний — своевременная информация с мест об особо ценных н а 
ходках мерзлых трупов мамонтов и их «спутников». Пожалуй,  
«спутники» теперь представляют д аж е  больший интерес — на
пример, трупы пещерного льва  или пещерного медведя.  Наши 
попытки увеличить приток такой информации при помощи 
прессы, издание специальных листовок, дали пока мизерные ре
зультаты (как и в 30-х годах — со времени первой листовки, 
подписанной академиком В. Л. Комаровым).

Отчасти, проблема заключается в вознаграждении первоот
крывателей.  Н а  полигонах золотых приисков, по свидетельству 
геологов, ежегодно обнаруживаются мерзлые трупы разных ж и 
вотных, в том числе и мамонтов. Однако,  как правило,  их торо
пятся поскорее вновь закопать в отвалах,  чтобы не терять вре
мени, и не осложнять плана добычи золота.  Не всегда уровень 
культуры бригады старателей таков,  как был в Сусумане в 
1977 году. Бригада,  обна ру живш ая  и сохранившая труп М а г а 
данского мамонтенка,  не получила за это ничего, кроме благо
дарности от президента АН СССР.  Такие находки, разумеется,  
должны высоко оцениваться и премироваться.  Ведь М аг а д а н 
ский мамонтенок при поездке на выставку в Лондон был зас т р а 
хован на 10 миллионов рублей.

Утверждения некоторых администраторов из Академии наук 
о том, что первооткрыватели диковинных зверей должны быть 
«счастливы самим фактом находки» и якобы обязаны,  бросив 
дела (!) ехать  за сотни километров извещать ученых, объясни
мы только полным непониманием реальных условий существо
вания в тундре и Сибирской тайге.

Сопутствующая проблема — необходимость быстрого р еа 
гирования на сигналы о находке трупов мамонтов. Здесь  нужен, 
прежде всего, резерв средств для организации экспедиции, для  
срочного выезда на место находок в тундру.

Раскопки и освоение мерзлых туш вымерших зверей д о л ж 
ны быть, конечно, комплексными,  с привлечением специалистов 
разного профиля — зоологов, микробиологов,  тафономов,  гео
логов. На раскопках палеонтологи д олжны учитывать все малей
шие факты,  следы, связанные с происхождением,  природой з а 
хоронений, вести протоколы, зарисовки.  Случается,  однако, что 
в такие экспедиции выезжают люди, не способные оценить д а ж е  
элементарные тафономические факторы,  и поэтому разруш аю 
щие захоронения.  Так, размывая  мотопомпой в 1972 г. скелет 
Шандринского мамонта,  бригада Геологического института 
ЯкФ АН раскрошила мощными струями, бившиш! между ребер,



все мерзлые органы грудной клетки. В результате из внутрен
них органов уцелел только кишечник, армированный каныгой.

Не менее трагичной была история и с Хатангским мамонтом 
в 1977 г. Посланная на Таймыр для его охраны партия Лен ин
градского и Красноярского академических институтов, вместо 
укрепления черепа щитом и песком неожиданно занялась са м о
деятельными раскопками.  Участники этой партии не только р аз 
морозили голову, но и изрезали на куски хобот самого круп
ного и древнего мамонта,  бросив обрезки на месте!

В противоположность таким «специалистам»,  простые ст а р а 
тели в Сусумане,  дав  телеграмму в Магадан академику
Н. А. Шило об уникальной находке,  до последней минуты пыта
лись не допустить размор аживания  Магаданского мамонтен
ка, об кладывая его льдом!

Благ од аря широким палеозоологическим разведкам в преде
лах СССР,  нам удалось выявить и опубликовать ряд сведений 
по эволюции ареалов четвертичных млекопитающих,  а пользу
ясь радиокарбоновыми датировками,  проследить эту эволюцию 
в абсолютном и относительном исчислении.

Зоологический институт АН С С С Р  готовит к печати Атлас 
карт  распространения четвертичных млекопитающих Советского 
Союза.  Хронологические даты поздних находок позволяют вы
делить участки последних убежищ ряда исчезающих видов и их 
приуроченность и зависимость от разных факторов среды, по
нять причины вымирания |[3].

В палеофаунистическом и зоогеографнчееком плане большой 
интерес представляет открытие А. В. Шером (Палеонтологиче
ский институт АН С СС Р) в 70-х годах ранней и средней плей
стоценовой териофауны в низовьях Колымы — по рекам Чу- 
кочьей и Крестовке.  Это — некрупные виды волкообразных 
собак,  росомах, овцеобразной зоргелии, ранних овцебыков, ши
роколобого лося и бобра трогонтерия. Единичные находки, н а 
пример, остатков очень крупных лошадей и бобра трогонтерия 
встречались на северо-востоке Сибири и ранее, но о существо
вании на территории древней Берингии целой териофауны — 
предтечи мамонтовой фауны — лишь строились догадки.

Изучение природы захоронений остатков четвертичных мле
копитающих дает  основание для особого обсуждения известных 
палеоэкологических материалов и фактов.  Тафономичсские на
блюдения в долинах рек Русской равнины, в пещерах Кавказа ,  
в тундрах Сибири позволили проследить и понять характер з а 
хоронений остатков млекопитающих в осадочных толщах р аз 
личного типа и генезиса. Как известно, наличие мерзлых трупов 
гигантских животных на северо-востоке Сибири долгое время 
было загадкой для ученых. По этому поводу существовало 
немало несостоятельных теорий. П режде  всего, трупы, их мяг
кие ткани потому и сохранились в Арктике,  что звери жили и 
гибли в холодном климате, на многолетнемерзлых грунтах. Как



только труп попадал под «текучий» солифлюкционный грунт 
оползня или в ледовую промоину — ледовый колодец, либо в 
замываемую песком и илом старицу — пойменное озеро, сразу 
появлялся шанс его сохранения на тысячелетия при темпера
туре —4— 10 °С (если он достаточно быстро перекрывался осад
ками и позднее не разм ораж ивал ся ) .  Основная же масса тру
пов зверей, умиравших от старости на водоразделах или поги
бавших в реках и озерах па непрочном льду, разлагалась.  Хо
рошо сохранялись только скелеты, обрывки шкур, сухожилий и 
волос. Обилие скелетных остатков,  например,  на Берелехском 
«кладбище» мамонтов, объясняется тем, что трупы утонувших 
зверей сносились там в периодически пересыхающую старицу.

Д л я  получения реального представления об экологии мамон
товой фауны в Северной Евразии,  были использованы разные 
методологические подходы: обсуждение фаунистпческого соста
ва; исследование палеобиологических черт вымерших видов и 
их внешней морфологии; тафономические наблюдения в данные 
смежных наук — палеоботаники,  мерзлотоведения,  палеогеогра
фии.

И. Е. Кузьмина [7] сделала критический обзор истории фор
мирования тернофауны арктической тундры, а т ак ж е  произвела 
личные наблюдения в долине Анабара.  Автор и Г. Ф. Б а р ы ш 
ников [4] опубликовали палеоэкологические очерки о мамонто
вой териофауне Северной Евразии и сопоставили её с териофау- 
ной Африканской саванны [5].  Мы пришли к выводу, что по 
своей экологической сущности это была фауна степная,  луго- 
стегшая, тундровостепная,  приуроченная к открытому л а н д ш а ф 
ту с плотными грунтами при крайне суровом резко континен
тальном климате.  Характерные представители: лошади,  куланы,  
сайгаки,  бизоны, яки — это все степные формы, не живущие 
в болотах и в лесу. Существовал парадоксальный экологиче
ский вариант — крупным травоядным холодной плейстоцено
вой степи Евразии соответствовали травоядные Африканской 
саванны.

Новые исследования трупов вымерших зверей (Селерикан- 
ской лошади,  Чурапчинского носорога, Суторохского бизона, 
Шандрииского,  Хатангского и Юрибейского мамонтов) под
твердили,  что все это были животные травоядные,  в меньшей 
степени — веткоядные и очень «тепло одетые».

Исследовав серию бивней мамонтов (187 экз.) с шельфа 
моря Лаптевых и с Берелехского «кладбища»,  мы установили 
следующие основные жизненные константы вида:

1. Соотношение полов (близкое 1 : 1 ) ;
2. Наибольшую продолжительность жизни (75—80 лет) ;
3. Наступление половой зрелости (в 20— 25 лет) ;
4. Наиболее интенсивный рост бивней (в пределах 25— 

40 лет) ;
5. Предназначение бивней (не для разгребания снега, как



думали раньше, а для обдирания коры деревьев,  растущих в 
долинах рек, например,  лиственницы, ивы, чозении).  Зимой ма 
монты скоблили лед на вертикальных стенках заледенелых хол
мов и выламывали  его из грунтовых трещин, когда отсутствие 
воды и снега при температуре минус 60— 80°С принуждало их 
к этому.

Наши палеоэкологические выводы подтверждаются превос
ходными исследованиями ряда палеогеографов,  особенно 
А. А. Величко [1],  и мерзлотоведов — С. В. Томирдиаро [9] и 
других. Много новых морфологических и других данных было 
получено при изучении Магаданского мамонтенка [8].  Совет
ские ученые выявили у него хорошую сохранность жирных 
кислот липидов мозга, детали строения кровеносной системы и 
других внутренних органов. Сенсационной находкой американ
ских ученых было обнаружение в капиллярах у этого мамон
тенка сохранившихся форменных элементов крови, сложного 
белка альбумина,  что подтвердило ранее существовавшее мне
ние о том, что мамонт генетически ближе к азиатскому слону, 
чем к африканскому. Если бы не «забавлялись» с разморожен 
ным трупом любители,  была бы летная погода над Охот
ским хребтом, — мамонтенок Дима,  его ткани «рассказали» бы 
науке гораздо больше.

Составлен также  небольшой Атлас микрофотографий 
волос мамонта,  лошади Черского,  волосатого носорога и би
зона. Приемущественно,  это исследования акад.  В. М. Соколо
ва, которые могут быть весьма полезными для биостратиграфов.

О проблеме вымирания четвертичных млекопитающих и 
птиц во всепланетном масштабе в США в 1985 г. была издана 
большая сводка под редакцией ученых из Аризоны Поля М а р 
тина и Ричарда Клейна [10].

Широкое использование радиокарбоновых анализов позво
лило значительно уточнить выводы о последних датах  жизни 
ряда видов зверей и птиц (от мастодонта до птицы моа) на 
всех островах и континентах.  Поль Мартин придерживается 
своих прежних взглядов (1965— 1967 гг.) о том, что вымирания в 
голоцене — преимущественно следствие прямого и косвенного 
влияния расселяющегося человека,  и в меньшей степени — 
климатических изменений. Наименьшие потери понесла фауна 
Африки. По Северной Евразии обзор четвертичных вымираний 
в том же томе [10] опубликован автором данной статьи и 
Г. Ф. Барышниковым (русский текст [6 ] ) .  Мы пришли к вы
воду, что эти вымирания были, во-первых, очень неоднородны
ми, в разных систематических группах и регионах. Мамонты 
же и их индикаторные «спутники» (носороги, гигантские олени, 
бизоны) вымерли в конце последней ледниковой эпохи — около 
десяти тысяч лет назад в результате экологической ка т а 
строфы — смены резкоконтинентального климата более в л а ж 



ным и теплым, и от разморажи ван ия  луго- и тундростепей Арк
тики и Субарктики.

В южных районах страны уцелевшие популяции названных 
выше видов были постепенно уничтожены мезо-неолитически- 
ми и позднейшими племенами.  Часть  крупных видов животных: 
куланов, антилоп оронго и яков, как известно, уцелела в на
горных степях Монголии и Тибета до времен путешествий
Н. М. Пржевальского в прошлом веке и д аж е  до наших дней. 
Долгая сохранность копытных в нагорье Центральной Азии 
обусловлена относительным безлюдьем,  суровым холодным кли
матом, малоснежьем и возможностью круглогодичного выпаса 
на скудных кормах.  То обстоятельство,  что Н. М. Пржевальский 
уже не застал в Тибете ни пещерной гиены, ни пещерного льва 
можно объяснить тем, что для их существования требовалась 
еще большая плотность популяций копытных.

Остается сказать  несколько слов о вероятных судьбах тех 
остатков могучей фауны ледникового периода Евразии,  которые 
достались нам в наследство после всех событий в истории древ
него голоцена и соответственно — последующей исторической эпо
хи. Можно смело утверждать,  что это целиком зависит от х а 
рактера освоения природных ресурсов человеком. Если эти ре
сурсы — ландш афты пустынь, степей, лесных массивов, тундры 
и морских побережий будут осваиваться столь же стремительно 
и порой безоглядно хищнически, как до сих пор, то дальнейшее 
обеднение фауны популяциями и видами будет идти неизмери
мо интенсивнее, чем когда-либо за все прошедшие века и тыся 
челетия. Заповедники тут мало помогут.

Известно, что богатейшую териофауну степей Русской рав
нины и Южной Сибири мы потеряли почти целиком и безвоз
вратно. От мощной степной группировки крупных животных,  су
ществовавшей еще в XVII веке — лошадей,  оленей, косуль, сай
гаков,  туров, бизонов, баранов — уцелели пока лишь косули, 
сайгаки и бараны (в Казахстане) .

В тайге, несмотря на хищнические рубки леса,  вероятно, 
сохранятся пока бурые медведи и лоси, но исчезнут лесные се
верные олени, как это уже произошло в подзоне южной тайги. 
В тундре и лесотундре, возможно,  увеличится численность тун
дровых северных оленей, если вместо расстрела их стад с воз
духа,  воды и земли, удастся наладить разумную эксплуатацию 
и охрану миграционных оленьих потоков и мелиорацию з ам ш е
лых тундр путем осушкн озер и использования их днищ под 
луговодство.

Возможности сохранения и умножения ресурсов диких ж и 
вотных определяются теперь главным образом коренной пере
стройкой сознания, прививкой экологических идей представите
лям всех групп населения, деятелям планирующих органов и ор
ганов власти, широким развитием идей гармонического освое
ния природных ресурсов.
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ПРИВЕТСТВЕННОЕ ПИСЬМО УЧАСТНИКАМ 
XXXII СЕССИИ ВПО 

«Д ВЕ НОГИ»

| Р. Ф. Геккер |

Дорогие палеонтологи!

Вы находитесь в старом Таллинне.  На примере этого горо
да с его Вышгородом можно наглядно показать,  как должны р а 
ботать  биостратиграфы.  Несомненно, вас удивит подобное сра в
нение. Но это так,  что и попробую доказать .

В Вышгород ведут две дороги, два  пути — один пешеход
ный, второй проезжий.  В старину их назвали «короткая нога» и 
«длинная нога». Эти названия сохранились со средних веков до 
наших дней. Наверное,  знакомясь с городом, вы по ним про
шли.

Изучая отложения морей геологического прошлого различ
ного возраста в разных частях нашей огромной страны, я 
увидел, что биостратиграфия,  которой нас обучали в высшей 
школе,  — наука односторонняя.  Она представилась мне «одно
ногой», т. е. стоящей только на одной ноге. Ведь нас учили оп
ределять одновозрастность отложений по нахождению в них 
одних и тех же окаменелостей,  одних и тех ж е  руководящих 
форм или их комплексов.  А я вскоре убедился,  что в природе 
часто имеет место противоположное:  в явно одновозрастных 
слоях мы находим разные окаменелости.  Сейчас все знают,  что 
это происходит от разнообразия фаций, ранее недостаточно учи
тываемого.  Большие работы по ископаемым морям,  проведен
ные в последние десятилетия,  показали,  что в случае присутст
вия разнофациальных отложений очень важно  сперва выяснить 
закономерную смену фаций и их бентоса в пространстве и во 
времени, и только после этого надёжно коррелировать отл ож е
ния. Это — необходимая «вторая нога», на которой долж на 
стоять биостратиграфия.

Первый метод корреляции — по руководящим формам — 
прост и осуществим в короткие сроки. Поэтому его можно сра в
нить с «короткой ногой» подъема на Вышгород.



Второй метод — с использованием рядов фаций для его осу
ществления — требует значительно больше времени. Его можно 
сравнить с «длинной ногой» в Таллинне.

Так как иметь две ноги выгоднее, чем одну — для лучшей 
связи Нижнего Таллинна с Вышгородом — то просто Н Е О Б 
Х О Д И М О  стратиграфам пользоваться находящимися в их рас
поряжении О Б О И М И  М Е Т О Д А М И  работы, притом пользовать
ся О Д Н О В Р Е М Е Н Н О .

Таким образом,  друзья и коллеги, покинув Таллинн,  всегда 
в своей работе помните о « К О Р О Т К О Й  И Д Л И Н Н О Й  НОГАХ» 
этого города. Они ведут высоко — на Вышгород, так  же как и 
оба метода, примененные вместе, обязательно приведут вас к 
правильным выводам в области стратиграфии.

Р Е З О Л Ю Ц И Я

XXXII сессии Всесоюзного палеонтологического общества 
(27—30 января 1986 г.)

XXXII сессия ВПО, организованная Институтом геологии 
Академии наук Эстонской ССР,  состоялась в Таллинне 27— 
30 января 1986 г.

Сессия совпала с 70-летним юбилеем ВПО и продолжила 
многолетнюю традицию ежегодных тематических сессий, д а ю 
щих возможность расширения междисциплинарных связей па
леонтологов и биостратиграфов,  геологов и биологов, ученых в 
других областях естествознания.  Тема сессии — «Важнейшие био
тические события в истории Земли» — одна из актуальных про
блем, что выявилось в период подготовки к XXVII сессии М е ж 
дународного геологического конгресса и прошедшей Генераль
ной ассамблеи Международной палеонтологической ассоциа
ции (1984 г.). Научный комитет Международной программы 
геологической корреляции утвердил международный проект 
№  216 «Глобальные биологические события в истории Земли».  
Проводится организационная работа по А^еждународной гео- 
сферно-биосферной программе «Глобальные изменения», в ко
торой видное место отводится изучению важнейших событий 
эволюции биосферы Земли в геологическом прошлом как моде
лей для прогноза изменений в биосфере будущего. Состоявшая
ся сессия может рассматриваться как опыт национального 
вклада в разработку этих фундаментальных и имеющих в а ж 
ное практическое значение проблем палеонтологии и смежных 
с нею наук.



В работе сессии приняли участие 350 членов ВПО  из 143-х 
учреждений:  институтов Академии наук С С С Р  и союзных рес
публик, научно-исследовательских институтов и производствен
ных организаций Министерства геологии СССР,  Министерства 
нефтяной промышленности С С С Р  и Министерства газовой про
мышленности СССР,  высших учебных заведений,  геологических 
музеев, — расположенных в 60-ти городах Советского Союза.  
В сессии такж е  участвовала группа студентов Московского и 
Тартуского университетов.

Было заслушано и обсуждено 49 научных докладов и сооб
щений. На сессии обсуждались следующие вопросы:

1. Свидетельства крупных событий в развитии органиче
ского мира. Критические периоды в эволюции отдельных эко 
систем и биосферы в целом.

2. История формирования основных типов сообществ 
(планктона,  бентоса, континентальных биомов) .  Свидетельства 
появления новых типов питания живых организмов.

3. Проблемы вымирания и усиленной адаптивной радиации 
различных групп организмов.  Характер обновления фаун и 
флор на крупных геоисторических рубежах.

4. Связь  важнейших биотических событий с глобальными 
геологическими и космическими событиями, их отражение в па
леонтологическом материале.

5. Использование биотических событий для целей страти
графической корреляции — межрегиональной и планетарной.

Док лады  и их обсуждение показали,  что детальный анализ  
глобальных биотических событий прошлого может значительно 
изменить существующие представления об эволюции организ
мов и экосистем, открыть новые возможности в решении вопро
сов стратиграфии,  палеогеографии и других наук о Земле.  От
мечалось,  что выявление глобальных биотических и абиотиче
ских событий не может основываться лишь на обобщении и 
переосмыслении ранее собранного фактического материала,  а 
требует получения новой информации,  основывающейся на спе
циально организуемых методически совершенных исследова
ниях. Необходимо расширение круга применяемых методов фи
зики, химии, вычислительной техники. Арсенал современных 
технических средств должен применяться к материалу,  отвечаю
щему современным требованиям по представительности и точ
ности документации.

Участники сессии с беспокойством отметили трудности, с ко
торыми уже долгие годы сталкиваются палеонтологи многих 
отраслевых институтов и производственных организаций.  Р уко
водство этих учреждений недооценивает роль и место палеон
тологических исследований в практике геологических изыска
ний. Сложившееся положение отчасти связано с тем, что оцен
ка экономической эффективности палеонтолого-стратиграфиче- 
ских работ — это сложн ая  и пока совершенно не ра зработан



ная проблема,  как и вообще экономическая оценка региональ
ных геологических исследований в целом.

XXXII сессия ВПО постановила:
1. Развернуть методические и конкретные исследователь

ские работы, направленные на выявление глобальных биотиче
ских и абиотических событий геологического прошлого и на 
внедрение полученных результатов в практику геологических 
изысканий.

2. При организации и проведении этих работ совершенство
вать методику сбора и обработки материалов,  обращая особое 
внимание на широкое комплексирование исследовательских ме
тодов. Исследование биотических и абиотических событий гео
логического прошлого должно иметь ярко выраженный м е ж 
дисциплинарный характер,  требует широкого взаимодействия 
круга дисциплин от момента изучения разреза  в поле до ан ал и 
за и синтеза полученных материалов.

3. Особое внимание уделить исследованию биотических 
событий докембрия,  составляющего около 7/8 истории 
Земли.  Это имеет фундаментальное научное значение и боль
шую практическую ценность, поскольку позволит создать совре
менную биостратиграфическую шкалу  докембрия,  в отложениях 
которого сконцентрированы крупнейшие месторождения ж е л е 
за, урана,  золота.

4. Расширить применение событийного подхода к анализу 
эволюции наземной биоты. Обратить внимание производствен
ных организаций на возможность выделения путем событийного 
подхода к стратиграфии практически изохронных маркирующих 
горизонтов, пригодных для использования в практике геолого
съемочных и поисковых работ.

5. Установление глобальных и важнейших региональных 
событий требует как можно более полного знания и учета всей 
соответствующей отечественной и зарубежной информации,  что 
должно быть обеспечено созданием единой базы данных,  ши 
роким обменом опытом как в СССР,  так  и с зарубежными 
участниками проекта №  216, совместным изучением ключевых 
разрезов для разработки методик исследований и диагностики 
событий.

6. В связи с важностью изучения глобальных биотических 
событий прошлого для палеонтологии и стратиграфии,  следует 
шире обсуждать в научной и научно-популярной литературе 
указанную проблематику и периодически публиковать основные 
результаты исследований на страницах периодических изданий 
Академии наук С С С Р  и Министерства геологии СССР.

7. Проблема  важнейших биотических событий в истории 
Земли,  как и другие крупные проблемы,  рассматривавшиеся на 
предыдущих сессиях ВПО, долж на  находить отражение в учеб
ных курсах палеонтологии,  стратиграфии и исторической гео
логии, читаемых на геологических факультетах университетов и



других вузов, а также  в спецкурсах,  входящих в учебный план 
для специализации «Палеонтология».  В связи с этим сессия 
В ПО  решила обратиться с просьбой к Научно-методическому 
совету по высшему геологическому образованию Министерства 
высшего и среднего специального образования С СС Р  о перио
дическом (желательно раз  в пять лет) пересмотре программ 
названных дисциплин и внесении в них соответствующих изме
нений и дополнений, направленных на дальнейшее повышение 
качества подготовки специалистов — геологов и палеонтологов 
и приведение её в соответствие с современными зад ачами гео
логической службы страны по обеспечению геологической к а р 
ты С СС Р  крупного масштаба.

8. Обратить внимание Министерства геологии СССР,  Мини
стерства газовой промышленности С С С Р  и Министерства неф
тяной промышленности С С С Р  на то, что подготовка кадров 
палеонтологов и биостратиграфов страны для проведения круп
номасштабных съемок может быть реализована только при на
личии заявок на кадры.

В связи с этим просить Министерство геологии С С С Р  и М и 
нистерство высшего и среднего специального образования 
С С С Р  о восстановлении специальности палеонтолога-страти- 
графа,  а так же об увеличении аспирантов по этой специально
сти.

9. Признать желательным более активное участие в работе 
последующих сессий молодых специалистов. Просить содейст
вия в этом руководителей геологических и учебных орган иза 
ций, заинтересованных в росте кадров палеонтологов-стратп- 
графов.

10. Просить Академию наук Эстонии опубликовать Труды 
XXXII сессии ВПО.

11. Очередную XXXIII сессию ВПО  провести в Ленинграде 
в 1987 году и посвятить теме «Теоретические и прикладные ас 
пекты современной палеонтологии».

Участники XXXII сессии ВП О  выражаю т глубокую благо
дарность Академии наук Эстонии, коллективу Института геоло
гии АН Эстонии, Совету ВПО и членам оргкомитета:  Д. Л. Кальо,  
X. Э. Нестору, Л. И. Сарву, Э. Ю. Курику, Р. М. Клаасу,  
Я. Р. Нылваку,  Л. М. Донаковой,  Н. В. Кручининой, Т. Л. Мод- 
залевской,  Л. В. Мироновой, В. А. Гавриловой,  Е. И. Титовой,
С. А. Дерпгольц за прекрасную организацию сессии и обеспе
чение её успешной работы.
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События в биосфере. С о к о л о в  Б. С. / /  В а ж н ей ш и е  биотические с о 
бытия в истории Зем ли . Труды X X X II сессии ВП О . Таллинн, 1991. С. 7.

Рассм отр ен о  соврем енное состояние и тенденции развития п алео н то ло 
гической науки и в этом свете —  задачи  В с есою зн ого  палеонтологического  
общ ества . Отмечается роль М е ж д у н а р о д н о й  программы геологической к ор
реляции как стимулятора дальнейш их исследований. Говорится о важ н ей ш их  
биотических собы тиях раннего ф ан ер озоя  и о некоторых м етодических а с 
пектах событийной стратиграфии.

Лит. 9 назв.

У Д К  55 : 601.5

Системы ритмичности в живой и неживой природе. Ж и р м у н 
с к и й  А.  В. ,  К у з ь м и н  В. И., Н а л  и в  к и н  В. Д .  / /  В а ж н ей ш и е  би оти 
ческие события в истории Земли. Труды  X X X II сессии В П О . Таллинн, 1991. 
С. 20.

П риведены  примеры равномерны х и неравномерны х ритмичностей, и м ею 
щ их различные масш табы  и свойственные как ж ивым, так и неживы м о б ъ е к 
там. П оказано,  что изменения в развитии ж ив ы х организм ов  коррелирую т  
с геологическими этапам , а переломны е моменты развития о д н о го  о р г а 
низма —  с внешней ритмичностью. В ы сказано  мнение о сущ ествовании  о б 
щей сл о ж н о й  системы ритмичности, придаю щ ей единство  П рироде.

Лит. 9 назв. Илл. 2 рис.

У Д К  5 5 0 .2 : 5 6 . 0 1 7

Изменения гравитационного поля Галактики и связь с ними эволюции 
органического мира Земли. К о р ч а г и н  В. П. / /  В а ж н ей ш и е  биотические  
события в истории Земли. Т руды  X X XII сессии В П О . Таллинн, 1991. С. 27.

Р ассм атривается  в ед ущ ая  роль изменений гравитационного поля Г а л а к 
тики, д ей ствую щ и х на скорость вращ ения Зем ли  вокруг Солнца и в о 
круг центра Галактики. Результатом  является смена тектонических р е ж и 
мов и соответственно ф изико-географ ических о б стан овок  обитания ж и в о т 
ных и растений.

Лит. 6 назв. Илл. 1 рис.

У Д К  5 6 .0 7 4 .6 ± 5 6 .0 1 7

Эволюция экосистем и глобальные экологические катастрофы. Л е в ч е н 
к о  В. Ф., С т а р о б о г а т о в Я. И. / /  В а ж н ей ш и е  биотические события  
в истории Зем ли . Труды  X X XII сессии ВП О . Таллинн, 1991. С. 35.

В се известные видовы е популяции являются компонентами тех или иных 
экосистем. В заим озав иси м ость  популяций в экосистем е наклады вает значи
тельные ограничения на направление м икроэволю циониы х процессов. В р а 
боте  ан ализируется  влияние состояния экосистем на микроэволюционны е  
процессы, рассм атриваю тся  принципы эволюции экосистем, объ ясняю тся  н е
которые тенденции глобальной эволю ции биогеосферы .

Лит. 11 назв.



О значении температуры и условий питания в историческом развитии 
морской биоты. З е з и н а  О. Н. / /  В а ж н ей ш и е  биотические события в и ст о 
рии Зем ли . Труды X X X II сессии ВПО. Таллинн, 1991. С. 41.

И зучение истории форм ирования современной донной  м акроф ауны  по
казывает, что смена условий питания не менее сущ ественна при см ене м о р 
ской биоты, чем климатические колебания. При п ер еход е  от эоцена к о л и 
гоцену становление повой океанической циркуляции стало  причиной не 
только п ерераспределения тепла на ш ельфах, но и органического вещества  
на л о ж е  океана. При п ер еход е  от палеозоя  к м е зо зо ю  см ена систематиче
ского состава морских донны х сестоноф агов  была тесно связана со см еной  
состава  планктонных организмов.

Лит. 15 назв. Илл. 5 рис.

У Д К  56 .074.6

Причины и механизмы морфогенеза. Новые методы анализа формы древ
них организмов. Г у б а н о в  А. П. / /  В а ж н ейш ие  биотические события в 
истории Земли. Труды XX X II сессии ВП О . Таллинн, 1991. С. 48.

В статье рассм атриваю тся  причины и механизм ы  м орф огенеза .  С оответ
ствие структур и среды  организма корректируется реакциями организм а —  
тропизм ами и таксисами. В водятся  понятия динам отр оп изм а  и (и з о )ст а -  
тотропизм а. О б с у ж д а е т с я  в о зм о ж н о с ть  применения новых м етодов  анализа  
ф ормы  организм ов для восстановления условий среды  и о б р а за  ж изни , а 
т а к ж е  использование крупных морф ологических перестроек, вызванных д е й 
ствием глобальны х внешних ф а к то р о з ,  для проведения стратиграфических  
границ.

Лит. 11 назв. Илл. 1 рис.

У Д К  56 .074.6

Моделирование микробных сообществ криптозоя. З а в а р з и н  Г.  А. ,  Г е 
р а с и м е н к о  Л. М. / /  В а ж н ей ш и е  биотические события в истории Земли.  
Труды  X X XII сессии В П О . Таллинн, 1991, С. 54.

С дел ана  попытка использовать м етод  микрокосм оса для  моделирования  
геохимических условий на З е м л е  в период криптозоя. Установлено, что ц и а 
нобактериальны е сообщ ества  гидротерм сп особствую т  при задан ны х разны х  
первичных условиях  получению газового  состава  атмосферы , близкого к 
в о зд уш н ом у.

Л ит. 15 назв.

У Д К  563 .668  : 56 .017

Геотропизм и развитие археоциат. Б о н д а р е в  В. И. / /  В а ж н е й ш и е  
биотические события в истории Земли. Труды  X X X II сессии ВП О . Таллинн,  
1991. С. 62.

В статье рассм отрены  ранние стадии развития кубков археоц иат  в у с 
ловиях оптимального значения силы тяж ести ,  оп р едел я ю щ ей  геотропную  ре
акцию роста организм ов  вверх. А рхеоциаты  являются первыми на Зем л е  
геотропными организмам и, освоивш ими третье измерение пространства роста  
—  высоту. Как биотическое собы тие геотропия археоц иат  н аблю дается  п о 
всеместно на р у б е ж е  кембрия и докем брия.

Лит. 12 назв. Илл. 1 рис., 1 ф ототабл и ца .



Позднеордовикскос оледенение и его отражение в осадконакоплении Па-
леобалтийского бассейна. К а л ь о  Д .  Л.,  Н  е с т о р X. Э . , |  П ы л м а  Л .  ЯЛ
Э й и а с т о Р. Э. / /  В а ж н ей ш и е  биотические события в истории Земли.  
Т руды  X X XII сессии ВП О . Таллинн, 1991. С. 68.

Рассм отрены  характеристики С ахарского  ол еденения конца ордовика и 
его влияние на геологические процессы. В П рибалтике вы делено пять типов  
разр езов  пограничных о тлож ен ий  ордовика и силура и описаны важ н ей ш ие  
события развития бассейна. Влияние ол еденения п р ослеж ен о  в изучении  
климата, эвстатике и океанической циркуляции.

Лит. 20 назв. Илл. 2 рис.

У Д К  56 .0 1 7 .2:551 .733 .13 / .31  (474)

Динамика фауны в Балтийском бассейне на границе ордовика и силура.
Н е с т о р  X.  Э. ,  | К л а ам а н н Э.  Р.  | , М е й д  л а Т.  Р. ,  М я н н и к  П.  Э.

М я н  н и  л ь  Р.  П. ,  Н е с т о р  В.  В. ,  г! ы л  в а к Я.  Р. ,  Р у б е л ь  М. П., 
С а р  в Л. И., Х и н  т с  Л. М. / /  В а ж н ей ш и е  биотические события в и с
тории Зем ли . Труды  X X X II сессии ВП О . Таллинн, 1991. С. 79.

Анализирую тся  изменения таксоном ического  состава представителей  
восьми групп ископаем ых организмов: стром атопорат ,  табуля том ор ф н ы х к о
раллов, трилобитов , остракод ,  бр ахи опод ,  конодонтов, хитинозой, граптоли-  
тов в пограничных о т л о ж е н и я х  ордовика и силура Прибалтики. Н аи более  
резкие изменения произош ли на границе поркуниского и ю уруского  гори
зонтов, что объ ясняется  крупной регрессией моря в конце ордовика в с л е д 
ствие гляциоэвстатического пониж ения уровня мирового  ок еана в связи с 
оледенением  в Северной Африке. Экологическое влияние эвстатической ре
грессии было диф ф еренцированны м  по отнош ению  к разным группам о р га 
низмов: сильнее пострадали более  глубок оводн ы е формы. Н а б л ю д а ет ся  п ро
грессирую щ ая космополитизация ф ауны  П рибалтики в течение позднего  о р 
довика.

Лит. 12 назв. Илл. 4 рис.

У Д К  552 .58  : 5 5 1 .7 3 3 .1 / .3 (4 7 4 .2 )

Этапы и обстановки накопления кукерситовой (водорослевой) органики 
в ордовике и силуре Эстонии. К ы р т с А. А., | М я н н и л ь Р. М . | , 1 П ы л -

м а  Л .  Я. | , Э й  н а  с т о  Р. Э. / /  В а ж н ей ш и е  биотические события в истории  

Земли. Труды  X X X II сессии ВП О . Таллинн, 1991. С. 87.

Р ассм атриваю тся  уровни проявления и виды захор он ен ия  керогена к у 
керсита в карбонатны х о т л о ж е н и я х  ордовика и н иж него  силура Эстонии (от  
арепига д о  среднего  венл ок а) .  Н а основе составленной ф ациограм м ы  р а с 
смотрена связь накопления кукерситовой органики с седим ентационной  цик
личностью: наибол ее  благоприятны е условия для  м ассового  о б р азов ани я  в о 
дор ослевой  органики сущ ествовали  в приливной зон е  с нулевой сед и м ен т а 
цией в течение первой регрессии после обш ирной  трансгрессии и во время  
последней трансгрессии перед общ ей  регрессией.

П р е д л о ж е н  модельный профиль бассейна для  времени наибол ее  интен
си вного накопления кукерситовой органики в среднем  ордовике.
Лит. 19 назв. Илл. 3 рис.



Развитие сообществ брахиопод в силуре Литвы. М у  с т е й к  и с П. К. / /
В аж н е й ш и е  биотические события в истории Земли. Труды  X X X II сессии  
В П О . Таллинн, 1991. С. 96.

Н а  основе  количественной оценки встречаемости видов в силурийских  
о т л о ж е н и я х  Литвы вы делено 12 сообщ еств  брахиопод .  Б лагодар я  д етал ь н ом у  
ф ац иальном у  и стратиграф ическом у расчленению изученных разрезов  выяв
лено  пространственное распространение выделенных сообщ еств . Установлено,  
что вертикальная и горизонтальная п оследовательность сообщ еств  бр а х и о п о д  
главным об р а зо м  о т р а ж а е т  изменения среды их обитания в х о д е  геологи
ческой истории бассейна. Р ассм отрены  основные законом ерности  р аспрост
ранения сообщ еств  в силурийском бассейне Литвы.

Лит. 15 назв. Илл. 4 рис.

У Д К  556 .074 .6  : 551.3.051 : 5 5 1 .7 3 3 .3 (4 7 0 .1 1 7 )

Условия развития фаунистических ассоциаций в силурийском мелководно
морском бассейне на юге Новой Земли. Н е х о р о ш е в а  Л.  В. ,  П а т р у -  
н о в  Д .  К. / /  В а ж н е й ш и е  биотические события в истории Зем ли . Труды

X X X II сессии В П О . Таллинн, 1991, С. 105.

К омплексное л итолого-стратнграф ическое изучение непрерывного преим у
щ ественно к арбонатного  разреза  (2000  м) на юге Н овой  Зем л и  выявило  
в а ж н у ю  роль биотических и абиотических факторов  развития и р а сп р еде л е
ния фауны. Ш ирок ое  распространение водорослевы х осадк ов  и высокая ск о 
рость накопления нлов в силурийском Ю ж н оновозем ел ьском  бассейне с д е р 
ж ивал и  и ограничивали ж изн едеятельн ость  бентоса, несмотря на прочие  
благоприятны е условия его сущ ествования. В результате  влияния перечис
ленных неблагоприятны х факторов  бентосны е сообщ ества  приобрели такие  
черты, как: 1) приуроченность к определенны м фациям; 2) богатство  и р а з 
н о обр азие  бентосны х групп па о д н и х  интервалах разр еза  и м о н отон 
ность —  на других;  3) разобщ ен н ость  по р а зр е зу  характерны х ( р у к о в о д я 
щ их) ф аунистических ассоциаций; 4) пятнистость поселений бентоса. Специ
фическая среда  отрази лась  и в несоверш енстве рифовы х структур.

Лит. 8 назв. Илл. 1 табл.

У Д К  5 5 1 .7 3 3 .3 / .7 3 4 .0 2 2  : 567

Крупные фациальные изменения в силуре-девоне и их влияние на ихтио
фауну. М а р к - К у р  н к Э.  Ю. ,  М я р с с  Т. И. / /  В а ж н е й ш и е  биотические  
события в истории Зем ли .  Труды  X X X II сессии В П О . Таллинн, 1991. С. 112.

В силуре и дев оне  ряда  регионов (В ел икобритания, С кандинавия, П ри
балтика, Тиман, Северная З ем л я )  на разных уровнях н абл ю дается  зам ена  
карбонатной  седиментации терригенной. На основании изучения остатков  
позвоночных эти терригенные от ло ж ен и я  имеют морское п р оисхож дени е .  
В м орях этих периодов  отлагались как пески, алевриты, глины, так и р а з 
нообразны е карбонатны е о т лож ен ия .  Н аличие терригенного компонента го 
ворит о б  интенсивности сноса, а не о гидрохимическом р е ж и м е  б ассей н а .

Лит. 19 назв. Илл. 4 рис.



Рубежи в развитии брахиопод карбона Восточно-Европейской платфор
мы и стратиграфические границы. Г р и г о р ь е в а  А. Д . ,  Д  о н а к о в а
Д .  М. / / В а ж н е й ш и е  биотические события в истории Земли. Труды X X XII  
сессии ВП О . Таллинн, 1991. С. 121.

Рассмотрены  количественно различные р у б е ж и  в развитии к ам енноуголь
ных зам ковы х бр а х и о п о д  В осточно-Европейской платформы, сделаны  выводы  
о значимости проведения соответствую щ их региональных стратиграфических  
границ и дапа  оценка границ высокого ранга в меж региональном  и планетар
ном м асш табе .

Лит. 9 назв.

У Д К  564.53

Этапность развития основных групп цефалопод. Ш и  м а н е к и й  В. Н .  
/ /  В а ж н ей ш и е  биотические события в истории Зем л и . Труды  X X X II сессии  
ВП О . Таллинн, 1991. С. 129.

П р оанал изирован  обширны й материал по головоногим моллю скам фа-  
перозоя , насчитывающим свыше 30 отрядов . Отчетливо вы деляю тся  три 
этапа: раннепалеозойский, метазойский и мезокайнозойский. Смена эв о л ю 
ционных этапов головоногих не сов падает  с р у б е ж а м и  периодов. Главную  
роль при этом играют изменения условий сущ ествования и особенности  к о 
эволюции разных групп головоногих, а т а к ж е  головоногих с другим и груп п а
ми фауны.

Лит. 13 назв. Илл. 1 рис.

У Д К  563.9

История формирования глубоководной фауны иглокожих. С о л о в ь -  
е  в А.  Н. ,  М и р о н о в  А. Н. / /  В а ж н ей ш и е  биотические события в истории  
Земли. Труды  X X X II сессии ВП О . Таллинн, 1991, С. 135.

С овременные иглокож ие [И1 населяют все зоны океана вплоть д о  ниж.  
горизонтов  ул ьтраабиссали  ( 1 1 0 0 0  м ) .  В абиссали  и ультраабиссали  [И ]  н е 
редко дом и н ир ую т  по продуктивности, а иногда и по таксоном ическом у р а з 
нообразию . О собен н о  х ор ош о представлены в ископаем ой летописи м о р 
ские еж и  [М Е ] и морские лилии [ М Л ] „  что да ет  в о зм о ж н о с ть  привлекать п а
леонтологические данны е для решения вопросов истории форм ирования глу
бок оводн ой  фауны. Н екоторы е группы [М Е ] (U rech in id ae ,  P o u r ta le s i id a e )  и 
[М Л ]  (B a th v c r in id a e )  появились в мелководны х о т л о ж ен и я х  на р у б е ж е  м е з о 
зоя и кайнозоя ( м а а с т р и х т -д а н и н ) . О тсутствие этих групп в послспалеоцепо-  
вых шельфовы х от л о ж ен и я х  не связано с их вымиранием, а свидетельствует  
о п ер еход е  к ж изн и  на больших глубинах; ныне эти группы ш ироко п р е д 
ставлены в абиссали. Р яд  групп современных глубок оводн ы х [И ]  представлен  
бенто-пелагическими ф ормами (голотурии-элазиподы , морские звезды -бризин-  
гиды ). Значительное увеличение подви ж н ости ,  а т а к ж е  п ер еход  последней  
группы к еестоноф агии  о т р а ж а ю т  изменения в стратегии питания в у с л о 
виях, харак тери зую щ и хся  низкими пищевыми ресурсам и. Основные о б л асти  
форм ирования глубоководной  ф ауны  —  Арктика и низкие широты И ндо-  
Вестпацифики. Ф орм ирование современных фаунистических комплексов а б и с 
сали, по-видим ом у, началось в п ослезоценов ое  время, в период  становления  
кайнозойской системы циркуляции в од  в океане.

Лит. 10 назв. Илл. 1 рис.



События и биостратиграфия. Ц  а г а  р е л и  А. Л . / /  В а ж н ей ш и е  б и о 
тические события в истории Земли. Труды  XX X II сессии В ПО. Таллинн,  
1991. С. 143.

Р ассм отрены  два примера влияния событий на развитие морской и н а
зем ной фауны. П о д т в е р ж д е н о  мнение, что начало очередного  цикла сов падает  
с экспансией новых групп ф ауны  в усл овиях стабилизации тектонического р е 
ж им а.  З а т ем  происходит диф ф еренциация  условий и адаптация организм ов к 
разным нишам. Кончается цикл вымиранием.

Лит. 10 назв.

У Д К  56 : 5 5 1 .7 3 6 / .7 6 1  : 551.8

Смена флоры и фауны Внутренней Ангариды близ границы перми и 
триаса. С а д о в н и к о в  Г. Н. / /  В а ж н ей ш и е  биотические события в и сто
рии Земли. Труды  X X XII сессии В П О . Таллинн, 1991. С. 147.

Смена биот начинается в гагарьеостровское и заканчивается лишь в 
устькельтерское время. Это процесс сл ожны й, многоэтапный. Единого  р у 
б е ж а ,  на котором п р оисходила бы смена всей биоты, нет. Н а и б о л ее  резкие  
смены в разны х группах организм ов разновременны . Н ередки случаи чере
дования в р а зр езе  ассоциаций пермского и триасового  типа. М е ж р е ги о н а л ь 
ные корреляции и проведение границы м е ж д у  системами в о зм о ж н ы  только  
на основе сравнения последовательностей  биотических смен по в о зм о ж н о  
более  полном у н а б о р у  компонентов.

Лит. 6 назв. Илл. 2 рис.

У Д К  [561 : 581.33]  : 5 5 1 .7 6 3 (5 7 4 )

Пыльца покрытосеменных, как показатель основных палеофлористических 
перестроек в меловое время (Тургайский прогиб, Восточное Приаралье).
Н е с т е р о в а  Е. В. / /  В а ж н ейш ие  биотические события в истории Земли.  
Т руды  XXXII сессии ВП О . Таллинн, 1991. С. 154.

В результате  изучения пыльцы покрытосеменных из меловых о тлож ен ий  
Приаралья и Тургая выделены богаты е палинокомплекеы. Они приурочены  
к двум  стратиграфическим уровням: неоком -апту  и а п ту -н и ж н ем у  альбу.  
П олученны е сведения о появлении и развитии покрытосеменны х растений на 
данной  территории со в п а д а ю т  с таковыми для Австралии и Канады. С делан  
вывод о единой климатической зон е  умеренны х широт для  этих  регионов  
в н еоком туронское  время.

Лит. 6 назв. Илл. 1 рис.

У Д К  [561 : 581.33]  : 551.791 (479)

Этапы развития раннеплейстоценовых флор Закавказья по палинологи
ческим данным. Ф и л и п п о в а  Н. Ю. / /  В а ж н ей ш и е  биотические события  
в истории Зем ли . Труды  XXXII сессии ВПО. Таллинн, 1991. С. 159.

Н а основании результатов  проведенны х исследований и литературны х  
данн ы х п р оанализировано распространение палинофлоры  в ннж неплейстоце-  
новых о т л о ж ен и я х  Закавказья  и произведен о  сопоставл ение  раннепл ейсто
ценовых палиноком плексов З а п а д н о г о  и Восточного  Закавказья . Вы явлен
ные этапы и р у б е ж и  в развитии раннеплейстоценовы х флор З акавказья  
м огут с л уж и ть  н адеж н ы м  основанием дл я  проведения м еж региональной  к о р 
реляции отлож ен ий  этой территории.

Лит. 11 назв. Илл. 2 табл.



Развитие акул в критические моменты мезокайнозойской истории Земли.
Ж е л е з к о  В. И. / /  В а ж н ей ш и е  биотические события в истории Земли.  
Труды XX X II сессии ВП О . Таллинн, 1991. С. 168.

На основании изучения акуловы х рыб в м езокай н озой екое  время у с т а 
новлено, что м асш табы  эволюционны х изменений на границе мела-палеогена  
и эоцена-олигоцена разного  ранга.

Лит. 15 назв. Илл. 1 рис.

У Д К  569.32. : 5 5 1 . 7 7 ( 4 7 7 .6 + 5 7 4 .4 )

История формирования основных типов сообществ мелких млекопитаю
щих в позднем кайнозое (на примере Западного Алтая и Приазовья). М о с ь 
к и  и а О.  Д. ,  М а ц у  й В. М. / /  В а ж н ей ш и е  биотические события в исто
рии Земли. Труды X X XII сессии ВП О . Таллинн, 1991. С. 174.

Рассм отрены  основные типы сообщ еств  мелких м л екопитаю щ их п о з д 
него кайнозоя. Д л я  различных регионов Евразии эти сообщ ества  могут быть  
разделены  на более мелкие единицы (фауннстические комплексы или груп 
пировки и т. п .) , которые харак тери зую т  д р обны е стратиграфические п о д р а з 
деления, используем ы е преим ущ ественно при региональных корреляциях.

Лит. 8 назв.

У Д К  569.61

Некоторые итоги и проблемы изучения мамонтовой фауны. В е р е щ а 
г и н  Н. К. / /  В а ж н ейш ие  биотические события в истории Земли. Труды  
XXXII сессии ВП О . Таллинн, 1991. С. 181.

М ам онтовая  ф ауна,  населявш ая С еверную  Евразию  на протяж ении  
70 тысячелетий валдайского  оледенения (вюрма Европы, висконсина Сев. 
А м ерики) ,  была четко адаптирована к с у х о м у  и х о л о д н о м у  климату. М е р з 
лые трупы представителей этой териоф ауны  —  прямой предш ественницы с о 
временной —  являются ценнейшим источником ра зн о о б р а зн о й  информации.  
В организационном отнош ении основные затр уднени я  в изучении н азван 
ной фауны заключаются в получении своеврем енны х сведений о новых н а 
хо д к а х  трупов зверей, вы таиваю щ их из многолетней мерзлоты. Н ауч н ы е  
итоги в области  исследования мам онтовой  ф ауны  излож ен ы  в серии тр удов  
М ам онтов ого  комитета, изданны х за последние 20 лет.

Лит. 10 назв.
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