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U–Th–Pb (LA-ICP-MS) датирование обломочных цирконов из метатерригенных пород четласской
серии верхнего докембрия Среднего Тимана (светлинская, новобобровская и визингская свиты)
позволило реконструировать источники обломочного материала и установить максимальный воз-
раст формирования этих отложений (середина–конец среднего рифея). Выяснено, что в изученных
терригенных породах присутствуют цирконы с архейско-раннепротерозойскими, ранне- и среднери-
фейскими возрастами. Источником зерен цирконов с дорифейскими и раннерифейскими возрастами
могли выступать породы, слагающие фундамент Восточно-Европейской платформы (Балтики). При-
сутствие в составе популяций обломочных цирконов во всех трех свитах существенной доли зерен
среднерифейского возраста указывает на значительную роль Свеконорвежско-Гренвилльского
орогена в качестве источника обломочного материала для осадочных толщ Среднего Тимана. Полу-
ченные данные вместе с опубликованными сведениями о возрасте обломочных цирконов в породах
верхнего докембрия Среднего Тимана и ряда других регионов северной и восточной (в современных
координатах) периферии Балтики позволяют предполагать значительно более широкое распро-
странение Свеконорвежско-Гренвилльского орогена, чем это принято в настоящее время.

Ключевые слова: Средний Тиман, рифей, четласская серия, обломочные цирконы
DOI: 10.31857/S0869592X21060028

ВВЕДЕНИЕ
U–Th–Pb датирование обломочных цирконов

позволяет, в отличие от традиционных методов
лито- и биостратиграфии, получить информацию
не только об истории формирования и возрасте
осадочных толщ, но и о возрасте пород в источни-
ках обломочного материала. Датирование обло-
мочных цирконов успешно применяется также для
расчленения и корреляции толщ, особенно до-
кембрийских (Андреичев и др., 2013; Ивлева и др.,
2016; Malone et al., 2016; Ershova et al., 2019). Воз-
раст самого молодого максимума на кривой отно-
сительной вероятности и/или самого молодого
зерна из датированной популяции обломочных
цирконов часто используется для определения
нижней возрастной границы различных лито-
стратиграфических подразделений, и это позво-

ляет восстановить стратиграфическую последо-
вательность немых осадочных толщ (Dickinson,
Gehrels, 2009; Купцова и др., 2011; Coutts et al.,
2019; Johnstone et al., 2019).

Целями настоящей работы являются рекон-
струкция источников обломочного материала, а
также уточнение временного интервала форми-
рования и последовательности терригенных от-
ложений Среднего Тимана (рис. 1а, 1б) на основе
датирования обломочных цирконов, изучения их
морфологии и количественной характеристики
петрографического состава песчаников. Предше-
ствующие работы, основанные на U–Th–Pb да-
тировании обломочных цирконов, показали, что
источником обломочного материала служили в
основном выступы архейско-раннепротерозойско-
го фундамента Восточно-Европейской платформы

УДК 551.71/.72
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и породы Свеконорвежско-Гренвилльского ороге-
на (Kuznetsov et al., 2010; Андреичев и др., 2013,
2014; Государственная…, 2016; Удоратина и др.,
2017; Соболева и др., 2019). Выполненное ком-
плексное исследование, включающее, наряду с
U–Th–Pb датированием обломочных цирконов,
изучение их морфологии и количественную харак-

теристику петрографического состава песчаников,
позволило уточнить выводы предшественников.

КРАТКИЙ ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК
Тиманский кряж протягивается в северо-за-

падном направлении на расстоянии около 1000 км
от Колво-Вишерского края до Чёшской губы Ба-
ренцева моря и выделяется в рельефе в виде ряда
сильно эродированных возвышенностей (рис. 1б).
В пределах наиболее значительных из них, из-
вестных на Тимане под названием “камней”, об-
нажаются в разной степени метаморфизованные
докембрийские комплексы, пронизанные разно-
возрастными интрузиями (Оловянишников, 1998).
Интрузивные тела основного состава (габбро-
долериты), прорывающие рифейские толщи, в
большинстве имеют позднедевонский возраст,
но присутствуют и единичные рифейские дайки
(Государственная…, 2016). В настоящей работе
рассматривается Четласский Камень, в пределах
которого на дневную поверхность выведены поро-
ды среднего (четласская серия) и верхнего (быст-
ринская серия) рифея (рис. 2).

Четласская серия на одноименном Камне объ-
единяет светлинскую, новобобровскую и визинг-
скую свиты (Гецен, 1987; Оловянишников, 1998).
Светлинская свита, по данным предшествующих
работ (Оловянишников, 1998) и наших полевых
наблюдений, подразделяется на две подсвиты.
Нижняя представлена в основном слюдисто-
кварцевыми и полевошпат-кварцево-слюдистыми
сланцами с подчиненным количеством метапес-
чаников, а верхняя сложена метапесчаниками, сре-
ди которых присутствуют пачки переслаивания
слюдисто-кварцевых сланцев и метаалевролитов.
Новобобровская свита состоит из кварц-хлорит-се-
рицитовых сланцев и метаалевролитов с прослоями
метапесчаников. Визингская свита характеризуется
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Рис. 1. Тектоническая схема северной части Восточ-
но-Европейской платформы (а), по (Bogdanova et al.,
2008; Ларин, 2009), с упрощениями и схема строения
фундамента Печорской плиты и ее обрамления (б),
по (Оловянишников, 1988), с упрощениями. 
(а): 1–4 – архей-протерозойские блоки фундамента
Балтики; 5 – авлакогены и бассейны осадконакопле-
ния внутренней части пассивной окраины Балтики;
6 – Тиманский кряж; 7 – Баренцевоморская плита;
8 – Пайхой-Новоземельская складчатая область; 9 –
Печорская плита; 10 – область распространения гра-
нитов рапакиви с возрастом 1500–1600 млн лет; 11 –
фронт каледонской складчатой области; 12 – места
отбора образцов для U–Pb датирования обломочных
цирконов. (б): 1 – разломы (I – Западно-Тиманский,
II – Центрально-Тиманский, III – Восточно-Тиман-
ский); 2 – место отбора образцов для U–Pb датирова-
ния обломочных цирконов; 3 – выходы докембрий-
ских пород на дневную поверхность; 4 – северо-во-
сточная часть Восточно-Европейской платформы;
5 – Тиманская гряда; 6 – Ижемская впадина; 7 – Пе-
чоро-Кожвинский вал; 8 – Денисовская впадина.
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Рис. 2. Сводный стратиграфический разрез отложений рифея (Оловянишников, 1988; Государственная…, 2016)
Четласского Камня и положение образцов, из которых выделены и исследованы обломочные цирконы (показано
звездочками). 
1 – сланцы; 2 – метапесчаники; 3 – известняки; 4 – мергели; 5 – доломиты; 6 – метаалевролиты; 7 – известняки
и доломиты со строматолитами; 8 – конгломераты; 9 – прослои кремней; 10 – стратиграфические границы (а – со-
гласные, б – несогласные). Свиты: RF2sv – светлинская; RF2nb – новобобровская; RF2vs – визингская; RF3an –
аньюгская; RF3vr – ворыквинская; RF3pv – павьюгская; RF3pn – паунская. 
Общая стратиграфическая (геохронологическая) шкала приведена по состоянию на 2019 г. (http://
www.vsegei.com/ru/info/stratigraphy/stratigraphic_scale/); Международная стратиграфическая шкала – согласно вер-
сии 30-04-2020 (www.stratigraphy.org). Однако, согласно представлениям (Семихатов и др., 2015), возраст нижних
границ среднего рифея и венда предлагается считать как 1400 и 640 млн лет.
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ритмично переслаивающимися пачками кварц-
хлорит-серицитовых сланцев, метаалевролитов и
метапесчаников.

Быстринская серия, обнажающаяся вдоль се-
веро-восточной границы Четласского выступа,
преимущественно сложена карбонатными поро-
дами. К быстринской серии относятся ворыквин-
ская, павьюгская и паунская свиты, для которых
характерно переслаивание доломитов, мергелей,
известковых сланцев, строматолитовых извест-
няков. В верхней части разреза (паунская свита)

породы представлены сланцами кварц-серицит-
хлоритового состава, метапесчаниками.

Считается (Гецен, 1987), что накопление отло-
жений четласской серии происходило в шельфовых
обстановках, а породы перекрывающей ее быст-
ринской серии слагали крупный рифовый пояс.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Образцы, результаты исследования которых

представлены в данной работе, характеризуют
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Таблица 1. Список образцов терригенных пород четласской серии с координатами мест их отбора

Номер образца Координаты мест отбора образцов Свита

9048/5 64°18′46.3′′ с.ш.
50°37′32.1′′ в.д. Визингская

9020/3 64°23′56.3′′ с.ш.
50°51′07.7′′ в.д. Новобобровская

9016/2 64°22′22.2′′ с.ш.
50°50′48.3′′ в.д. Светлинская

породы четласской серии, обнажающиеся в между-
речье Мезени и Выми. Метапесчаники визингской
свиты отобраны из разреза в верхнем течении р. Ко-
сью (правый приток р. Мезень), метаалевропес-
чаники новобобровской свиты и метапесчаники
светлинской свиты представляют разрез в самых
верховьях р. Мезень (табл. 1). Положение иссле-
дованных образцов в разрезе показано на рис. 2.

При изучении петрографического состава пес-
чаников и построении диаграмм Q–F–L1 исполь-
зован метод Гацци–Дикинсона (Dickinson, 1970;
Ingersoll et al., 1984), основанный на подсчете не
менее 300 обломочных зерен, исключая матрикс
и/или цемент (шлиф при подсчете передвигается
с помощью препаратоводителя на равные рассто-
яния, и подсчитываются зерна, находящиеся на
перекрестии окулярных нитей). Подсчет в рамках
указанного метода зерен лититового состава име-
ет свою специфику: так, если в обломочной фрак-
ции песчаников присутствуют обломки гранита,
сложенные кварцем и полевым шпатом, размеры
которых больше алевритовых, то они учитывают-
ся как кварц и полевой шпат, а не как обломок
породы (гранита) (Dickinson, 1970; Ingersoll et al.,
1984). В то же время в изученных нами образцах
такие зерна составляют незначительное количе-
ство, и для интерпретации состава метапесчаников
мы использовали как классическую классифика-
ционную диаграмму Q–F–L Ф.Дж. Петтиджона
(Pettijohn, 1975), так и диаграмму Q–F–L В. Ди-
кинсона с соавторами (Dickinson et al., 1983).

Подготовка образцов и выделение из них об-
ломочных цирконов проведены в ИГГД РАН
(Санкт-Петербург) по стандартной методике.
Мономинеральные фракции цирконов исследо-
ваны под микроскопом в отраженном и проходя-
щем свете, выполнено также изучение внутрен-
него строения цирконов в режиме катодолюми-
несценции (рис. 3).

U–Th–Pb LA-ICP-MS датирование цирконов
проведено в Университете г. Осло на масс-спектро-
метре Nu Plasma HR с лазером CETAC Nd-YAG 213.
Величины изотопных отношений и возрастов при-
ведены с погрешностью на уровне 1σ. Диаметр

1 Здесь Q – кварц, F – полевые шпаты, L – обломки пород.

кратера не превышал 40 мкм. Калибровка выполне-
на по стандартам GJ1 (206Pb/238U = 601.7 ± 1.3 млн
лет, 207Pb/206Pb = 607 ± 4 млн лет; Jackson et al.,
2004), 91500 (1065 ± 1 млн лет; Wiedenbeck et al.,
1995) и A382 (1877 ± 2 млн лет; Huhma et al., 2012).
Детальная процедура проведения анализов опи-
сана в публикациях (Andersen et al., 2009, 2019;
Rosa et al., 2009). Все изученные обломочные
цирконы древнее 1 млрд лет (табл. 2), и в дальней-
ших обсуждениях за возраст цирконов нами при-
нимается возраст, рассчитанный по отношению
207Pb/206Pb. Построение графиков распределения
плотности вероятности возрастов произведено с
помощью программы DensityPlotter (Vermeesch,
2012), при этом учитывались только те определе-
ния возраста, дискордантность которых находи-
лась в пределах ±10%. Результаты U–Th–Pb дати-
рования цирконов приведены в табл. 2 и на рис. 4.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Петрографическое исследование метаосадоч-
ных пород четласской серии (рис. 5) показало,
что песчаники светлинской свиты по своему со-
ставу отвечают лититовым аренитам до сублита-
ренитам, тогда как в песчаниках новобобровской
и визингской свит обломки полевых шпатов пре-
обладают над обломками пород и состав песчани-
ков варьирует от аркозов до кварцевых аренитов
(рис. 6а). На диаграмме Q–F–L (Dickinson et al.,
1983) точки составов метапесчаников светлинской
и метаалевропесчаников новобобровской свит со-
средоточены преимущественно в области продук-
тов размыва орогенных комплексов (рис. 6б), в то
время как точки метапесчаников визингской свиты
присутствуют как в области продуктов размыва
поднятий фундамента, так и, в меньшей степени, в
области продуктов эрозии орогенных комплексов.

Большинство обломочных зерен циркона из
метатерригенных пород четласской серии имеют
удлиненную форму, их размеры варьируют от 70
до 200 мкм. Некоторые зерна сохранили фрагменты
первичных граней, однако большинство имеют уг-
ловатую и среднеокатанную форму. В режиме като-
долюминесценции значительная часть зерен харак-
теризуется наличием отчетливой осцилляторной
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Рис. 3. Морфология и внутреннее строение кристаллов обломочных цирконов из метатерригенных пород светлин-
ской, новобобровской и визингской свит четласской серии с указанием класса окатанности и возраста (млн лет).
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Рис. 4. Гистограммы и кривые плотности вероятности распределения U–Pb изотопных возрастов обломочных цирко-
нов из метатерригенных пород четласской серии Среднего Тимана (возраст рассчитан по 207Pb/206Pb, n – количество
измерений).
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зональности, у некоторых зерен наблюдаются ядра
и каймы обрастания (рис. 3).

Для определения степени окатанности дати-
рованных кристаллов циркона использована
шкала Ф.Дж. Петтиджона (Pettijohn, 1975), позво-
ляющая отнести их к одной из следующих групп:

окатанные, среднеокатанные, угловатые и неока-
танные. Примеры зерен с характерной морфологи-
ей приведены на рис. 3. Оценка степени окатанно-
сти исследованных зерен циркона показала, что в
метапесчаниках светлинской и метаалевропесча-
никах новобобровской свит преобладают средне-
окатанные и угловатые зерна (рис. 7). Для мета-
песчаников визингской свиты характерно преоб-
ладание среднеокатанных и хорошо окатанных
зерен циркона. В новобобровской свите ~15% от
всей популяции цирконов имеют неокатанный
облик с близкой к идиоморфной формой зерен.
Для светлинской и визингской свит количество
неокатанных зерен циркона меньше, около 4–6%
от общей популяции цирконов.

Одной из задач, решавшихся в настоящем иссле-
довании, являлось определение нижнего преде-
ла/максимального возраста накопления терриген-
ных пород четласской серии Среднего Тимана. В
настоящее время не существует общепринятого
подхода к определению максимального возраста
осадконакопления (maximum depositional age) на
основе данных датирования обломочных цирко-
нов (Dickinson, Gehrels, 2009; Coutts et al., 2019;
Johnstone et al., 2019). Наиболее часто использу-
ются следующие алгоритмы определения такого
возраста, предложенные В. Дикинсоном и
Дж. Герелсом (Dickinson, Gehrels, 2009): 1) по
возрасту самого молодого зерна среди датирован-
ных цирконов (Youngest Single Grain, YSG); 2) по
возрасту самого молодого максимума на графи-
ках распределения возрастов обломочных цирко-
нов (Youngest Graphical Peak, YPP), при этом та-
кой максимум должен быть образован определе-
ниями возрастов в не менее чем трех зернах; 3) по
возрасту самого молодого кластера обломочных
цирконов (Youngest Grain Cluster at 1σ, YGC 1σ),
определяемому с помощью расчета средневзве-
шенного значения по двум и более зернам, чьи
возрасты перекрываются в пределах ошибки из-
мерения. Эти зерна могут не образовывать макси-
мум на графиках распределения возрастов.

Нами рассчитаны нижние пределы возраста
осадконакопления для метаосадочных пород чет-
ласской серии с использованием всех трех методов
(табл. 3). Возрасты, рассчитанные по алгоритмам
YGC 1σ и YPP, с учетом погрешности, довольно
близки. В то же время значения, полученные с ис-
пользованием алгоритма YSG, оказались на 40–
60 млн лет моложе значений, определенных двумя
первыми алгоритмами. Нами выбран, как наибо-
лее предпочтительный, возраст, рассчитанный по
возрасту самого молодого кластера, определяемому
с помощью вычисления средневзвешенного значе-
ния по двум и более зернам (алгоритм YGC 1σ).

В светлинской свите U–Th–Pb возраст обло-
мочных цирконов определялся в образце мета-
песчаников субаркозового состава (обр. 9016/2).

Рис. 5. Микрофотография шлифов в скрещенных ни-
колях (а) субаркоз светлинской, (б) субаркоз ново-
бобровской и (в) аркоз визингской свит четласской
серии (Q – кварц, Fsp – полевой шпат, Ca – кальцит).
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Здесь в 88 зернах из 111 были получены определения
возраста с дискордантностью менее 10%, среди них
~40% цирконов имеют раннепротерозойский воз-
раст, 30% – раннерифейский и 20% – среднери-
фейский. На графике плотности вероятности от-
мечаются два отчетливых максимума в области

раннепротерозойских возрастов (1900 и 1796 млн
лет) и три максимума с рифейскими возрастами
(1482, 1339 и 1225 млн лет) (рис. 4).

В новобобровской свите U–Th–Pb возраст об-
ломочных цирконов определялся в образце метаа-
левропесчаников аркозового состава (обр. 9020/3).

Рис. 6. Диаграммы Q–F–L для метаосадочных пород четласской серии.
Условные обозначения: vs – визингская свита; nb – новобобровская свита; sv – светлинская свита. (а): классифика-
ционная диаграмма Ф.Дж. Петтиджона (Pettijohn, 1975). 1 – аркозы, 2 – литарениты; 3 – лититовые аркозы; 4 – поле-
вошпатовые литарениты; 5 – лититовые субаркозы; 6 – субаркозы; 7 – сублитарениты; 8 – кварцевые арениты;
(б): диаграмма тектонических обстановок (Dickinson et al., 1983). П – платформенные области; О – орогенные ком-
плексы; Д – островные дуги.
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Рис. 7. Гистограмма окатанности зерен цирконов (в %) для исследованных образцов метапесчаников четласской серии. 
Условные обозначения: sv – светлинская свита; nb – новобобровская свита; vs – визингская свита. Классы окатанно-
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0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4
Класс окатанности

sv nb vs

П
ро

це
нт

ы



18

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 29  № 6  2021

БРУСНИЦЫНА и др.

Возрасты с дискордантностью менее 10% получе-
ны для 91 зерна из 150. Зерна циркона с раннепро-
терозойскими возрастами (2100–1700 млн лет)
преобладают над зернами с рифейскими возрас-
тами, единичные зерна имеют архейский возраст.
На графике плотности вероятности отмечаются
четыре максимума с раннепротерозойскими воз-
растами (2073, 1865, 1778 и 1750 млн лет) и столько
же максимумов с рифейскими возрастами (1633,
1518, 1344 и 1209 млн лет) (рис. 4).

В визингской свите U–Th–Pb возраст обло-
мочных цирконов определялся в образце мелко-
зернистых метапесчаников, по составу относя-
щихся к кварцевым аренитам (обр. 9048/5).
Определения возраста с дискордантностью менее
10% получены для 91 зерна из 113. Около полови-
ны обломочных цирконов имеют раннепротеро-
зойские возрасты, примерно 40% зерен – ранне-
рифейские возрасты и не более 10% зерен – сред-
нерифейские возрасты. Обломочные цирконы с
архейскими возрастами в составе данной популя-
ции крайне редки. На графике плотности вероят-
ности отмечаются четыре максимума с раннепро-
терозойскими (2093, 1957, 1803 и 1671 млн лет)
возрастами и три максимума с рифейскими (1508,
1353 и 1213 млн лет) возрастами (рис. 4).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Распределение U–Th–Pb возрастов обломоч-

ных цирконов, выделенных из метаосадочных
пород четласской серии Четласского Камня, в
значительной степени сходно (рис. 4), что, веро-
ятно, указывает на единый источник обломочного
материала для всех изученных образцов. Преоб-
ладают обломочные цирконы раннепротерозой-
ского возраста, составляющие около 52% от всей
изученной популяции, обломочные цирконы с
раннерифейскими возрастами составляют при-
мерно 33%, а со среднерифейскими – около 14%
от общего числа датированных зерен. На долю
обломочных цирконов с архейскими возрастами
приходится не более 1%.

Источниками цирконов с архейскими возрас-
тами могли являться магматические и метамор-
фические породы того же возраста, обнажающи-

еся в северо-западной части Балтики (рис. 1а)
(Korja et al., 2006; Зозуля и др., 2007; Сергеев и др.,
2007; Bogdanova et al., 2008; Бибикова и др., 2009;
Ларин, 2009; Егорова, 2014). Обломочные цирконы
с раннепротерозойскими (1.9–1.7 млрд лет) воз-
растами могли поступать из раннепротерозойских
комплексов фундамента Восточно-Европейской
платформы (Петров, 1999; Балтыбаев и др., 2004;
Балтыбаев, Левченков, 2005; Балтыбаев, 2005;
Korja et al., 2006; Балаганский и др., 2016 и др.).
В то же время, учитывая наличие значительного
числа окатанных и среднеокатанных зерен этого
возраста (рис. 3), что предполагает их неоднократ-
ное переотложение (Pettijohn, 1975), их источником
могли служить более древние осадочные породы, в
частности обнажающиеся в пределах Свеконор-
вежско-Гренвилльского орогена, располагающего-
ся на севере и северо-западе (в современных коор-
динатах) Балтики (Bingen et al., 2008; Rivers et al.,
2012; Spencer et al., 2015; Mints, 2017 и др.).

Источником цирконов с раннерифейскими
возрастами кристаллизации (1570–1500 млн лет)
являлись, вероятно, граниты рапакиви, широко
развитые на Балтийском щите (рис. 1а) (Amelin et al.,
1997; Баянова и др., 2002; Bogdanova et al., 2008;
Ларин, 2009; Rämö et al., 2014 и др.). Граниты рапа-
киви служили основным источником обломочного
материала и при накоплении нижнерифейских от-
ложений Паша-Ладожского грабена (Купцова и др.,
2011; Ивлева и др., 2016; Ershova et al., 2019).

Для цирконов с возрастами кристаллизации от
1370 до 1170 млн лет источник сноса был иным,
так как комплексы пород такого возраста практи-
чески отсутствуют в структурах фундамента Бал-
тики (Bogdanova et al., 2008; Lahtinen, 2012 и др.).
В то же время магматические и метаморфические
события в интервале 1.0–1.4 млрд лет широко
проявлены в пределах Свеконорвежско-Грен-
вилльского орогена (включая участвующие в его
строении террейны), расположенного на северо-
западе (в современных координатах) Балтики
(Bingen et al., 2008; Rivers et al., 2012; Spencer et al.,
2015; Mints, 2017 и др.). Выполненное ранее
(Kuznetsov et al., 2010) U–Th–Pb датирование об-
ломочных цирконов из песчаников верхнерифей-
ской джежимской свиты Южного Тимана показало

Таблица 3. Данные расчета максимального возраста осадконакопления для метаосадочных пород четласской серии

Номер
образца Свита Возраст самого молодого 

зерна (YSG), млн лет

Возраст самого молодого 
максимума на графиках 

распределения возрастов 
обломочных цирконов

(YPP), млн лет

Возраст самого молодого 
кластера обломочных 
цирконов (YGC 1σ), 

млн лет

9016/2 Светлинская 1150 ± 16 1225 1198 ± 36
9020/3 Новобобровская 1140 ± 6 1209 1200 ± 12
9048/5 Визингская 1175 ± 10 1213 1223 ± 10
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преобладание зерен с раннепротерозойскими и
позднеархейскими возрастами, в то же время в
составе исследованной популяции присутствовало
~7% зерен с возрастом от 1350 до 1200 млн лет. Ав-
торы указанной работы высказали предположение,
что породы джежимской свиты сформировались в
основном за счет размыва кристаллических ком-
плексов северных и центральных частей Балтики.
В то же время, согласно исследованиям, основан-
ным на оценке возраста обломочных цирконов из
рифейских пород Среднего и Северного Тимана,
в том числе и четласской серии (Андреичев и др.,
2013, 2014; Удоратина и др., 2017; Соболева и др.,
2019), источниками обломочного материала для
них выступали и кристаллические комплексы
фундамента Балтики, и породы расположенного
на ее северо-западной периферии Свеконорвеж-
ско-Гренвилльского орогена.

Наши петрографические исследования пока-
зали, что для терригенных пород четласской се-
рии основным источником обломочного матери-
ала были орогенные области (рис. 6б), и наиболее
вероятным кандидатом на роль такой питающей
провинции является существовавший в это же
время Свеконорвежско-Гренвилльский ороген.
Однако широкое распространение среднеокатан-
ных и угловатых цирконов, имеющих средне- и
раннерифейские возрасты (рис. 3), как и присут-
ствие незрелых песчаников, близких по составу к
аркозам и лититовым аренитам (рис. 6а), свидетель-
ствует об относительно близком расположении ис-
точника сноса и/или незначительной переработке
обломочного материала при транспортировке осад-
ка, что ставит под сомнение перенос обломочного
материала из области распространения породных
ассоциаций современного Свеконорвежско-Грен-
вилльского орогена. В то же время еще в публика-
ции (Lorenz et al., 2012) было высказано предпо-
ложение, что Свеконорвежско-Гренвилльский
ороген протягивался вдоль всей северной окраи-
ны Балтики и далее на север (в современных ко-
ординатах), приближаясь к рассматриваемым в
настоящей работе объектам на Среднем Тимане,
т.е. слагавшие его комплексы пород могли распола-
гаться заметно ближе к рассматриваемому в настоя-
щей статье региону, чем это наблюдается ныне.

В пользу точки зрения Х. Лоренца с соавторами
(Lorenz et al., 2012) свидетельствует широкое рас-
пространение обломочных цирконов с среднери-
фейскими возрастами на северной и северо-восточ-
ной окраинах Балтики. Присутствие обломочных
цирконов со среднерифейскими возрастами отме-
чено в песчаниках среднерифейской ишеримской
свиты Северного Урала (Петров и др., 2015; Маслов
и др., 2018б), породах базальных уровней каратавия
Южного Урала (Маслов и др., 2018a), верхнери-
фейских отложениях Южного (Kuznetsov et al.,
2010) и Северного Тимана (Андреичев и др., 2013,
2014), п-овов Рыбачий и Средний (Михайленко

и др., 2016), метаосадочных породах Северной
Норвегии (Zhang et al., 2015, 2016). Сравнение
распределения U–Th–Pb возрастов обломочных
цирконов из средне- и верхнерифейских толщ
Балтики и ее периферии (Тиманская гряда, дока-
ледонские комплексы Скандинавии, Южный и
Средний Урал) (рис. 8) показывает значительное
их сходство, что указывает, по всей видимости, на
единый источник сноса обломочного материала.
Следовательно, наиболее вероятно, что одним из
основных источников сноса для верхнедокем-
брийских терригенных пород Тимана, Южного и
Среднего Урала и докалендонских комплексов
Скандинавии выступал Свеконорвежско-Грен-
вилльский ороген, что подтверждает предполо-
жение о существенно более широком его распро-
странении на севере Балтики (в современных ко-
ординатах) (Lorenz et al., 2012).

Проведенное U–Th–Pb датирование обломоч-
ных цирконов дает возможность определить ниж-
нюю возрастную границу пород четласской серии
и уточнить стратиграфическое расчленение изу-
чаемых комплексов. Считается (Cawood et al.,
2012), что осадочные бассейны, питающиеся обло-
мочным материалом, поступающим за счет разру-
шения расположенных рядом орогенов, характе-
ризуются присутствием обломочных цирконов с
возрастом, близким к возрасту седиментации. Это
позволяет предполагать, что возраст наиболее мо-
лодых цирконов в изученных нами терригенных
комплексах рифея Среднего Тимана является
близким к возрасту седиментации. Возрасты, рас-
считанные на основе возраста самого молодого
максимума на графиках распределения (YPP), ва-
рьируют от 1225 до 1209 млн лет, средневзвешен-
ные возрасты молодых кластеров обломочных
цирконов (YGC 1σ) – от 1198 до 1223 млн лет. По-
лученные данные свидетельствуют о том, что по-
роды четласской серии сформировались не ранее
середины среднего рифея. Наиболее молодые
цирконы среди датированных популяций хорошо
сопоставляются с магматическими и тектониче-
скими событиями в интервале 1170–1135 млн лет,
которые интерпретируются (Bingen, Solli, 2009)
как свидетельство формирования активной окра-
ины и задуговых бассейнов на ранних стадиях
развития Свеконорвежско-Гренвилльского оро-
гена. В то же время интенсивные тектонические
события, сопровождавшиеся синколлизионным
гранитным магматизмом, происходили в Свеко-
норвежско-Гренвилльском орогене около 1050–
1020 млн лет назад (Bingen et al., 2008; Rivers et al.,
2012; Spencer et al., 2015). Если считать, что Свеко-
норвежско-Гренвилльский ороген был одним из
основных источников обломочного материала, то
отсутствие не только отчетливых максимумов, но
даже единичных цирконов такого возраста, как в
популяциях, изученных в работе (Удоратина и др.,
2017) и в нашем исследовании, свидетельствует о
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том, что формирование пород четласской серии
завершилось, скорее всего, до ~1170 млн лет. Это
позволяет значительно сузить стратиграфиче-
ский интервал формирования терригенных толщ
четласской серии до средней части среднего рифея.

ВЫВОДЫ
Минералого-петрографический состав мета-

терригенных пород четласской серии Среднего
Тимана и слабая окатанность значительной части
присутствующих в них обломочных цирконов
указывают на относительно близкое положение
бассейна осадконакопления и источников обло-
мочного материала.

Подтверждено, что в метапесчаниках четласской
серии Среднего Тимана присутствуют обломочные
цирконы с архейско-раннепротерозойскими, ран-
не- и среднерифейскими возрастами. Архейско-
раннепротерозойские и раннерифейские (около

1570–1500 млн лет) магматические и метаморфи-
ческие породы широко развиты в фундаменте
Балтики, и, вероятно, именно они выступали ис-
точниками обломочных цирконов этого времен-
ного интервала, присутствующих в породах свет-
линской, новобобровской и визингской свит.

Среднерифейские магматические и метаморфи-
ческие комплексы в пределах фундамента Балтики
неизвестны, а следовательно, источники обломоч-
ных цирконов с такими возрастами находились,
скорее всего, вне пределов кристаллического цоко-
ля Балтики. Близкие по возрасту магматические и
метаморфические образования широко распростра-
нены в структурах Свеконорвежско-Гренвилльско-
го орогена. Результаты наших исследований дают
основание полагать, что одним из источников обло-
мочного материала для терригенных отложений
четласской серии Среднего Тимана выступал, по
всей видимости, именно названный ороген вме-

Рис. 8. Кумулятивные кривые изотопных возрастов обломочных цирконов четласской серии и рифейских толщ Бал-
тики и ее периферии. 
1 – рифейские осадочные породы Паша-Ладожского грабена (Купцова и др., 2011; Ивлева и др., 2016); 2 – четласская
серия, Средний Тиман (настоящая работа; Удоратина и др., 2017); 3 – рифейские осадочные породы Кольского п-ова
(Михайленко и др., 2016); 4 – неопротерозойские осадочные породы Северной Норвегии (Zhang et al., 2015); 5 – позд-
ненеопротерозойские осадочные породы Южного Тимана (Kuznetsov et al., 2010); 6 – рифейские толщи Северного Ти-
мана (Андреичев и др., 2013, 2014); 7 – аркозовые песчаники бирьянской подсвиты зильмердакской свиты верхнего
рифея Южного Урала (Маслов и др., 2018а); 8 – терригенные породы среднего рифея Среднего Урала (Петров и др.,
2015; Маслов и др., 2018б).
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сте с входящими в его состав более древними тер-
рейнами.

Возраст наиболее молодых обломочных цир-
конов в изученных метапесчаниках фиксирует
нижний предел возраста накопления терригенных
пород четласской серии. В то же время отсутствие
цирконов с возрастом около 1050–1020 млн лет, ха-
рактерных для интенсивного магматического со-
бытия в Свеконорвежско-Гренвилльском орогене,
предполагает, что к этому рубежу накопление отло-
жений четласской серии уже завершилось. Таким
образом, слагающие четласскую серию метатерри-
генные породы отвечают интервалу 1170–1140 млн
лет, т.е. относятся к средней части среднего рифея.

Данные о присутствии обломочных цирконов
со среднерифейскими возрастами в терригенных
породах юрматиния и каратавия Северного и Юж-
ного Тимана, Среднего и Южного Урала и Север-
ной Норвегии свидетельствуют, на наш взгляд, о
существенно более широком распространении
комплексов пород Свеконорвежско-Гренвилль-
ского орогена на севере (в современных коорди-
натах) палеоконтинента Балтика. Они, вероятно,
в значительной степени переработаны последую-
щими тектоническими событиями и перекрыты в
настоящее время мощным осадочным чехлом и
водами Баренцева моря.
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U–Th–Pb (LA-ICP-MS) dating of detrital zircons from metaterrigenous rocks of the Chetlas Group of the
Upper Precambrian of Middle Timan (Svetlinskaya, Novobobrovskaya, and Vizingskaya formations) made it
possible to reconstruct the provenance of clastic and establish the maximum depositional age (mid–end of
the Middle Riphean). It was found that the studied terrigenous rocks contain zircons of Archean–Early Pro-
terozoic, Early and Middle Riphean ages. The source area of Archean–Early Proterozoic and Early Riphean
zircons is the uplifts of the basement of the East European platform (EEP). The presence of Middle Riphean
detrital zircons in all studied formations indicates a significant role of the Sveconorwegian-Grenvillian oro-
gen as a source of clastic for sedimentary strata of Middle Timan. The obtained data support the assumptions
on wider distribution of the Sveconorwegian-Grenvillian Orogen in the north of the EEP during the deposi-
tion of the Upper Precambrian sedimentary sequences of Northern Norway, Timan, the Middle and South-
ern Urals, and, possibly, a number of other EEP regions.
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На территории Беларуси скважинами вскрыты наиболее полные разрезы нижнего и верхнего отделов
венда Восточно-Европейской платформы, что позволяет считать этот регион стратотипическим.
С целью обновления палеонтологической характеристики венда проведено изучение органостен-
ных микрофоссилий в опорных скважинах Богушевск-1, Богушевск-2 (Лиозно) и Лепель-1, пробурен-
ных на севере Оршанской впадины. В лиозненской свите волынской серии нижнего венда и кот-
линской свите верхнего венда обнаружена транзитная ассоциация I с Leiosphaeridia minutissima–
Leiosphaeridia tenuissima. На трех стратиграфических уровнях, в отложениях низовской, селявской
и черницкой свит, выявлены редкинские ассоциации микрофоссилий: ассоциация II c Morania
zinkovi, ассоциация III с Morania zinkovi–Tynnia precambrica и ассоциация IV с Morania zinkovi–Tyn-
nia precambrica–Striatella coriacea соответственно. В верхней части котлинской свиты скв. Богу-
шевск-1 установлена пятая котлинская ассоциация с Vendotaenia antiqua–Primoflagella speciosa. По
таксономическому составу третья и четвертая ассоциации сопоставляются с первой редкинской био-
той старорусской свиты, а пятая – с третьей котлинской биотой василеостровской свиты северо-запа-
да России. Полученные данные показывают высокий биостратиграфический потенциал органостен-
ных микрофоссилий, что может быть использовано при обосновании региональных стратиграфиче-
ских подразделений верхнего венда в обновленной схеме Восточно-Европейской платформы.

Ключевые слова: микрофоссилии, биостратиграфия, Восточно-Европейская платформа, Беларусь,
венд
DOI: 10.31857/S0869592X2106003X

ВВЕДЕНИЕ

Наиболее активно отложения венда изучались
в 1960–1980-е годы (Соколов, 1974, 1980; Ри-
фей…, 1976; Волкова и др., 1979; Федонкин, 1981;
Вендская…, 1985а, 1985б). В результате этих иссле-
дований стратотипической местностью развития
вендских отложений была принята территория за-
пада и северо-запада Восточно-Европейской плат-
формы (ВЕП), которая включала Волынь и Подо-
лию Украины, Беларусь, страны Прибалтики и
север европейской части России (Соколов, 1974;
Вендская…, 1985б). Особое значение для страти-
графии имеют разрезы Беларуси, вскрывающие
наиболее полные терригенные последовательно-
сти венда–нижнего кембрия. Региональные стра-
тиграфические схемы (РСС) венда, принятые для
Беларуси (Геология…, 2001; Махнач и др., 2005а;

Стратиграфические…, 2010) и европейской части
России (Семихатов и др., 1991; Постановления…,
1992; Стратиграфическая…, 1996), в значительной
мере совпадают по принципам выделения, объему и
палеонтологическому наполнению (рис. 1). В со-
ставе венда сопредельных территорий выделяется
два отдела – нижний и верхний. На основе исто-
рико-геологических данных к нижнему отделу
отнесены ледниковые образования вильчанской
серии и вулканогенно-осадочные толщи волын-
ской серии. В РСС России эти отложения выде-
лены в лапландский горизонт (без верхней части
волынской серии; Стратиграфическая…, 1996).
В унифицированной схеме Беларуси терминаль-
ная толща волынской серии по микропалеонто-
логическим данным отнесена к новому лиознен-
скому горизонту (рис. 1; Стратиграфические…,
2010). Возраст вильчанской серии строго не опре-
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делен и по разным данным сопоставляется с лед-
никовыми событиями Марино (630 млн лет; Ma-
rinoan) и Гаскье (580 млн лет; Gaskiers) (Семиха-
тов и др., 2015; Зайцева и др., 2019) или только
Гаскье (Grazhdankin, 2014; Гражданкин, Маслов,
2015). Волынская серия Украины и Беларуси пред-
ставлена мощной толщей траппов, слагающих
крупную Волынско-Брестскую магматическую
провинцию (Кузьменкова и др., 2010). Магматиче-
ские породы содержат зерна циркона с возрастом от
573 ± 14 до 551 ± 4 млн лет (Compston, 1995; Носо-
ва и др., 2010; Shumlyanskyy et al., 2016 и др.). По-
лученные недавно U–Pb датировки кристаллов
циркона из туфов скв. Кобрин-1к, Пинск-26 Бе-
ларуси показали, что возраст траппов волынской
серии соответствует интервалу от 579 ± 4 до 545 ±
± 4 млн лет (Paszkowski et al., 2019).

Расчленение верхнего отдела венда Беларуси и
России проводится по палеонтологическим данным
(Волкова и др., 1979; Федонкин, 1981; Вендская…,
1985а; Гниловская и др., 1988; Микрофоссилии…,
1989; Пискун, 2013 и др.). На основе анализа рас-
пределения мягкотелых организмов, макроскопи-
ческих водорослей и микрофоссилий в разрезах
европейской части России было выделено три го-
ризонта: редкинский, котлинский, ровенский

(Вендская…, 1985б; Семихатов и др., 1991; Стра-
тиграфическая…, 1996; Соколов, 1997). Из вул-
канических пеплов редкинского горизонта Юго-
Восточного Беломорья и перевалокской свиты
Среднего Урала определен U–Pb возраст кристал-
лов туфогенного циркона 567.2 ± 3.9 и от 558 ± 1 до
552.85 ± 0.77 млн лет соответственно (рис. 1;
Grazhdankin, 2014; Гражданкин, Маслов, 2015 и
ссылки в этих работах). Вышележащая мезенская
свита (ергинская свита в схеме Д.В. Гражданкина
(2003)) Юго-Восточного Беломорья отнесена к
котлинскому горизонту; прослои пепла из нее со-
держат зерна циркона с возрастом 550 ± 4.6 млн лет
(Grazhdankin, 2014). В РСС России граница вен-
да–кембрия проводится по смене ровенского
комплекса ископаемых организмов на лонтовас-
кий (Волкова и др., 1979; Вендская…, 1985а). Эта
граница установлена на рубеже 535 млн лет (До-
полнения…, 2000). В схеме Беларуси к верхнему
отделу венда отнесены редкинский и котлинский
горизонты, а граница докембрия–кембрия про-
водится по палеонтологическим и литологиче-
ским данным в основании ровенского горизонта
(Махнач и др., 1985, 2005б; Стратиграфические…,
2010) и в целом совпадает с границей Международ-
ной хроностратиграфической шкалы (538.8 млн лет;

Рис. 1. Сопоставление региональных стратиграфических схем венда Беларуси и европейской части России. 
1 – ледниковые отложения, 2 – эдиакарские мягкотелые организмы, 3 – U–Pb возраст цирконов из магматических
пород. Сокращения: ОСШ – Общая стратиграфическая шкала, РСС – Региональная стратиграфическая схема,
МСС – местная стратиграфическая схема.
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Braiser et al., 1994; Landing, 1994; Gehling et al., 2001;
Narbonne et al., 2012; Gradstein, 2020).

Недавно Д.В. Гражданкиным была предложе-
на новая РСС верхнего венда европейской части
России, в составе которой были выделены редкин-
ский, новый беломорский и котлинский горизонты
(рис. 1; Grazhdankin, 2014 и др.). Беломорский гори-
зонт установлен по массовому распространению
эдиакарских мягкотелых организмов. Схема раз-
работана на основе изучения разрезов Юго-Во-
сточного Беломорья и Среднего Урала, однако ее
использование на северо-западе России и в Белару-
си пока невозможно в связи с отсутствием отпечат-
ков мягкотелых организмов на этой территории.
Также пока не вполне понятны биостратиграфиче-
ские критерии для выделения редкинского гори-
зонта в его сокращенном объеме (рис. 1). Вместе
с тем новая схема имеет существенное преиму-
щество, так как предлагает четкие возрастные
ограничения для установленных региональных
подразделений.

Обобщая вышесказанное, можно выделить
три основные проблемы, которые до сих пор не
имеют однозначного решения: время накопления
ледниковых образований вильчанской серии и,
соответственно, возрастное ограничение подош-
вы венда; стратиграфическое положение волын-
ской серии и редкинского горизонта, которые
разнесены в схемах Беларуси и России, однако
имеют близкие U–Pb датировки цирконов из
вулканических пеплов; положение границы вен-
да–кембрия в РСС сопредельных государств. Ре-
шение этих проблем – первоочередная задача
стратиграфии венда.

Палеонтологический метод является ведущим
при расчленении верхневендских–нижнекембрий-
ских терригенных последовательностей ВЕП.
Изучение на качественно новом уровне и с ис-
пользованием новейших методик стратотипиче-
ских разрезов могло бы позволить выработать еди-
ные биостратиграфические критерии для обосно-
вания объемов и границ общих и региональных
подразделений и в конечном итоге предложить
единую РСС для территорий Беларуси и России.
Однако для разрешения существующих разногла-
сий и обновления палеонтологической характери-
стики выделенных стратиграфических подразде-
лений требуется детальное переизучение опорных

разрезов венда ВЕП. На решение этой задачи на-
правлена настоящая статья, которая является пер-
вой в серии работ по сопредельным территориям.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОБЗОР

В позднедокембрийское время на юго-западе
ВЕП был развит обширный Волыно-Оршанский
прогиб северо-восточного простирания, который
входил в систему среднерусских авлакогенов. В
современном структурном плане ему соответствуют
Волынская впадина (Украина), Луковско-Рат-
новский горст, Полесская седловина, Припят-
ский прогиб, Белорусская антеклиза, Жлобинская
седловина и Оршанская впадина (Беларусь) (рис. 2).
Прогиб сформировался на раннебайкальском этапе
и унаследовал положение структур кристалличе-
ского фундамента – Центрально-Белорусской
сутурной зоны и Осницко-Микашевичского вул-
каноплутонического пояса (Геология…, 2001). На
этом этапе шло накопление терригенных толщ ри-
фея, выделенных в шеровичскую и белорусскую се-
рии (Рифей…, 1976; Стратиграфические…, 2010). В
ранневендское время в унаследованное от Волыно-
Оршанского палеопрогиба реликтовое понижение
с севера заходили “языки” континентального ва-
рангерского оледенения, что привело к формиро-
ванию покровно-ледниковых образований виль-
чанской серии. На позднебайкальском этапе на
юго-западе ВЕП в ходе распада суперконтинента
Родиния сформировалась крупная Волынско-
Брестская магматическая провинция (Махнач,
Веретенников, 1970, 2001; Рифей…, 1976; Носова
и др., 2008). К области активного вулканизма с се-
веро-востока примыкал Кобринско-Могилев-
ский палеопрогиб, унаследовавший положение
Волыно-Оршанского палеопрогиба и значитель-
но расширившийся к северо-западу. В это время
на юго-западе территории в субаэральных усло-
виях формировались траппы, а на северо-востоке
в аквальных и прибрежно-морских обстановках
накапливались вулканогенно-осадочные толщи
волынской серии. В позднем венде–раннем кем-
брии на территории современной Беларуси суще-
ствовал обширный Кобринско-Полоцкий прогиб,
в котором происходило накопление терригенных,
преимущественно глинисто-алевритовых отло-
жений (Геология…, 2001).

Рис. 2. Распространение ассоциаций микрофоссилий в разрезах венда Оршанской впадины.
1 – граница Беларуси; 2 – региональные разломы; 3 – гравелиты; 4 – песчаники; 5 – алевролиты; 6 – глины, аргил-
литы; 7 – туфоалевролиты; 8 – туфопесчаники; 9 – архей-нижнепротерозойский кристаллический фундамент; 10 –
образцы, не содержащие микрофоссилий; 11 – образцы с микрофоссилиями; 12 – транзитная ассоциация I с Leios-
phaeridia minutissima–Leiosphaeridia tenuissima; 13–15 – редкинские ассоциации: 13 – ассоциация II с Morania zinkovi,
14 – ассоциация III с Morania zinkovi–Tynnia precambrica, 15 – ассоциация IV с Morania zinkovi–Tynnia precambrica–
Striatella coriacea; 16 – котлинская ассоциация V с Vendotaenia antiqua–Primoflagella speciose; 17 – Mezenia sp., 18 – Ven-
dotaenia antiqua. Сокращения: ОСШ – Общая стратиграфическая шкала, РСС – Региональная стратиграфическая схема,
МСС – местная стратиграфическая схема; н – нижний, с – средний, в – верхний, rov – ровенский горизонт, ln – лонто-
ваский горизонт; or – оршанская свита, D1 – нижний девон. Слева от разрезов скважин приведена их глубина (м).
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На территории Оршанской впадины вильчан-
ская серия представлена ледниковыми (тиллиты),
ледниково-речными (пески, песчаники) и озер-
но-ледниковыми (алеврито-глинистые породы)
отложениями глусской и блонской свит (рис. 2;
Рифей…, 1976; Шкуратов, Махнач, 2003). Выше-
лежащая волынская серия сложена терригенными,
вулканогенно-осадочными отложениями лу-
комльской свиты и вулканомиктовыми, глини-
сто-алевритовыми толщами лиозненской свиты.
В юго-западном направлении лукомльская свита
замещается вулканическими туфами и туффитами
клецкой свиты, которые далее на юго-запад по-
степенно переходят в эффузивные породы и туфы
ратайчицкой свиты (Геология…, 2001; Стратигра-
фические…, 2010).

Терригенные толщи валдайской серии распро-
странены на севере и юго-западе Беларуси. Наи-
более полные стратиграфические последователь-
ности установлены в Оршанской впадине, где
выделено четыре седиментационных ритма. Пер-
вые три из них (низовская, селявская, черницкая
свиты) отнесены к редкинскому, а четвертый
(котлинская свита) – к котлинскому региональ-
ным горизонтам (Махнач, Веретенников, 2001;
Стратиграфические…, 2010).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИЗУЧЕНИЯ

В работе проанализированы разрезы глубоких
параметрических скважин Богушевск-1, Богу-
шевск-2 (Лиозно), Лепель-1, вскрытые бурением
в 1960–1970-е годы на севере Оршанской впадины
(рис. 2). На микропалеонтологическое изучение
было отобрано 78 образцов керна из сероцветных,
зеленоцветных глин, аргиллитов, алевролитов. Для
извлечения органостенных микрофоссилий из по-
роды использовалась щадящая методика, исключа-
ющая стадию центрифугирования осадка. Породы
обрабатывали в концентрированной плавиковой
кислоте (HF) с целью удаления силикатсодержа-
щих минералов, а затем промывали в дистилли-
рованной воде. Освобождение осадка от фтори-
дов осуществлялось на следующем этапе путем
растворения в 10%-ном растворе соляной кисло-
ты (HCl). Для удаления тонкодисперсной взвеси
полученный осадок промывали дистиллирован-
ной водой и пропускали через сито с размером
ячейки 10 мкм. Далее органомацерат изучали под
бинокуляром Bresser Advance ICD. Органические
остатки отбирали пипеткой на предметное стекло
и консервировали полиэстером Eukitt. Для кон-
троля из оставшегося осадка изготавливали тра-
диционные палинологические препараты в той
же консервационной среде. Дальнейшее их изу-
чение проводилось под биологическим микро-
скопом AxioScope.A1 (Carl Zeiss). Фотографиро-
вание микроорганизмов в проходящем свете осу-
ществлялось камерой Axiocam MRc5. Детальное

изучение морфологических особенностей микро-
фоссилий проводилось в лаборатории изотопной
геологии ИГГД РАН на сканирующем электрон-
ном микроскопе TESCAN VEGA3 при ускоряю-
щем напряжении 12 кВ и диапазоне увеличений
от ×30 до ×67000. Образцы были напылены золо-
том, толщина напыления ≈100 Å.

Коллекция макроскопических ископаемых
организмов, а также постоянных палинологиче-
ских препаратов по анализируемым в статье сква-
жинам хранится в лаборатории литологии и био-
стратиграфии ИГГД РАН (г. Санкт-Петербург).

ЛИТОЛОГИЯ И ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ОТЛОЖЕНИЙ
ВЕНДА ОРШАНСКОЙ ВПАДИНЫ

На севере Оршанской впадины волынская и
валдайская серии венда с размывом залегают на
средне-верхнерифейских песчаниках оршанской
свиты и со стратиграфическим несогласием пере-
крываются отложениями девона. Далее в работе
приведено литологическое описание и палеонто-
логическая характеристика местных стратигра-
фических подразделений, выделенных в разрезах
скважин Богушевск-1, Богушевск-2 (Лиозно),
Лепель-1 (рис. 2, 3).

Стратотип лукомльской свиты волынской серии
установлен в скв. Толочин-29 (инт. 448–517 м), про-
буренной около дер. Прошика Крупского района
Минской области, северо-запад Оршанской впа-
дины (Стратиграфические…, 2010). Свита сложе-
на переслаиванием аргиллитов, туфоалевролитов
и туфопесчаников. Последние развиты преиму-
щественно в нижней части свиты. Глины красно-
цветные, вишнево-бурые, темно-серые, микросло-
истые, гидрослюдистые, местами вулканогенные, с
большим содержанием биотита. Туфоалевролиты
коричнево-бурые, вишнево-бурые, полевошпа-
тово-кварцевые, слюдистые, с обломками вулкани-
ческих пород. Туфопесчаники грубо- и мелкозерни-
стые, в основании разнозернистые, светло-серые,
ржаво-бурые, полевошпат-кварцевые, с приме-
сью обломков базальтового стекла и эффузивных
пород.

Ранее в скважинах Борисов-22 (инт. 401–385 м)
и Толочин-29 (гл. 478 м) были обнаружены тран-
зитные микрофоссилии родов Leiosphaeridia, Os-
tiana, Synsphaeridium, Symplassosphaeridium (Пис-
кун, 2013). В образце, отобранном нами из верх-
ней части лукомльской свиты в скв. Богушевск-1,
микрофоссилии выявлены не были (рис. 2).

Терригенные отложения лиозненской свиты
согласно залегают на лукомльской свите. Страто-
тип свиты установлен в инт. 730–766 м скв. Богу-
шевск-2, дер. Низы, Лиозненский район Витеб-
ской области (рис. 2; Стратиграфические…, 2010).
Нижняя часть разреза сложена серыми, темно-се-
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рыми вулканомиктовыми глинистыми алевролита-
ми с прослоями и линзами серых мелкозернистых
песчаников и темно-серых тонколистоватых слю-
дистых аргиллитов. Выше залегают аргиллиты го-
лубовато-серые, табачно-желтые, тонколистова-
тые, слюдистые, которые постепенно переходят в
глинистые алевролиты с линзами и прослоями
серых крупно- и разнозернистых мелкогравийных
песчаников с глинистым (гидрослюдисто-каолини-
товым, каолинитовым), доломит-глинистым це-
ментом базально-порового, каемочно-гнездового
и гнездового типа.

В средней части лиозненской свиты в скв. Бо-
гушевск-1 обнаружена обедненная транзитная
биота, выделенная в ассоциацию I с Leiosphaeri-
dia minutissima–Leiosphaeridia tenuissima (рис. 2, 3).
Отсюда определены единичные крупные сферо-
морфные акритархи Leiosphaeridia tenuissima

Eisenack, многоклеточные трихомы Oscillato-

riopsis sp., нити бесклеточного строения Sipho-

nophycus sp. и пучки нитчатых водорослей неясного

морфологического строения, отнесенные под во-

просом к роду Polytrichoides. На этом уровне рас-

пространены специфические образования черного

цвета, которые выявлены на поверхности органиче-

ских пленок и нитчатых микрофоссилий. Изучение

идентичных по морфологии форм из вышележащих

отложений черницкой свиты под электронным

микроскопом показало, что эти микрофоссилии

представляют собой мелкие (около 5–10 мкм) сфе-

рические гладкостенные оболочки, заполненные

кристаллами пирита (табл. I, фиг. 4, 5). Послед-

ние, как предполагается, являются минеральны-

ми новообразованиями по колониям серных

бактерий-деструкторов (Бурзин, 1996, 1998; Со-

Рис. 3. Таксономический состав и вертикальное распространение ископаемых организмов в вендских отложениях
скв. Богушевск-1, Богушевск-2 (Лиозно), Лепель-1 Оршанской впадины. 
1 – настоящие исследования, 2 – по данным (Пискун, 2013). Остальные условные обозначения и сокращения приве-
дены на рис. 2.
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колов, 1997). В составе органомацерата присут-
ствует пирит.

В лиозненской свите в скв. Богушевск-2 (инт.
751–744.3 м) Л.В. Пискун (2013) обнаружены
микрофоссилии Ostiana microcystis Hermann,
Zinkovioides perforata Hermann, цианобактерии
Oscillatoriopsis magna Tynni et Donner, описанные
автором как Botuobia magna, а также нитчатые водо-
росли с характерными утолщениями, отнесенные к
группе рудняны (роды Solenophyma, Omalophyma,
Kiptophyma, Isophyma). В органомацерате образца,
отобранного с гл. 436 м в скв. Толочин-29, выяв-
лены скопления сферических оболочек, которые
ошибочно отнесены к макроскопическим дихо-
томически ветвящимся двухрядным цепочкам
Orbisiana simplex Sokolov, emend Kolesnikov, Liu,
Danelian, Grazhdankin (Пискун, 2013, табл. I, фиг. 9,
табл. II, фиг. 12).

Низовская свита с перерывом залегает на ли-
озненской свите. Стратотип свиты установлен в
инт. 694–730 м скв. Богушевск-2 (рис. 2; Страти-
графические…, 2010). Свита имеет ритмичное
строение. Нижняя часть ритмов сложена плотными
крупно- и грубозернистыми гравелистыми кварц-
полевошпатовыми, на отдельных уровнях вулкано-
миктовыми песчаниками светло-серого, вишнево-
бурого цвета с доломитовым, доломит-гематит-ка-
олинитовым цементом базального типа. Средняя
часть ритмов представлена переслаиванием раз-
нозернистых кварцевых слюдистых песчаников и
красно-бурых алевролитов, аргиллитов с тонкими
прослоями крупнозернистых песчаников, а верх-
няя часть ритмов – табачно-желтыми тонколисто-
ватыми глинами с темно-бурыми и охристо-желты-
ми пятнами на поверхностях наслоения.

В верхней части низовской свиты в скв. Богу-
шевск-1 обнаружены акритархи Leiosphaeridia
minutissima (Naumova), emend. Jankauskas, L. te-
nuissima и нитчатые водоросли Oscillatoriopsis sp.,
Siphonophycus sp., ?Polytrichoides sp. (рис. 2, 3; ас-
социация II с Morania zinkovi). Широкое распро-
странение на этом стратиграфическом уровне
имеют специфические микроорганизмы, образу-
ющие характерную сетчатую структуру на поверх-
ности акритарх, водорослей и органических
пленок. Эти формы, судя по приведенным фото-
графиям и описаниям, идентичны ископаемым ор-
ганизмам Morania zinkovi A. Istchenko (Гнилов-
ская и др., 1988, с. 30, табл. II, фиг. 4, 5). Последние
были описаны как водорослевые корочки, состо-
ящие из округлых клеток, расположенных беспо-

рядочно либо образующих короткие цепочки.
Изучение микроорганизмов при большом увели-
чении в биологическом (табл. I, фиг. 1, 2) и элек-
тронном (табл. I, фиг. 3) микроскопах показало
иное, чем предполагалось ранее, строение. Эти
формы представляют собой жесткий объемный
каркас, состоящий из мелких ячеек-сот и заклю-
ченный в гладкую сферическую органическую
оболочку. В процессе захоронения и (или) маце-
рации эти микроорганизмы могли отрываться от
субстрата, в результате чего на поверхности рас-
тительных пленок и микрофоссилий оставались
округлые ямки или вмятины, которые ранее ин-
терпретировались как клетки (Гниловская и др.,
1988). Можно предположить, что данные орга-
низмы поселялись на останках организмов, захо-
роненных в жидком осадке, образуя протяжен-
ные колонии на питательном субстрате.

Селявская свита согласно залегает на отложе-
ниях низовской свиты. Стратотип свиты выделен
в инт. 338–372 м скв. Толочин-29 (Стратиграфи-
ческие…, 2010). Нижняя часть свиты сложена
мелкозернистыми слюдистыми аркозовыми песча-
никами с доломито-глинистым (гидрослюдисто-ка-
олинитовым) цементом базально-гнездового типа.
Породы тонко- и горизонтально-слоистые, в ниж-
ней части пачки – с косой и волнистой слоистостью.
Верхняя часть свиты представлена переслаиванием
зеленовато-серых, голубовато-серых, табачно-
желтых тонколистоватых слюдистых алевролитов
и алевритистых аргиллитоподобных глин каоли-
нит-гидрослюдистого состава с редкими линзую-
щимися прослоями сидеритов. На этом уровне
распространены пиритизированные органические
пленки. В скв. Богушевск-2 встречены массивные
коричневые аргиллиты с прослоями ярко-желтых
монтмориллонитовых глин (разложенные пепло-
вые туфы).

Третья ассоциация микрофоссилий с Morania
zinkovi–Tynnia precambrica обнаружена в скв. Бо-
гушевск-1 (рис. 2, 3). Отсюда определены еди-
ничные сфероморфные колониальные формы
Tynnia precambrica (Tynni et Donner), emend Bur-
zin, акритархи Leiosphaeridia tenuissima, водорос-
ли Oscillatoriopsis sp., Siphonophycus sp., ?Poly-
trichoides sp., а также многочисленные одноклеточ-
ные микроорганизмы Morania zinkovi и предполага-
емые колониальные серные бактерии. В органома-
церате присутствовал рассеянный пирит.

Черницкая свита согласно залегает на селяв-
ской и трансгрессивно перекрывается отложени-

Таблица I. Редкинская ассоциация микрофоссилий. 
1–3 – микроорганизмы Morania zinkovi A. Istchenko, развитые по акритархам Leiosphaeridia sp. (1) и органическим
пленкам (2, 3), скв. Богушевск-2 (Лиозно), гл. 647 м, обр. L-3: 1а, 1б – препарат (пр.) 3/3; 2а, 2б – пр. 3/1; 4, 5 – ?ко-
лониальные серные бактерии: 4 – скв. Богушевск-1, гл. 568.5 м, обр. Bog-568.5, пр. 1; 5а, 5б – скв. Богушевск-2 (Ли-
озно), гл. 647 м, обр. L-3; 6, 7 – Zinkovioides sp.: 6 – скв. Богушевск-2 (Лиозно), гл. 618 м, обр. L-5, пр. 5/2; 7а, 7б –
скв. Богушевск-2 (Лиозно), гл. 617 м, обр. L-6.
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Таблица I

5 мкм200 мкм

50 мкм 10 мкм 5 мкм

2 мкм

20 мкм

10 мкм

50 мкм 10 мкм 100 мкм

100 мкм

1а 1б 2а

2б 3а 3б

4 5а

6 7а 7б

5б



32

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 29  № 6  2021

ГОЛУБКОВА и др.

ями котлинского горизонта. Стратотип свиты
установлен в скв. Богушевск-2, в инт. 600–664 м
(рис. 2; Стратиграфические…, 2010). Нижняя часть
свиты сложена алевролитами и аркозовыми раз-
нозернистыми (тонко-мелкозернистые до грубо-
зернистых) песчаниками с гидрослюдисто-као-
линитовым цементом базально-гнездового типа.
Верхняя часть свиты представлена переслаиванием
аргиллитов гематит-каолинит-гидрослюдистого
состава и слюдистых алевролитов. Породы пест-
роцветные, темно-бурого цвета с переходом в зе-
леновато-серый, редко табачный, тонкоплитчатые
с полого-волнистыми поверхностями напласто-
вания. Характерно наличие рудного шлиха иль-
менита и пирита.

В черницкой свите в скв. Богушевск-1, Богу-
шевск-2 (Лиозно), Лепель-1 обнаружены близкие
по таксономическому составу биоты, которые
выделены в ассоциацию IV с Morania zinkovi–
Tynnia precambrica–Striatella coriacea (рис. 2, 3).
На этом уровне широко распространены разно-
образные цианобактерии Obruchevella parva Reit-
linger, emend. Yakschin et Luchinina, emend. Burzin
(табл. II, фиг. 3–6), Oscillatoriopsis magna (табл. II,
фиг. 8), Siphonophycus sp. (табл. II, фиг. 7), Stria-
tella coriacea Assejeva (табл. II, фиг. 9, 11), ?Poly-
trichoides sp. (табл. II, фиг. 10), одноклеточные
микроорганизмы Morania zinkovi (табл. I, фиг. 1–3),
?колониальные серные бактерии (табл. I, фиг. 4,
5) и нитчатые микрофоссилии Zinkovioides perfo-
rata Hermann, Z. inclusus Hermann, Z. sp. (табл. I,
фиг. 6, 7). Последние два таксона интерпретиру-
ются как остатки нитчатых серных бактерий-де-
структоров (Бурзин, 1996, 1998; Соколов, 1997).
Спорадически встречаются гладкостенные акри-
тархи Leiosphaeridia crassa (Naumova), emend.
Jankauskas, L. minutissima, L. tenuissima и неопре-
делимые растительные пленки. В скв. Богу-
шевск-2 (Лиозно) также обнаружены микрофос-
силии Tynnia precambrica (табл. II, фиг. 1, 2), а на
гл. 403 м в скв. Лепель-1 – два фрагмента крупных
(до 7 мм в диаметре) уплощенных лентовидных
макроскопических организмов плохой сохранно-
сти, близких к роду Mezenia. В осадке, полученном
при растворении образцов, присутствовал рассе-
янный пирит.

В дополнение к вышеперечисленным таксо-
нам из редкинского горизонта Беларуси были
описаны колониальные коккоидные формы Ostia-
na microcystis, нитчатые водоросли Polytrichoides
lineatus Hermann, Pomoria rhomboidalis Siverzeva,

представители группы рудняны и некоторые дру-
гие таксоны (Пискун, 2013).

Стратотип котлинской свиты и одноименного
регионального горизонта установлен на северо-
западе России, в обнажениях на о-ве Котлин в
Финском заливе (Стратиграфический…, 1994).
Стратотип свиты не сохранился.

Нижняя часть котлинской свиты сложена
пестроцветными, темно-бурыми, зеленовато-се-
рыми, грубозернистыми, местами до гравелистых,
кварц-полевошпатовыми песчаниками с косой раз-
нонаправленной слойчатостью, с линзами и про-
слоями голубовато-серых аргиллитоподобных глин
каолинит-гидрослюдистого состава. В основании
пачки присутствуют глинистые интракласты и про-
слои кварц-полевошпатовых гравелитов. В скв. Бо-
гушевск-1 в аргиллитах на межслойковых поверх-
ностях отмечаются обильные слюдистые и алев-
ритистые присыпки и тончайшая вкрапленность
пирита. Микрофоссилии на этом стратиграфиче-
ском уровне выявлены не были (рис. 2).

Средняя часть свиты представлена переслаи-
ванием каолинит-гидрослюдистых алевритистых
глин, слюдистых (размер чешуек до 2–3 мм) алев-
ролитов и аркозовых песчаников разнозернистых
тонко- и мелкозернистых (до гравелитов с разме-
ром зерен до 2 мм), с глинистым (каолинитовым,
гидрослюдисто-каолинитовым, железисто-као-
линитовым), карбонатно-глинистым (доломит-
сидерит-каолинитовым), каолинит-доломитовым
цементом гнездового, гнездово-базального типа.
Породы пестроцветные, от зеленовато-серых до
коричнево-шоколадно-бурых, горизонтально-тон-
кослоистые, грубоплитчатые, с волнистыми по-
верхностями напластования, с элементами косой,
клиновидной, перекрестной, линзовидной слои-
стости, с раздувами и пережимами, что подчерки-
вается наличием слюды в слойках мощностью 1–
4 мм. На этом уровне в скв. Богушевск-1 (гл. 536.7 м)
обнаружены единичные транзитные микрофос-
силии Leiosphaeridia minutissima, Siphonophycus sp.
(рис. 2, 3; ассоциация I с Leiosphaeridia minutissi-
ma–Leiosphaeridia tenuissima).

Верхняя часть свиты сложена серыми, бурова-
то-серыми, тонкослоистыми, в нижней части
алевритистыми глинами каолинит-гидрослюди-
стого, хлорит-каолинит-гидрослюдистого состава.
Глины содержат черные, темно-коричневые ор-
ганические пленки, а также желваки и стяжения
пирита. В целом для пачки характерно наличие

Таблица II. Редкинская ассоциация микрофоссилий. 
1, 2 – Tynnia precambrica (Tynni et Donner), emend. Burzin, скв. Богушевск-2 (Лиозно), гл. 623.8 м, обр. Lio-623.8: 1 –
пр. 3, 2 – пр. 1; 3–6 – Obruchevella parva Reitlinger, emend. Burzin, скв. Лепель-1: 3–5 – гл. 409 м, обр. L2016-5; 3, 5 –
пр. 1, 4 – пр. 2; 6 – гл. 412 м, обр. L-412, пр. 1; 7 – Siphonophycus sp., скв. Богушевск-2 (Лиозно), гл. 623.8 м, обр. Lio-623.8,
пр. 1; 8 – Oscillatoriopsis magna Tynni et Donner, скв. Богушевск-2 (Лиозно), гл. 623.8 м, обр. Lio-623.8, пр. 1; 9, 11 –
Striatella coriacea Assejeva: 9 – скв. Лепель-1, гл. 405.8 м, обр. L2016-8, пр. 1; 11 – скв. Богушевск-2 (Лиозно), гл. 623.8 м,
обр. Lio-623.8, пр. 3; 10а, 10б – ?Polytrichoides sp., скв. Лепель-1, гл. 409 м, обр. L2016-5, пр. 1.
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Таблица II
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Таблица III. Котлинская ассоциация микрофоссилий. 
1 – Leiosphaeridia minutissima (Naumova), emend. Jankauskas, скв. Богушевск-2 (Лиозно), гл. 548.4 м, обр. Lio-548.4,
пр. 4; 2 – Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, скв. Богушевск-2 (Лиозно), гл. 553.2 м, обр. Lio-553.2, пр. 3; 3 – Teophipolia
lacerata Kirjanov, скв. Богушевск-1, гл. 517.6 м, обр. Bog-517.6, пр. 2; 4 – Vendotaenia antiqua Gnilovskaya, скв. Богушевск-1,
гл. 517.6 м, обр. Bog-517.6, пр. 6; 5–7, 11 – Caudina sp.: 5, 6а, 6б – плотное внутреннее тело, заключенное во внешнюю
тонкую оболочку; 11 – внешняя оболочка, скв. Богушевск-1, гл. 517.6 м, обр. Bog-517.6, пр. 1; 7 – скв. Богушевск-2
(Лиозно), гл. 553.4 м, обр. Lio-553.4, пр. 2; 8 – ?почкование микроорганизмов неизвестной природы, скв. Богушевск-1,
гл. 517.6 м, обр. Bog-517.6, пр. 5; 9, 10 – Primoflagella speciosa Gnilovskaya, скв. Богушевск-1, гл. 517.6 м, обр. Bog-517.6:
9 – пр. 6; 10 – пр. 2.

тонких (мощностью 0.1–2 см) прослоев и линз
карбонатных (сидеритовых), алеврито-песчано-
карбонатных и карбонатно-терригенных пород
коричневого, бурого и рыже-бурого цвета.

На гл. 517.6 м в скв. Богушевск-1 обнаружена
относительно богатая биота, выделенная в ассо-
циацию V с Vendotaenia antiqua–Primoflagella spe-
ciosa (рис. 2, 3). В ее составе широко распростра-
нены макроскопические нитчатые водоросли
Vendotaenia antiqua Gnilovskaya (табл. III, фиг. 4),
фрагменты которых обнаружены на межслойко-
вых поверхностях и в органомацерате, получен-
ном при растворении пород. Характерными пред-
ставителями ассоциации являются актиномицеты
Primoflagella speciosa Gnilovskaya (табл. III, фиг. 9,
10), развитые по захороненным в толще осадка
органическим пленкам и вендотениевым водо-
рослям (табл. III, фиг. 6, 7, 9). Спорадически
встречаются нитчатые водоросли с плотной толстой
стенкой ?Dvinia sp. и тонким эластичным слоеви-
щем Tyrasotaenia sp., сфероморфные акритархи
Leiosphaeridia jacutica (B.V. Timofeev) emend.
Mikhailova et Jankauskas, L. minutissima (табл. III,
фиг. 1), L. tenuissima (табл. III, фиг. 2), цианобак-
терии Siphonophycus sp. и единичные овальные
оболочки с отверстием (?пиломом) Teophipolia
lacerata Kirjanov (табл. III, фиг. 3). Значительный
интерес представляют находки крупных трубча-
тых организмов с плавно закругленными оконча-
ниями, которые отнесены к Caudina sp. (табл. III,
фиг. 5, 6, 11). Выявленные формы состоят из
плотного внутреннего тела и внешней тонкой
эластичной оболочки.

В инт. 553.4–548.4 м скв. Богушевск-2 (Лиоз-
но) обнаружена обедненная биота, отнесенная
под вопросом к ассоциации V (рис. 2, 3). Отсюда
определены проблематики Caudina sp. (табл. III,
фиг. 7), двухслойные оболочки Pterospermopsi-
morpha insolita B.V. Timofeev, emend. Mikhailova,
акритархи родов Leiosphaeridia, Navifusa и циано-
бактерии Siphonophycus sp., Oscillatoriopsis sp.
Выше по разрезу в скв. Богушевск-1, Богушевск-2
(Лиозно) обнаружены единичные транзитные
микрофоссилии Leiosphaeridia minutissima, L. te-
nuissima, Siphonophycus sp. (рис. 2, ассоциация I
с Leiosphaeridia minutissima–Leiosphaeridia te-
nuissima).

Из котлинской свиты Оршанской впадины
(скв. Орша-4) Беларуси ранее были описаны

микрофоссилии Polytrichoides lineatus, Pomoria
rhomboidalis, Ostiana microcystis и единичные
Zinkovioides perforata (Пискун, 2013; Пискун и др.,
2000). Макроскопические водоросли Vendotaenia
antiqua и актиномицеты Primoflagella speciosa об-
наружены в котлинской свите в скв. Дрисса (инт.
537–341.9 м) и Купа (инт. 330–338 м) Белорус-
ской антеклизы (Гниловская и др., 1988).

БИОСТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ 
РАСПРОСТРАНЕНИЕ ИСКОПАЕМЫХ 

ОРГАНИЗМОВ

Анализ вертикального распределения микро-
фоссилий в отложениях венда Оршанской впади-
ны позволяет сделать ряд обобщений. В образцах,
отобранных из аргиллитов лиозненской свиты
волынской серии, микрофоссилии не выявлены
либо представлены единичными транзитными
таксонами (ассоциация I). Л.В. Пискун (2013) на
этом стратиграфическом уровне и в вышележа-
щих отложениях редкинского горизонта обнару-
жены Zinkovioides perforata, Oscillatoriopsis magna
и представители группы рудняны. Микроорга-
низмы Zinkovioides perforata известны из редкин-
ского горизонта ярышевской свиты Украины
(Вендская…, 1985а; Соколов, 1997), отдельные их
находки обнаружены в котлинском горизонте Бе-
ларуси (Пискун, 2013). Крупные цианобактерии
Oscillatoriopsis magna широко распространены в
редкинском горизонте ВЕП (Вендская…, 1985а;
Микрофоссилии…, 1989 и др.), а представители
группы рудняны – в редкинском горизонте ВЕП,
Урала (Микрофоссилии…, 1989) и венде Катанг-
ской седловины Восточной Сибири (Стратигра-
фия…, 2005). Полученных нашими предшествен-
никами палеонтологических данных недостаточно
для отнесения лиозненской свиты к редкинскому
горизонту. Тем не менее присутствие в верхней
части волынской и валдайской серий общих так-
сонов, а также пирита может указывать на близ-
кие условия, существовавшие в палеобассейне
(палеобассейнах) этого времени, и, возможно, на
единый этап в эволюции органостенных микро-
фоссилий. Для решения этого вопроса необходимо
дополнительное опробование аргиллитов волын-
ской серии на микропалеонтологическое изучение.

Селявская, низовская и черницкая свиты со-
держат таксоны, характерные для отложений ред-
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Таблица III

200 мкм10 мкм10 мкм

500 мкм

200 мкм

200 мкм100 мкм

20 мкм 100 мкм 50 мкм

100 мкм

50 мкм

1 2 3

6а

54

7 8

9

6б

1110
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кинского горизонта ВЕП (ассоциации II–IV).
Так, цианобактерии Striatella coriacea ранее были
описаны из редкинского горизонта европейской
части России (Вендская…, 1985). Сфероморфные
колонии Tynnia precambrica известны из редкин-
ского горизонта Украины, Ленинградской, Ар-
хангельской областей России и верхнего венда
Финляндии (Бурзин, 1997; Голубкова и др., 2018).
Нитчатые ?серные бактерии Zinkovioides inclusus
обнаружены в редкинском горизонте ярышевской
свиты Украины (Вендская…, 1985а; Соколов, 1997)
и старорусской свиты Ленинградской области
(Голубкова и др., 2018). Одноклеточные микроор-
ганизмы Morania zinkovi описаны из ярышевской
свиты Подолии (Гниловская и др., 1988). Макро-
скопические ископаемые организмы Mezenia
kossovoyi Sokolov распространены в редкинском
горизонте европейского севера России (Соколов,
1997) и в перевалокской свите Среднего Урала
(Гражданкин и др., 2007). Свернутые в спирали
микрофоссилии Obruchevella parva известны из
верхневендских–нижнекембрийских отложений
мира, однако их массовые находки приурочены
к редкинскому горизонту ВЕП (Burzin, 1995).
Остальные таксоны имеют широкий стратигра-
фический интервал распространения. По таксо-
номическому составу третья селявская и четвер-
тая черницкая ассоциации сопоставляются с
первой редкинской биотой, установленной в
старорусской свите в скв. Шоткуса-1 Ленин-
градской области (Голубкова и др., 2018).

Вышележащие отложения котлинской свиты
содержат пятую ассоциацию ископаемых орга-
низмов с Vendotaenia antiqua–Primoflagella speciosa
(рис. 2). В ее составе широко распространены
макроскопические водоросли Vendotaenia antiqua
и грибы-деструкторы Primoflagella speciosa, кото-
рые являются характерными представителями
котлинских биот ВЕП (Волкова и др., 1979; Венд-
ская…, 1985а; Гниловская и др., 1988 и др.). Обнару-
женные на этом стратиграфическом уровне пробле-
матики Teophipolia lacerata ранее считались видом-
индексом ровенского горизонта (Волкова и др.,
1979; Пашкавичене, 1980; Вендская…, 1985а). Од-
нако позднее эти формы были найдены в кани-
ловской свите котлинского горизонта Украины
(Burzin, 1995). Двухслойные трубчатые организ-
мы рода Caudina были описаны из редкинского
горизонта Московской синеклизы (Волкова и др.,
1979). По таксономическому составу пятая ассо-
циация сопоставляется с третьей котлинской
биотой, обнаруженной в василеостровской свите
Ленинградской области северо-запада России
(Голубкова и др., 2020).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования позволили обно-
вить палеонтологическую характеристику отло-

жений венда Оршанской впадины ВЕП. В типо-
вых разрезах скважин Богушевск-1, Богушевск-2
(Лиозно), Лепель-1 выявлены таксономически
разнообразные ассоциации ископаемых организ-
мов. В лиозненской и котлинской свитах обнаруже-
ны обедненные транзитные биоты (ассоциация I с
Leiosphaeridia minutissima–Leiosphaeridia tenuissi-
ma), что может указывать на неблагоприятные
условия, сложившиеся в бассейнах для развития
и (или) захоронения более сложно организован-
ных сообществ организмов.

Терригенные толщи низовской, селявской и
черницкой свит содержат соответственно вторую
(с Morania zinkovi), третью (с Morania zinkovi–
Tynnia precambrica) и четвертую (с Morania zinkovi–
Tynnia precambrica–Striatella coriacea) редкинские
ассоциации. В их составе широко распространены
специфические микроорганизмы Morania zinkovi,
которые не известны на северо-западе России,
однако обнаружены в разрезах Подолии (Гнилов-
ская и др., 1988; Голубкова и др., 2018). Третья и
четвертая ассоциации содержат таксоны (Mezenia,

Obruchevella parva, Tynnia precambrica, Zinkovioides
inclusus), характерные для отложений редкинско-
го горизонта европейского севера России. Значи-
тельная перестройка в сообществах организмов
наблюдается в котлинское время. В глинистой
пачке котлинской свиты обнаружена пятая ассо-
циация с Vendotaenia antiqua–Primoflagella specio-
sa. В целом таксономическое разнообразие котлин-
ской ассоциации Оршанской впадины ниже, чем
на северо-западе России. Здесь отсутствуют неко-
торые характерные таксоны (Aataenia, Bicuspida-
ta, Cochleatina, Vanavarataenia), типичные для от-
ложений котлинского горизонта Ленинградской
области.

По таксономическому составу третья и четвер-
тая ассоциации сопоставляются с первой редкин-
ской биотой старорусской свиты, а пятая котлин-
ская – с третьей котлинской биотой василеостров-
ской свиты северо-запада России, что указывает на
высокий корреляционный потенциал ископаемых
организмов. Полученные результаты показывают
перспективность использования палеонтологи-
ческого метода для расчленения, корреляции и
датирования верхневендских отложений, а также
вселяют определенный оптимизм относительно
возможности разработки единых биостратигра-
фических критериев для выделения региональ-
ных стратиграфических подразделений в обнов-
ленной схеме ВЕП.

Источники финансирования. Исследования
проведены при финансовой поддержке гранта
РФФИ № 20-05-00427.
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The most complete sections of the Lower and Upper Vendian of the East European Platform are presented
in the boreholes of Belarus, which allows to consider this region as stratotype area. In order to update the pa-
leontological characteristics of the Vendian, the study of organic-walled microfossils was carried out in the
reference boreholes Bogushevsk-1, Bogushevsk-2 (Liozno) and Lepel-1 in the north of the Orsha depression.
Transit association I with Leiosphaeridia minutissima–Leiosphaeridia tenuissima was found in the Liozno
Formation of Volyn Series of the Lower Vendian and in the Kotlin Formation of the Upper Vendian. Redkino
associations of microfossils were revealed at three stratigraphic levels in the Nizy, Selyava, and Chernitsa for-
mations: association II with Morania zinkovi, association III with Morania zinkovi–Tynnia precambrica, and
association IV with Morania zinkovi–Tynnia precambrica–Striatella coriacea, respectively. The fifth Kotlin
association with Vendotaenia antiqua–Primoflagella speciosa was found in the upper part of the Kotlin For-
mation in the Bogushevsk-1 borehole. In terms of taxonomic composition, the third and fourth associations
are correlated with the first Redkino biota of the Starorusskaya Formation, and the fifth association with the
third Kotlin biota of the Vasileostrovskaya Formation of the northwestern Russia. Our data show a high bio-
stratigraphic potential of organic-walled microfossils, which should be used for identifying regional strati-
graphic units of the Upper Vendian and updating stratigraphic scheme of the East European Platform.

Keywords: microfossils, biostratigraphy, East European Platform, Belarus, Vendian
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Уточнено морфологическое строение, дополнен диагноз и расширен стратиграфический интервал
распространения вида акритарх Elektoriskos? williereae (G. & M. Deflandre, 1965) Vanguestaine, 1979
emend. nov., считавшегося ранее силурийским видом-индексом лландовери. Согласно новым дан-
ным, из разрезов Восточной Сибири первое появление E.? williereae приурочено к верхней части
баксанского горизонта вблизи границы сандбийского и катийского ярусов верхнего ордовика. Сов-
местное присутствие E.? williereae с представителями родов Gordonirundum, Nirundella, Peteinos-
phaeridium, Sacculidium является отчетливой, хорошо узнаваемой палинологической характеристи-
кой катийских отложений Сибирской платформы и может служить для распознавания, датировки
и корреляции вмещающих толщ. Морфологические вариации E.? williereae являются устойчивым
диагностическим признаком вида, отличающим его от других таксонов. Не исключено, что вид об-
ладал особой чувствительностью к палеообстановкам и, вероятно, высокой способностью к адапта-
ции, которые позволили ему, оставаясь почти неизменным, преодолеть глобальное позднеордовик-
ское похолодание, гибельное для многих других групп организмов.

Ключевые слова: акритархи, верхний ордовик, Сибирская платформа, биостратиграфия
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ВВЕДЕНИЕ

Стратиграфическая значимость акритарх, осо-
бенно для раннего палеозоя и прежде всего для
ордовика – периода максимального разнообра-
зия и численности этих микрофоссилий во всех
осадочных бассейнах мира, не вызывает сомне-
ний. Накопленный за более чем полувековую ис-
торию изучения группы опыт показал, что акри-
тархи вполне могут заменить там, где нет других
данных, ортостратиграфические группы ордови-
ка – граптолиты, конодонты, хитинозои – или
составить им адекватное партнерство (Раевская,
2000, 2007, 2016; Raevskaya, Hints, 2019).

Рассматриваемая как Encertae sedis группа
акритарх объединяет разнообразные остатки пре-
имущественно растительной природы, близкие к
фотосинтезирующему эукариотному планктону
(репродуктивные цисты или зрелые формы раз-
личных ископаемых одноклеточных водорослей)
и составлявшие основу древних морских микро-
фитопланктонных сообществ (Downie et al., 1963;

Downie, 1967). Поскольку группа создана искус-
ственно, вид у акритарх определен как совокуп-
ность одноклеточных оболочек с установленным
набором общих морфологических признаков, а
род – как искусственная категория, объединяю-
щая виды со сходными внешними характеристи-
ками (Downie et al., 1963). Такая классификация,
основанная исключительно на морфологическом
строении микрофоссилий, безусловно, субъек-
тивна. Критерии выделения вида и рода неодно-
значны и трактуются разными авторами по-раз-
ному. На первых этапах изучения акритарх и по
мере совершенствования приборной базы прак-
тически каждый выявленный морфотип стано-
вился новым видом. Новые таксоны описывали
часто даже на незначительном материале (вплоть
до единичных экземпляров) без анализа измен-
чивости и учета возможных палеоэкологических
адаптаций. В результате многие известные ныне
виды, относимые к разным родам, при более вни-
мательном изучении обнаруживают общность
морфологического строения, а формы, кажущие-
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ся на первый взгляд сходными, в сущности, от-
носятся к разным таксонам. Несовершенство
классификации акритарх, происходящее из са-
мой природы этой группы, является постоян-
ным предметом многолетних дискуссий (Servais,
1995; Servais et al., 2007, 2008; Fatka, Brocke, 2008;
Li et al., 2014 и мн. др.).

Ввиду необходимости более четкого понима-
ния строения и изменчивости ключевых, в том
числе ордовикских, таксонов, уточнения их стра-
тиграфических диапазонов и ареалов распростра-
нения все чаще стали выходить в свет публикации,
посвященные ревизии наиболее характерных ро-
дов (Playford et al., 1995; Ribecai, Tongiorgi, 1999;
Ribecai et al., 2002; Servais et al., 2007, 2008; Yan et al.,
2010, 2017; Li et al., 2014; Wang et al., 2015, 2017;
Navidi-Izad et al., 2020; Kroeck et al., 2020 и др.). И
если в прежние времена преобладала тенденция
описания в качестве самостоятельных видов или
подвидов как можно больше разных морфотипов
акритарх, то детальные таксономические ревизии
последних лет приводили к сокращению числа
видов в составе родов (или самих родов) в резуль-
тате анализа очевидных трендов морфологиче-
ской изменчивости.

Рассматриваемый в данной статье таксон
Elektoriskos williereae (G. & M. Deflandre, 1965)
Vanguestaine, 1979 (в настоящей работе Elektoris-
kos? williereae) имеет длительную историю, сопо-
ставимую с историей изучения самой группы. За
это время он перенес несколько ревизий и был
предложен как один из маркеров нижней грани-
цы силурийской системы, поскольку его первое
появление в ряде удаленных друг от друга регио-
нов (Бельгия, Англия, Канада, США и др.) при-
урочено к самой нижней части рудданского яруса
лландовери (Martin, 1989a, 1989b). Теперь, спустя
более трех десятилетий, интерес к этому виду
снова возник из-за обнаружения многочислен-
ных оболочек подобного строения в более древ-
них отложениях – в верхнем ордовике Сибирской
платформы (Raevskaya, Dronov, 2014, 2015; Раев-
ская, 2017). Причем в силу частой встречаемости
и ярко выраженной морфологии E.? williereae
претендует на ключевое место в микрофитологи-
ческой характеристике верхнеордовикских отло-
жений Сибири и должен быть использован в био-
стратиграфическом аспекте. С целью выявления
его морфологических особенностей и выяснения
диапазона распространения была предпринята
данная работа.

СТРАТИГРАФИЯ
Исследуемые верхнеордовикские отложения

представлены карбонатными и карбонатно-терри-
генными толщами, сформировавшимися в относи-
тельно мелководных частях юго-запада и северо-
востока Тунгусского осадочного бассейна – самого

крупного в ордовике на Сибирской платформе
(рис. 1). В целом толщи сложены чередованием
биокластических толсто- и тонкоплитчатых пре-
имущественно серых, зеленовато-серых глинистых
известняков и аргиллитов с прослоями алевролитов
и песчаников. Стратиграфия этих отложений де-
тально разработана (Тесаков и др., 2003; Каныгин
и др., 2007, 2017). Однако хорошо распознаваемые
и коррелируемые в пределах Сибирской платфор-
мы региональные стратиграфические подразделе-
ния и их границы трудно сопоставимы с принятой
Общей (Постановления…, 2012) и обновленной
Международной (Goldman et al., 2020) стратигра-
фическими шкалами (ОСШ и МСШ соответ-
ственно). Проблема заключается в эндемичности
сибирской фауны, этапы развития которой лежат
в основе всех установленных горизонтов. Геогра-
фическое положение Сибирского палеоконти-
нента в экваториальных широтах на протяжении
всего ордовика вдали от других материков (Tors-
vik, Cocks, 2013) обусловило изоляцию сибирских
эпиконтинентальных морей и специфику видо-
вого разнообразия не только бентосных (трило-
биты, брахиоподы, гастроподы, моноплакофоры,
мшанки), но и некоторых планктонных (острако-
ды, частично конодонты и др.) групп организмов.
Благодаря находкам граптолитов в глубоковод-
ных фациях обрамляющих территорий (Таймыр,
Верхоянье, Чукотка, Алтай и Саяны), опосредо-
ванно обосновано положение возрастных анало-
гов горизонтов ордовика Сибирской платформы
относительно международного стандарта на не-
скольких стратиграфических уровнях. В работе
С.М. Бергстрема и соавторов приведена предпо-
лагаемая корреляция сибирских горизонтов с под-
разделениями Международной стратиграфиче-
ской шкалы ордовика (Bregström et al., 2009). Уточ-
няющие данные приведены в обзорной статье по
пелагическим группам фауны (граптолиты, коно-
донты, хитинозои) Сибири (Сенников и др., 2015).

Нижняя граница верхнего отдела ордовика
ОСШ и МСШ, совпадающая с подошвой санд-
бийского яруса, принята по появлению вида-ин-
декса граптолитов N. gracilis (Постановления…,
2012; Goldman et al., 2020). На Сибирской плат-
форме она распознается по сопоставлению фау-
нистических комплексов (брахиоподы, острако-
ды) с таковыми Верхояно-Чукотской области, где
они ассоциируют с граптолитами зоны N. gracilis
(Орадовская, 1988). Граница между сандбийским
и следующим катийским ярусами верхнего ордо-
вика Сибирской платформы не имеет надежных
критериев корреляции с ОСШ и МСШ и сопо-
ставляется приблизительно. Привлекаемые методы
изотопного датирования отложений дают пока
скромные, но важные дополнительные сведения.
Полученные данные 206Pb/238U датирования цир-
конов из пеплового (бентонитового) прослоя
верхней части верхнеордовикской мангазейской
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Рис. 1. Схема расположения изученных разрезов верхнего ордовика. 
1 – границы Российской Федерации; 2 – границы Сибирской платформы; 3 – условные границы Тунгусского и Ир-
кутского осадочных бассейнов; 4 – местоположение изученных разрезов (А – р. Большая Нирунда, 67°59′27.53′′ с.ш.,
95°15′44.01′′ в.д.; Б – р. Мойеро, 67°28′41′′ с.ш., 107°06′06′′ в.д., и р. Мойерокан, 67°22′10′′ с.ш., 104°05′21′′ в.д.); 5 – об-
нажения опробованных разрезов верхнего ордовика; 6 – номер обнажения на р. Б. Нирунда.
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свиты (в 5 м ниже ее кровли), обнажающейся в
среднем течении р. Подкаменная Тунгуска (близ
устья правого притока р. Столбовая), позволили
установить возраст пород 450.58 ± 0.27 млн лет
(Huff et al., 2014). Учитывая принятые датировки
хроностратиграфических подразделений в обнов-
ленной версии МСШ (Goldman et al., 2020), гра-
ница сандбийского и катийского ярусов имеет
возраст 453 млн лет, что дает основание считать
верхнюю часть мангазейской свиты (как мини-
мум верхние 5 метров ее толщи) относящейся к
катийскому ярусу. О присутствии отложений
хирнантского (последнего) яруса верхнего отдела
ордовика на Сибирской платформе надежных
свидетельств пока нет. Хотя, по мнению некото-
рых специалистов (Сенников и др., 2015), в пользу
отнесения терминальной части ордовикского раз-
реза (бурская свита) к низам хирнантского яруса
могут свидетельствовать находки граптолитов Di-
cellograptus, Orthograptus (s.l.), Glyptohraptus (s.l.).
Граница ордовика и силура маркируется регио-
нальным перерывом разной амплитуды (Каны-
гин и др., 2007, 2017).

МАТЕРИАЛ И МЕТОД

В статье приводятся результаты изучения об-
разцов пород из естественных обнажений в бас-
сейнах рек Большая Нирунда (правый приток
р. Подкаменная Тунгуска, в 60 км ниже по тече-
нию от пос. Байкит), Мойеро (правый приток р.
Котуй) и Мойерокан (правый приток р. Мойеро)
(рис. 1а, 1б). Обзор литологического строения,
стратиграфии и современных представлений об
условиях формирования рассматриваемых отло-
жений приведен в работах (Каныгин и др., 2007;
Dronov, 2013, 2017; Покровский и др., 2018). Ха-
рактеристика таксономического разнообразия
сопутствующего комплекса акритарх по разрезу
Большая Нирунда (рис. 1а) приводится в работах
(Raevskaya, Dronov, 2014; Raevskaya et al., 2016;
Raevskaya, Servais, 2017), а по разрезам Мойеро и
Мойерокан (рис. 1б) – в работах (Raevskaya,
Dronov, 2015; Раевская, 2017).

В серии обнажений верхнего ордовика по
р. Большая Нирунда, сложенных последователь-
ностью мангазейской, долборской, нирундин-
ской и бурской свит, отвечающих соответственно
баксанскому, долборскому, нирундинскому и
бурскому горизонтам (Каныгин и др., 2007, 2017)
общей мощностью порядка 100 м, были изучены
78 образцов, из которых в 35 был встречен E.? wil-
liereae (рис. 2).

В джеромской свите, развитой в бассейне
р. Мойеро (с ее притоком р. Мойерокан), из со-
ставной 60-метровой толщи разреза было изучено
65 образцов (рис. 2). E.? williereae определен в
26 образцах из интервала, соответствующего верх-

ней части баксанского горизонта и долборскому
горизонту (Raevskaya, Dronov, 2015; Dronov, 2017).

Мацерация палинологических образцов вы-
полнялась по методике обработки карбонатно-
терригенных пород (Раевская, Шурекова, 2011) с
применением соляной и плавиковой кислот для
устранения карбонатной и силикатной составля-
ющих соответственно, с последующей отмывкой
нерастворимого органического остатка в дистил-
лированной воде через синтетическое сито с раз-
мером ячейки 15 мкм. Выделенные палиноморфы
имеют хорошую и удовлетворительную сохран-
ность. Описанный в статье палинологический ма-
териал хранится в отделе стратиграфии АО “Гео-
логоразведка”, Санкт-Петербург, коллекции
№ СП2009-БН и № СП2013-ММ.

ИСТОРИЧЕСКИЙ ОБЗОР
Рассматриваемый таксон, описанный перво-

начально из нижнесилурийских отложений Бельгии
(массив Брабант) под именем Baltisphaeridium aff.
polytrichum (Valensi, 1947) Stockmans et Williere,
1963, впоследствии был обнаружен в разных ин-
тервалах силура в Шропшире (Lister, 1970; Dor-
ning, 1981) и Уэльсе (Hill, 1974; Hill, Dorning, 1984)
Великобритании, в Испании (Cramer, Diez, 1968;
Cramer, 1970), в Ливии и Саудовской Аравии (Cra-
mer, 1970; Eisenack et al., 1976), в штатах Онтарио,
Нью-Йорк (Cramer, 1970; Loeblich, 1970; Miller,
Eames, 1982), Пенсильвания, Кентукки (Cramer,
1970) США, в провинции Квебек Канады (Martin,
1989a), в Норвегии (Smelror, 1987) и в Восточной
Сибири (Шешегова, 1984). Но в силу слабо разра-
ботанной таксономии акритарх авторы по-разно-
му определяли его родовую принадлежность и
присваивали различные названия: Baltisphaeridi-
um aff. polytrichum (Stockmans, Williere, 1963; Martin,
1966), Baltisphaeridium chiggerum (Cramer, 1969),
Filisphaeridium williereae (Deflandre, Deflandre-
Rigaud, 1965; Lister 1970), Micrhyctridium williereae
(Deflandre, Deflandre-Rigaud, 1965; Martin, 1966),
Comasphaeridium williereae (Cramer, 1970; Eisenack
et al., 1976; Шешегова, 1984), Elektoriskos pogonius
(Eisenack et al., 1976), Elektoriskos williereae (Van-
guestaine, 1979; Martin, 1989b), Baltisphaeridium
lamellum (Шешегова, 1984).

История авторства, типизации, номенклатуры
и признанной на конец ХХ столетия синонимики
E. williereae кратко отражена в фундаментальной
работе (Fensome et al., 1990). Бельгийский пали-
нолог Ф. Мартин (Martin, 1989b) провела ревизию
типового материала из лландоверийских отложе-
ний Бельгии с применением сканирующей элек-
тронной микроскопии для уточнения морфоло-
гического строения вида. На основе изучения
трехсот экземпляров оболочек она подтвердила
отнесение этого вида к роду Elektoriskos Loeblich,
1970 и расширила его диагноз. Согласно автору
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Рис. 2. Строение разрезов верхнего ордовика в обнажениях рек Большая Нирунда, Мойеро и Мойерокан и уровни на-
ходок Elektoriskos? williereae. 
1 – толстоплитчатый светло-серый биокластический известняк (пакстоун); 2 – тонкоплитчатый темно-серый биокла-
стический известняк (вакстоун); 3 – темно-серый массивный известняк (вакстоун) с линзами черных кремней; 4 – зе-
леновато-серый алевролит; 5 – бурый алевролит; 6 – аргиллит; 7 – желтовато-серый песчаник мелкозернистый, квар-
цевый; 8 – пепловый прослой (бентонит); 9 – изученные образцы; 10 – образцы, в которых присутствует Elektoriskos?
williereae (G. & M. Deflandre) Vanguestaine, 1974 emend. nov. (а – в количестве от 1 до 10 экземпляров, б – в количестве
более 10 экземпляров); 11 – номер обнажения на р. Б. Нирунда.
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ревизии, к виду E. williereae должны относиться
сферические, тонко- и гладкостенные, по-види-
мому, однослойные оболочки с четко дифферен-
цированными многочисленными (около 100 и
более) гомоморфными, гладкими, нитевидными,
извилистыми, ломкими выростами практически
одинаковой толщины по всей своей длине, которая
превышает диаметр центрального тела по мень-
шей мере в полтора раза. Выросты, очевидно,
цельные (без полости), не сообщающиеся с внут-
ренней полостью оболочки (Martin, 1989b, p. 7).
Ф. Мартин не включила в синонимику формы,
описанные М. Вангустэном (Vanguestaine, 1979)
из переотложенного комплекса акритарх в ниж-
недевонской толще Динанского синклинория
Бельгии, ввиду “конического строения их выро-
стов” и не подтвердила по своим наблюдениям
присутствие эндо- и эктодермы в строении обо-
лочки E. williereae, о котором упоминал Ф. Крамер
(Cramer, 1970). Также не были включены в состав
E. williereae сибирские формы Comasphaeridium
williereae и Baltisphaeridium lamellum, описанные
Л.И. Шешеговой (1984) из разрезов верхнего
лландовери–венлока бассейнов рек Мойеро и
Курейка Сибирской платформы, поскольку при-
веденные в ее монографии изображения невысо-
кого, по мнению Ф. Мартин, качества не позво-
лили последней провести адекватное сравнение
(Martin, 1989b). Относительно стратиграфического
распространения вида E. williereae (в понимании
Ф. Мартин) был сделан вывод о его приуроченности
к лландоверийским отложениям. Причем первое
появление этого таксона фиксировалось незна-
чительно выше нижней границы рудданского
яруса на уровне, сопоставляемом с основанием
граптолитовой зоны Atavograptus atavus (= Or-
thograptus vesiculosus), а постепенное исчезновение
отмечалось в конце теличского яруса в пределах
зоны Monograptus crispus (Martin, 1989b). Таким
образом, E. williereae был представлен, по сути,
как вид-индекс лландовери.

Полученный новый материал из верхнего ор-
довика Сибири потребовал очередного пересмот-

ра морфологических и стратиграфических харак-
теристик данного вида. Собранные за последние
годы представительные палинологические кол-
лекции включают большое число акритарх, кото-
рые по строению чрезвычайно близки к E. wil-
liereae. Однако обнаруженные морфологические
особенности этих оболочек, с одной стороны, вы-
ходят за рамки диагнозов данного вида и рода, с
другой – не являются достаточным основанием
для выделения нового таксона или перевода в
другой род, во всяком случае, на данном этапе ис-
следований. Поэтому вид описывается пока в со-
ставе рода Elektoriskos со знаком вопроса и может
быть в дальнейшем снова пересмотрен.

СИСТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ
INCERTAE SEDIS

Г Р У П П А  ACRITARCHA EVITT, 1963
Род Elektoriskos Loeblich, 1970

Т и п о в о й  в и д  – E. aurora Loeblich, 1970.

Elektoriskos? williereae (G. & M. Deflandre, 1965) Vanguestaine, 
1979 emend. nov.

Табл. I, фиг. 1–13
Baltisphaeridium aff. polytrichum (Valensi): Stockmans, Williere,
1963, v. 71, p. 460, pl. 3, figs. 24, 25; text-fig. 16; Martin, 1966,
p. 357, text-fig. 3.
Micrhystridium williereae G. & M. Deflandre: Deflandre, De-
flandre-Rigaud, 1965, fiche № 2437.
Baltisphaeridium chiggerum Cramer, 1968: Cramer, 1969, pl. 70,
fig. 18.
Elektoriskos pogonius Loeblich sp. nov.: Loeblich, 1970, p. 718,
fig. 13A.
Comasphaeridium williereae (G. & M. Deflandre, 1965) Cramer
(New combination): Cramer, 1970 p. 121; Шешегова, 1984, c. 31,
табл. II, фиг. 11–13.
Elektoriskos williereae (G. & M. Deflandre) Vanguestaine comb.
nov.: Vanguestane, 1979, p. 247, pl. 1, figs. 13, 14; Martin, 1989b,
p. 5, pl. 1, figs. 1–16.
Baltisphaeridium lamellum Sheshegova sp. nov.: Шешегова,
1984, c. 31, табл. I, фиг. 11–13.
Gorgonisphaeridium sp. 1: Raevskaya, Dronov, 2014, p. 303, fig. 2F.
?Gorgonisphaeridium sp. A: Раевская, 2017, с. 278, рисунок,
фиг. 3.

Таблица I. Elektoriskos? williereae (G. & M. Deflandre) Vanguestaine, 1974 emend. nov. Размер линейки 20 мкм. Изобра-
жения фиг. 3, 6, 9, 12 с дифференциально интерференционным контрастом (DIC). 
1 – обр. № А-13-II-10, EF: R41, экземпляр с преимущественно короткими выростами, стрелки указывают на различ-
ную толщину выростов с закругленными вершинами; р. Мойеро, джеромская свита, верхняя часть баксанского гори-
зонта; 2 – обр. № А-II-09-13, EF: S20, стрелки указывают на различную толщину выростов; р. Б. Нирунда, долборская
свита, долборский горизонт; 3 – обр. № А-13-II-10, EF: К26/1; р. Мойеро, джеромская свита, верхняя часть баксан-
ского горизонта; 4 – обр. № А-II-09-12, EF: С28/3, стрелки указывают на различную толщину выростов; р. Б. Нирунда,
долборская свита, долборский горизонт; 5 – обр. № А-II-09-12, EF: М32/4, стрелки указывают на булавовидные рас-
ширения вершин выростов; р. Б. Нирунда, долборская свита, долборский горизонт; 6 – обр. № А-13-II-10, EF: М39,
р. Мойеро, джеромская свита, верхняя часть баксанского горизонта; 7 – обр. № А-I-09-11/1, EF: Q41/4, стрелки ука-
зывают на булавовидные расширения верхушек выростов; р. Б. Нирунда, верхняя часть мангазейской свиты, верхняя
часть баксанского горизонта; 8 – обр. № А-II-09-13, EF: F21; р. Б. Нирунда, долборская свита, долборский горизонт;
9 – обр. № А-13-II-10, EF: N24/1,3, стрелки указывают на различную толщину выростов; р. Мойеро, джеромская сви-
та, верхняя часть баксанского горизонта; 10 – обр. № А-13-I-15, EF: U33/1, стрелки указывают на различную толщину
выростов; р. Мойерокан, джеромская свита, долборский горизонт; 11 – обр. № А-II-09-12, EF: Q18/2, экземпляр с вы-
ростами, превосходящими диаметр центрального тела; р. Б. Нирунда, долборская свита, долборский горизонт; 12 –
обр. № А-13-I-6, EF: M,N29/4,2; р. Мойерокан, джеромская свита, верхняя часть баксанского горизонта.
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Д и а г н о з  (расширенный). Оболочка, оче-
видно, однослойная, центральное тело сфериче-
ское, густо покрыто отчетливо дифференциро-
ванными разновеликими извилистыми простыми
выростами, выполненными тем же материалом,
что и стенка центрального тела. У одного и того же
экземпляра могут присутствовать два типа выро-
стов: как сравнительно толстые вермишелепо-
добные выросты, так и тонкие волосовидные.
Причем и те, и другие однотипны по своему стро-
ению: имеют практически неизменную толщину
от основания к вершине, проксимальный кон-
такт угловой, дистальный конец сглаженный,
вершина выростов либо закруглена, либо незна-
чительно раздута до слегка булавовидной формы.
Длина выростов существенно варьирует: присут-
ствуют как короткие, так и вдвое-втрое превосхо-
дящие их в длину выросты у одного и того же эк-
земпляра. Варьирует и среднее значение длины
выростов у разных оболочек: от 1/10–1/15 диа-
метра центрального тела до соразмерной с ним
длины. Самые длинные выросты могут превышать
диаметр центрального тела более чем в 1.5 раза, но
среднее значение не выходит за величину диамет-
ра. Выросты лишены внутренней полости и не со-
общаются с полостью центрального тела. Поверх-
ность и выростов, и центрального тела гладкая.
Тип раскрытия оболочки не установлен.

D i a g n o s i s  (emended). Vesicle apparently sin-
gle-layered, spherical central body densely ornamen-
ted by distinctly differentiated f lexuous simple pro-
cesses of different length made of the same material as
central body wall. One specimen can possess two types
of processes (concerning thickness) such as spaghetti-
like and hair-like ones. Both are of similar structure
having constant thickness from base to top with angu-
lar proximal contact and rounded tip which can also
be either slightly inflated or club-shaped. Processes
length varies from rather short to two-three times lon-
ger at the same specimen. The average processes
length of different specimens is also variable: from
1/10–1/15 of the central body diameter to more or less
equal to it. The most long processes may exceed cen-
tral body diameter about 1.5 time, but average proces-
ses length never goes beyond the diameter size. Pro-
cesses are solid and do not communicate with cavity of
central body. Surface of processes and central body is
psilate. Type of vesicle excystment is unknown.

О п и с а н и е. Оболочки, очевидно, однослой-
ные, толстостенные, слабо прозрачные. Цен-
тральное тело сферическое, густо покрыто отчет-
ливо дифференцированными извилистыми выро-
стами разной длины, выполненными тем же
материалом, что и стенка центрального тела. Стро-
ение выростов условно цилиндрическое, т.е. тол-
щина практически неизменна по всей длине. Вер-
шины простые, скругленные, иногда незначитель-
но раздутые до булавовидных (табл. I, фиг. 5, 7).
Контакт выростов с центральным телом угловой.

У одного и того же экземпляра могут быть разви-
ты выросты двух типов по толщине. Наиболее
многочисленные из них напоминают длинную
вермишель или спагетти (0.5–0.75 мкм в диамет-
ре), другие, присутствующие в подчиненном ко-
личестве, – тонкие, волосовидные, до 0.25 мкм в
диаметре (табл. I, фиг. 2, 4, 9, 10 и др.). Длина вы-
ростов варьирует как у одного и того же, так и у
разных экземпляров (рис. 3а–3е), т.е. встречают-
ся оболочки с разным средним значением длины
выростов от условно коротких, составляющих
примерно 1/10 диаметра центрального тела и
меньше (табл. I, фиг. 1, 2, рис. 3а), до длинных,
соразмерных диаметру или превосходящих его
(табл. I, фиг. 9–11, рис. 3е). Все выросты цельные,
не имеющие внутреннюю полость и не сообщаю-
щиеся с полостью центрального тела. Поверх-
ность как выростов, так и центрального тела глад-
кая. Тип раскрытия оболочки не установлен.

Р а з м е р ы (в мкм): диаметр центрального те-
ла 18–40 (в среднем 29), среднее значение длины
выростов 2–18. Ширина 0.2–0.75. Измерены
97 экземпляров (рис. 3ж).

И з м е н ч и в о с т ь  таксона проявляется в ва-
риабельности размеров выростов. Принимая во
внимание хрупкость выростов и учитывая, что
часть из них, безусловно, сломана, следует, одна-
ко, констатировать, что выросты, имеющие за-
кругленные и булавовидны вершины, скорее все-
го, соответствуют своим подлинным размерам,
которые могут различаться вдвое, трое и более раз
у одного экземпляра. Кроме того, в изученной
популяции присутствуют оболочки с разным
средним значением длины выростов. У одних
средний размер выростов не превышает 1/10–1/15
диаметра центрального тела (табл. I, фиг. 1, 2), у
других – соразмерен ему, тогда как отдельные вы-
росты могут в длину превышать величину диамет-
ра центрального тела более чем в 1.5 раза (табл. I,
фиг. 9–11). Но разделить популяцию на морфоло-
гически выдержанные группы, которые можно
было бы трактовать как самостоятельные морфо-
типы (виды/подвиды), не представляется воз-
можным, поскольку встречаются все промежу-
точные формы, слагающие непрерывный ряд
(рис. 3ж). Причем экземпляры со средними зна-
чениями всех измеряемых параметров преоблада-
ют. Количество выростов у разных оболочек ко-
леблется незначительно и составляет около 80–
100 на видимой поверхности, иногда до 130. Веро-
ятнее всего, степень выраженности орнамента-
ции оболочки, проявленная в величине (развито-
сти) выростов, связана либо со степенью зрелости
организма, либо с его экологической чувстви-
тельностью. Факт разной степени сохранности,
т.е. механического повреждения выростов, также
учитывается, но рассматривается в последнюю
очередь (см. Замечания).
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Рис. 3. Морфологическое строение Elektoriskos? williereae (G. & M. Deflandre) Vanguestaine, 1974 emend. nov. 
(а–е) – схематическое строение выростов, непрерывный ряд вариаций длины и ширины выростов, (ж) – облако рас-
пределения оцениваемых параметров (диаметр оболочки, среднее значение длины выростов), (з) – общий план стро-
ения оболочки (по Cramer, 1970, с изменениями). Длина масштабной линейки 10 мкм.

10

20

30

40

50

10 20 30

10 мкм

Д
иа

м
ет

р 
об

ол
оч

ки
, м

км
Среднее значение длины 

выростов, мкм

(а)

(б)

(в)

(г)

(д)

(е)

(ж)

(з)

С р а в н е н и е. От других видов рода отличает-
ся разновеликими выростами с закругленной
вершиной.

Сравнение с видами Baltisphaeridium lamellum
и Comasphaeridium williereae, описанными
Л.И. Шешеговой из силурийских отложений Си-
бирской платформы (Шешегова, 1984), практиче-
ски не обнаруживает различий. Исключение этих
форм из синонимики E.? williereae ввиду трудностей

сопоставления (Martin, 1989b), по нашему мнению,
лишено оснований, поскольку формы “плохой со-
хранности” сопровождаются описаниями, кото-
рые практически идентичны между собой и не
противоречат диагнозу E.? williereae. Согласно
Л.И. Шешеговой (1984, с. 31), Comasphaeridium
williereae из агидыйской и хакомской свит верхнего
лландовери–венлока разреза р. Мойеро пред-
ставлен мелкими сферическими телами, покры-
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тыми многочисленными недлинными прямыми
и изогнутыми тонкими выростами разной длины,
которые характеризуются параллельными края-
ми на всем протяжении и широкозакругленной
верхушкой. Сопутствующий таксон Baltisphaeri-
dium lamellum, выделенный Л.И. Шешеговой в
качестве нового вида из хакомской свиты разреза
р. Мойеро и встреченный также в тукальской свите
разреза р. Курейка, описан как “сферическое тело,
густо покрытое выростами с параллельными кра-
ями почти на всем протяжении, закругленными у
верхушки, многие из выростов более или менее
искривлены, длина выростов различная” (Шеше-
гова, 1984, с. 26). И тот, и другой таксоны рас-
сматриваются здесь как морфотипы одного ряда
изменчивости E.? williereae.

З а м е ч а н и я. Ф. Мартин в своей ревизии
E. williereae указала при описании таксона, что
выросты часто сломаны (Martin, 1989b). Данное
убеждение, видимо, явилось помехой для даль-
нейшей оценки изменчивости. Вместе с тем на
приведенных в ее работе фотоизображениях, сде-
ланных с помощью светового и сканирующего
микроскопов, видны как действительно сломан-
ные выросты, так и выросты с закругленными и
незначительно раздутыми вершинами, причем
последние наблюдаются как у длинных, превос-
ходящих диаметр центрального тела, так и у ко-
ротких, не превышающих его величину выростов
(Martin, 1989b, p. 12, pl. 1, figs. 3, 7, 13). Также на
фотографиях приведенных экземпляров видны
выросты двух типов: условно толстые вермише-
леподобные (основное количество) и тонкие во-
лосовидные (редкие) (Martin, 1989b, p. 12, pl. 1,
figs. 3, 12, 14). Но в расширенном Ф. Мартин диа-
гнозе вида эти морфологические черты не отмече-
ны. Кроме того, в фототаблице, сопровождающей
описание E. williereae, приведен экземпляр с вы-
ростами, длина которых составляет в среднем не
больше половины диаметра оболочки (Martin,
1989b, p. 12, pl. 1, fig. 1). Трудно предположить,
что все выросты этого экземпляра поломались
примерно по одной длине. Кроме того, учитывая,
что в распоряжении Ф. Мартин находилась весьма
представительная коллекция типового материала,
из которой по меньшей мере 300 экземпляров
E. williereae были изучены, было бы противоесте-
ственным, что среди них не нашелся ни один со-
хранившийся целиком, т.е., согласно диагнозу, с
выростами, превосходящими в длину диаметр
центрального тела в 1.5 раза.

Также трудно объяснить избирательную лом-
кость выростов конкретно этого таксона. Степень
сохранности всего палинологического материала из
изученных разрезов рек Большая Нирунда, Мойеро
и Мойерокан примерно одинакова. В палино-
спектрах образцов присутствуют и другие аканто-
морфные акритархи с достаточно длинными вы-
ростами (Raevskaya, Dronov, 2014, 2015), часть из

которых, конечно, повреждена. Но сравнение не
оставляет сомнений, что разная длина выростов
E.? williereae в изученном нами материале имеет
совершенно иную (не механическую или не толь-
ко механическую) природу.

Таким образом, следуя сделанным наблюде-
ниям, такие морфологические черты, как разная
длина извилистых выростов и наличие среди них
двух типов (по толщине) – вермишелеподобных и
волосовидных, рассматриваются здесь как устой-
чивые диагностические признаки таксона E.? wil-
liereae. Его родовая принадлежность остается пока
под вопросом.

Среди родов акритарх с выростами, лишенны-
ми внутренней полости, наиболее близки к Elek-
toriskos по морфологии Comasphaeridium Staplin
et al., 1965, Gorogonisphaeridium Staplin et al., 1965
и Filisphaeridium Staplin et al., 1965. Все названные
роды имеют сходные характеристики строения
оболочек: сферическое центральное тело покры-
то многочисленными выростами, выполненными
тем же материалом, что его стенка. Comasphaeridi-
um несет наиболее плотно расположенные воло-
совидные выросты, которые под оптическим мик-
роскопом выглядят иногда сплошным полотном
или широкой бахромой, обрамляющей централь-
ное тело. Gorogonisphaeridium отличается более
редкой расстановкой более толстых выростов,
имеющих тупую вершину. Выросты Filisphaeri-
dium, также имеющие цилиндрическую форму,
характеризуются дистальной дифференциацией
в виде расширения или даже разветвления ма-
кушки. Диагноз Elektoriskos определен кратко:
“округлое центральное тело с очевидно одно-
слойной стенкой, гладкой, шагреневой или гра-
нулированной, с многочисленными тонкими,
гибкими, но твердыми выростами, не сообщаю-
щимися с полостью оболочки” (Loeblich, 1970,
p. 717). При этом типовой вид E. aurora несет од-
нотипные тонкие выросты с острыми вершинами
(Loeblich, 1970, p. 760, figs. 12A–12D). В сущно-
сти, E.? williereae по своим морфологическим ха-
рактеристикам может быть отнесен к любому из
рассмотренных родов, если не считать родовым
признаком и поводом к выделению отдельного
нового рода разновеликое по длине, ширине и бу-
лавовидным окончаниям строение выростов. Для
снятия возникшего вопроса необходима ревизия
всех указанных родов и их видовых составов. Но
для этого необходимо отдельное исследование,
не предусмотренное задачами данной статьи, ко-
торое может быть реализовано в будущем.

М е с т о н а х о ж д е н и е. Джеромская свита
разрезов рр. Мойеро и Мойерокан; верхняя часть
мангазейской свиты, долборская, нирундинская
и бурская свиты разреза р. Большая Нирунда; верх-
няя часть баксанского горизонта, долборский,



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 29  № 6  2021

АКРИТАРХИ ВЕРХНЕГО ОРДОВИКА СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 49

Рис. 4. Стратиграфическое распространение Elektoriskos? williereae (G. & M. Deflandre) Vanguestaine, 1974 emend. nov.
в различных регионах. Звездочками обозначены ссылки по стратиграфии: * – силура, ** – ордовика.
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нирундинский и бурский горизонты; катийский
ярус верхнего ордовика, Восточная Сибирь.

Р а с п р о с т р а н е н и е. Восточная Сибирь:
джеромская свита разрезов рр. Мойеро и Мойе-
рокан; верхняя часть мангазейской свиты, дол-
борская, нирундинская и бурская свиты разреза
р. Большая Нирунда; верхняя часть баксанского го-
ризонта, долборский, нирундинский и бурский го-
ризонты; катийский ярус верхнего ордовика (дан-
ная работа). Хаастырская, агидыйская и хакомская
свиты р. Мойеро, верхняя часть лландоверийского
отдела и венлокский отдел силура (Шешегова,
1984; Тесаков и др., 2002), тукальская свита луд-

ловского отдела силура р. Курейка (Шешегова,
1984).

За пределами Сибирской платформы геогра-
фическое распространение E.? williereae очерчено
довольно широко: Бельгия, Уэльс (Англия), Нор-
вегия, Канада (Квебек), северо-восток США, где,
по данным ревизии Ф. Мартин (Martin, 1989b),
таксон приурочен к лландоверийским отложени-
ям, появляясь немного выше основания руддан-
ского яруса и постепенно исчезая в конце теличия
(рис. 4). Однако с учетом полученных новых дан-
ных по Сибирской платформе уровень первого
появления E.? williereae приурочен к низам ка-
тийского яруса вблизи границы с сандбийским
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(рис. 4). Верхний предел распространения E.? wil-
liereae в настоящей работе не оценивался, ввиду
отсутствия дополнительных фактических мате-
риалов.

М а т е р и а л. 180 экземпляров удовлетвори-
тельной и хорошей сохранности.

ОБСУЖДЕНИЕ
Как уже упоминалось в разделе, посвященном

стратиграфии верхнего ордовика Сибирской
платформы, надежных уровней корреляции си-
бирских горизонтов с ОСШ и МСШ, основанных
на прямом биостратиграфическом обосновании
по ортогруппам пока нет. Граница сандбийского и
катийского ярусов проводится примерно в верх-
ней части баксанского горизонта. Принимая во
внимание 206Pb/238U датировку цирконов 450.58 ±
± 0.27 млн лет из бентонитового прослоя верхней
части мангазейской свиты, отвечающей верхней
части баксанского горизонта (Huff et al., 2014),
можно считать, что отложения стратиграфически
выше датированного слоя, очевидно, относятся к
катийскому ярусу. В разрезе мангазейской свиты,
изученном в обрывах р. Б. Нирунда, пепловые
прослои не идентифицированы. Однако по ре-
зультатам сопоставления серии обнажений бас-
сейна среднего течения р. Подкаменная Тунгуска
(Huff et al., 2014) предполагается, что в разрезе
р. Б. Нирунда вскрывается самая верхняя часть
мангазейской свиты (рис. 2). В опробованной ча-
сти свиты E.? williereae появляется только в самых
верхних образцах, тогда как в десяти нижних про-
анализированных насыщенных пробах этот вид
не встречен. Похожая ситуация наблюдается в се-
веро-восточных разрезах Тунгусского бассейна
рр. Мойеро и Мойерокан. В нижних образцах
средней части джеромской свиты, отвечающей
нижней части баксанского горизонта, E.? williereae
не встречен. Его появление фиксируется выше по
разрезу. Но точное положение относительно гра-
ниц ОСШ и МСШ установить проблематично. Та-
ким образом, в данной работе на основе доступ-
ного материала установлено, что уровень первого
появления E.? williereae приурочен к погранично-
му интервалу сандбийского и катийского ярусов
позднего ордовика. Новые фактические данные,
возможно, позволят более точно определить этот
уровень.

Несмотря на то, что в результате проведенных
исследований стратиграфическое распространение
E.? williereae существенно расширено, потенциал
рассматриваемого вида для региональной страти-
графии Сибирской платформы возрос. Установ-
ленное первое появление E.? williereae в верхней
части баксанского горизонта обеспечивает обос-
нование возраста вмещающих пород не древнее
пограничного интервала сандбия и катия поздне-
го ордовика. Обильное присутствие E.? williereae

совместно с представителями родов Gordonirun-
dum, Nirundella, Peteinosphaeridium, Sacculidium
(Raevskaya, Dronov, 2014; Raevskaya, Servais, 2017)
является отчетливой палинологической характе-
ристикой катия Сибирской платформы.

Установленное родство некоторых палеозой-
ских акритарх с динофлагеллатами (Moldowan,
Talyzina, 1998 и др.) дает основание для сравнения
с ними и в контексте палеоэкологических интер-
претаций. Так, в результате экспериментального
изучения ответной реакции современных дино-
флагеллат Lingulodinium machaerophorum на из-
менения среды было показано, что выраженность
скульптуры, в том числе длина выростов цист,
тесно связана с изменениями температуры и со-
лености воды (Kokinos, Anderson, 1995; Mertens et al.,
2009). Подобным образом степень выраженности
(проявленности) генетически заложенных мор-
фологических черт акантоморфных акритарх
могла зависеть от палеоэкологических факторов,
причем у разных таксонов по-разному. Неодно-
кратно высказываемые в литературе предположе-
ния об экофенотипизме акритарх (Servais et al., 2004;
Kroeck et al., 2020 и др.), сопоставимом с экспери-
ментально доказанным у динофлагеллат (Kokinos,
Anderson, 1995; Dale, 1996; Ellegaard, 2000; Mertens
et al., 2009), справедливы, вероятно, и в отноше-
нии E.? williereae.

Морфологические вариации выростов E.? wil-
liereae являются устойчивым диагностическим
признаком вида, отличающим его от других так-
сонов с обычно более выдержанной орнамента-
цией. Не исключено, что выросты E.? williereae
хаотично вытягивались при определенных усло-
виях, реагируя на колебания внешних парамет-
ров, как и у некоторых современных динофлагел-
лат. Отследить такие закономерности на ископа-
емом материале пока затруднительно. Только при
условии проведения специальных литофациаль-
ных исследований в будущем удастся прояснить
данный вопрос. Но предполагаемая отзывчивость
вида на меняющиеся обстановки и, вероятно,
высокая способность к адаптации позволили
ему, оставаясь почти неизменным, преодолеть
глобальное позднеордовикское похолодание,
гибельное для многих других организмов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования позволили уточ-
нить и дополнить морфологическое строение вида
Elektoriskos? williereae – одного из самых харак-
терных таксонов акритарх верхнего ордовика Си-
бирской платформы. Новые данные расширили
диапазон распространения таксона, считавшегося
ранее силурийским и использовавшегося в качестве
вида-индекса лландовери. Согласно сибирским ма-
териалам, его первое появление (FAD) приуроче-
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но к пограничному интервалу сандбийского и ка-
тийского ярусов позднего ордовика.

Вариации морфологического строения Elek-
toriskos? williereae, возможно, являются отражением
чувствительности вида к изменениям среды. Одна-
ко это предположение является сугубо гипотети-
ческим, поскольку вопрос влияния палеоэколо-
гических аспектов на механизм морфологическо-
го отклика акритарх пока еще слабо изучен.

Источники финансирования. Исследования
Е.Г. Раевской поддержаны грантом РФФИ № 19-
05-00748 “Региональные и глобальные аспекты
события великой ордовикской биодиверсифика-
ции на Сибирской и Русской платформах”, а ис-
следования А.В. Дронова – грантом РНФ № 20-
17-00198 “Основные этапы эволюции осадкона-
копления, биоты и магнитного поля в ордовике
Сибирской платформы”. Работа является вкла-
дом в Международный проект IGCP 653.
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of the Siberian Platform: New Morphological and Stratigraphical Data
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Morphology of acritarch species Elektoriskos? williereae (G. & M. Deflandre, 1965) Vanguestaine, 1979,
previously considered as a Silurian index of the Llandovery, has been clarified, the diagnosis emended and
stratigraphic distribution expanded. According to new data, the first appearance of E.? williereae is confined
to the upper part of the Baksan horizon near the boundary of the Sandbian and Katian stages of the Upper
Ordovician. Co-occurrence of E.? williereae with representatives of the genera Gordonirundum, Nirundella,
Peteinosphaeridium, Sacculidium is a distinct, well-recognizable palynological characteristic of the Katian
deposits of the Siberian Platform and this can serve for recognition, dating, and correlation of the acritarchs
bearing strata. Morphological variations in E.? williereae are a stable diagnostic feature of the species that dis-
tinguishes it from other taxa. It is possible that the species was sensitive to paleoenvironments and, probably,
highly adaptive, which allowed it, remaining almost unchanged, to overcome the global Late Ordovician
cooling, which appeared fatal for many other groups of organisms.

Keywords: acritarchs, Upper Ordovician, Siberian Platform, biostratigraphy
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БИОХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ ШКАЛА ВЕРХНЕГО ТОАРА–НИЖНЕГО ААЛЕНА 
ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ ПО ДВУСТВОРЧАТЫМ
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На основе изучения морфогенеза раковин уточнена классификация тоар-ааленских представителей
рода Arctotis Bodylevsky, 1960. В опорных разрезах Анабарской губы и мыса Цветкова (Восточный
Таймыр) установлена последовательность видов, которая прослежена в серии разрезов тоара и аалена
Восточной Сибири, и сопоставлена с бореальной аммонитовой шкалой. Для верхнего тоара–нижнего
аалена сконструирована биохронологическая шкала по двустворчатым моллюскам рода Arctotis (се-
мейство Oxytomidae Ichikawa, 1958), имеющая собственную хронологическую периодизацию, в ко-
торой выделены четыре так называемые оксито-зоны. С помощью шкалы проведена межрегио-
нальная корреляция разрезов верхнего тоара–нижнего аалена Восточной Сибири (Анабарская губа,
мыс Цветкова, рр. Марха, Тюнг, Келимяр, Молодо, Моторчуна, скважины Вилюйской синеклизы)
и Северо-Востока России (бассейн р. Левый Кедон). Хроностратиграфические объемы оксито-зон
определены с детальностью, соответствующей зонам аммонитовой шкалы бореального стандарта:
оксито-зона Praearctotis milovae соответствует аммонитовым зонам Zugodactylites braunianus и
Pseudolioceras compactile, оксито-зона Praearctotis marchaensis – зоне Pseudolioceras wuerttenbergeri,
оксито-зона Praearctotis similis – зоне Pseudolioceras falcodiscus, оксито-зона Arctotis tabagensis – зоне
Pseudolioceras maclintocki.

Ключевые слова: юра, тоар, аален, двустворчатые моллюски, биохронологическая шкала, Восточная
Сибирь
DOI: 10.31857/S0869592X21060065

ВВЕДЕНИЕ

Основным методом параллелизации региональ-
ных горизонтов юры Севера России со стратотипа-
ми ярусов Международной стратиграфической
шкалы (МСШ) является корреляция аммонитовых
зон (Зоны…, 1982). Для геологической корреля-
ции тоар-ааленских отложений Северо-Восточ-
ной Азии в конце ХХ–начале ХХI в. сибирскими
и санкт-петебургскими специалистами были раз-
работаны две аммонитовые шкалы (Князев, 1991;
Князев и др., 2003; Полуботко, Репин, 1994; Заха-
ров и др., 1997; Шурыгин и др., 2011; Репин, 2016,
2017). Комплекс позднетоарских бореальных ам-
моноидей по сравнению с западноевропейским
обеднен, хотя в нем есть ряд общих с Западной
Европой родов и видов (Меледина, 2000). Тем не
менее вопросы проведения границы между нижним
и средним отделами юры и глобальной корреляции
тоар-ааленских разрезов с подразделениями МСШ
и на севере России остаются актуальными. В по-
следних публикациях на эту тему нижнюю границу
аалена в Восточной Сибири предлагается прово-

дить в основании зоны Pseudolioceras maclintocki
(Князев и др., 2007а), а на Северо-Востоке Рос-
сии – в основании слоев с Pseudolioceras beyrichi
orientale (Репин, 2016). Нет общепринятой корре-
ляции тоара и аалена по комплексам двустворча-
тых моллюсков в разрезах на территории Севера
России, поскольку считается, что комплексы вер-
хов тоара и низов аалена этих регионов эндемич-
ны и разнятся между собой (Полуботко, Репин,
1992, 1994; Репин, 2020). Из-за редкой встречае-
мости представителей зональных видов аммони-
тов в тоар-ааленских отложениях, непосредственно
пользоваться общей стратиграфической шкалой
при расчленении и корреляции как естественных
обнажений, так и разрезов, вскрытых скважина-
ми, сложно (Шурыгин и др., 2001). Пограничные
отложения нижнего и среднего отделов юрской
системы на севере Сибири принято датировать
тоаром–ааленом (Шурыгин и др., 2000).

Предлагаемая биохронологическая шкала по
окситомидам разрабатывалась на одних и тех же
разрезах севера Сибири (Анабарская губа, мыс
Цветкова, рр. Моторчуна, Марха) и Северо-Во-

УДК 575.321:564.1
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стока России (бассейн р. Левый Кедон), как и ам-
монитовая зональная шкала тоара–аалена (Князев
и др., 2003; Захаров и др., 1997; Шурыгин и др.,
2011), поэтому параллелизация шкалы по дву-
створкам выполнена относительно сибирской
аммонитовой шкалы (рис. 1).

Главное назначение шкалы – периодизация
отложений, вмещающих зональные комплексы,
и корреляция в различной степени удаленных и
разнофациальных разрезов нижней–средней юры.

Первая зональная схема юры севера Сибири
была создана В.И. Бодылевским на основе изуче-
ния материалов из Анабаро-Хатангского района.
В схеме для тоара и аалена наряду с аммонитами в
качестве руководящих форм были указаны дву-
створчатые моллюски, отнесенные к двум видам –
“Pseudomonotis vai sp. nov.” для верхнего лейаса
(=тоара) и “Pseudomonotis lenaensis (Lahusen)”1

для аалена (Бодылевский, 1939).
В докладе на Межведомственном стратигра-

фическом совещании по разработке унифициро-
ванных стратиграфических схем Сибири в 1956 г.
В.И. Бодылевский высказал соображение, что
представители данной родовой группы для севера
Сибири могут формировать определенный генети-
ческий ряд от тоара до валанжина (Бодылевский,
1957). Исследованиями английских и аргентинских
специалистов установлено (биполярное) распро-
странение рода Arctotis в юре и мелу (Crame, 1985;
Crame et al., 1993; Damborenea, 1994; Damborenea
et al., 2013).

Стандартные автономные шкалы по двуствор-
чатым моллюскам, включенные в стратиграфиче-
ские схемы Сибири и Северо-Востока России и
являющиеся базовыми для геологических работ
(Решение…, 2004; Решения…, 2009), основаны на
таксонах, относящихся к разным семействам
(Шурыгин, 1987; Репин, Полуботко, 2004). С по-

1 В более поздней работе эта группа видов отнесена к роду
Arctotis (Бодылевский, 1960). В.И. Бодылевский использо-
вал название Arctotis lenaensis (Lah.) для аален-байосских
форм, а для байос-батких – Arctotis sublaevis (Bodyl.) (Бо-
дылевский, 1957). В дальнейшем название Arctotis lenaensis
широко вошло в практику стратиграфических корреляций,
этот вид был выбран в качестве индекса зоны по двуствор-
кам нижнего аалена–нижнего байоса (Шурыгин и др.,
2000). При проведении ревизии юрских и меловых оксито-
мид установлено, что лектотип вида Arctotis lenaensis
(Lah.), выбранный В.И. Бодылевским, происходит из бат-
ских отложений района п. Жиганск, а голотип вида Arctotis
sublaevis (Bodyl.) происходит из аален-байоских отложений
Нордвикского района, поэтому в настоящей работе вместо
“Arctotis lenaensis” для обозначения сибирских позднеаа-
ленских–байосских арктотисов используется название
Arctotis sublaevis (Bodyl.), а для батских – Arctotis lenaensis
(Lah.). Подробно этот вопрос рассмотрен ранее (Лутиков,
Шурыгин, 2010). Далее в тексте названия таксонов, объем
которых автор интерпретирует иначе по сравнению с объе-
мом, употреблявшимся в предыдущих исследованиях, а
также названия таксонов, которые следует ревизовать,
приведены в кавычках. Названия зон и слоев с двустворка-
ми приведены в их оригинальном виде.

явлением новых данных по распределению в раз-
резах двустворчатых моллюсков и аммоноидей
стандартные шкалы по двустворчатым моллюс-
кам продолжают совершенствоваться (Шурыгин
и др., 2011; Репин, Полуботко, 2015). Так, в Регио-
нальной стратиграфической схеме нижней и сред-
ней юры Средней Сибири, принятой на 3-м Меж-
ведомственном региональном стратиграфиче-
ском совещании по мезозою и кайнозою Средней
Сибири в 1978 г., слои с Propeamussium olene-
kense, Arctotis marchaensis соответствовали нижнему
аалену (Решения…, 1981). Согласно современным
представлениям, b-зона Arctotis marchaensis соот-
ветствует двум верхним а-зонам тоара и части
нижнего аалена бореального аммонитового стан-
дарта, b-зона Arctotis lenaensis соответствует верх-
ней части нижнего аалена, верхнему аалену и ниж-
нему байосу (Шурыгин и др., 2011). В Региональ-
ной стратиграфической схеме нижней и средней
юры Западной Сибири, принятой на 6-м Межве-
домственном стратиграфическом совещании по
рассмотрению и принятию уточненных страти-
графических схем мезозозойских отложений За-
падной Сибири в 2003 г., слои с Arctotis mar-
chaensis соответствуют верхней части надояхского
горизонта и коррелируются с двумя верхними а-зо-
нами бореального аммонитового стандарта тоара
и нижней частью аалена. Слои с Arctotis lenaensis
соответствуют вымскому горизонту и верхней ча-
сти лайдинского горизонта (Решение…, 2004). В
Региональной стратиграфической схеме юрских
отложений Северо-Востока России, принятой на
3-м Межведомственном региональном стратигра-
фическом совещании по докембрию, палеозою и
мезозою Северо-Востока России в 2002 г., слои с
Arctotis marchaensis соответствуют низам ясчан-
ского горизонта (аален–низы байоса) (Реше-
ния…, 2009). Согласно современной корреляции
(Репин, 2016), толща алевролитов с “Arctotis cf.
marchaensis (Petr.)” на р. Вилига отвечает терми-
нальной зоне тоара (Репин, Полуботко, 2015). В Ре-
гиональной стратиграфической схеме юрских от-
ложений Дальнего Востока, принятой на 4-м Меж-
ведомственном региональном стратиграфическом
совещании по докембрию и фанерозою юга Даль-
него Востока и Восточного Забайкалья в 1990 г.,
виды “Arctotis marchaensis (Petr.)”, “Arctotis aff. si-
milis Velikzh.” отмечены в толще песчаников и
алевролитов Южно-Верхоянской структурно-фа-
циальной зоны (басс. рр. Акачан, Аллах-Юнь),
где они указаны совместно с ранеааленским
Pseudolioceras maclintocki (Haught). Вид “Arctotis
lenaensis (Lah.)” характеризует тымагерскую сви-
ту (аален) и усманковскую свиту (бат) Верхне-
Амурской структурно-фациальной зоны (низовья
рр. Шилка, Аргунь, Амазар) (Решения…, 1994).

За пределами России в стратиграфической
схеме юрских отложений Аргентины представи-
тели вида Arctotis frenguellii (Damborenea) приво-
дились при характеристике слоев с Meleagrinella,
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которые соответствуют части верхнего тоара и аа-
лена (Damborenea, 1994; Riccardi et al., 2011).

Изучение коллекций двустворчатых моллюсков
семейства Oxytomidae Ichikawa, 1958 из тоар-аа-
ленских отложений севера Восточной Сибири и
Северо-Востока России, начатое автором еще в
конце 80-х годов ХХ в., позволило установить зако-
номерности эволюции некоторых юрско-меловых
представителей семейства Oxytomidae Ichikawa,
1958 (Лутиков и др., 2010) и выполнить предвари-
тельную классификацию таксонов (Лутиков, Шу-
рыгин, 2010).

Целью настоящей работы является создание
биохронологической шкалы верхнего тоара–
нижнего аалена по двустворчатым моллюскам,
относящимся к роду Arctotis Bodylevsky, 1960 (се-
мейство Oxytomidae Ichikawa, 1958), и оценка
шкалы для стратиграфических корреляций. По-
водом для разработки шкалы явилось широкое
распространение арктотисов в разрезах верхнего
тоара и аалена и относительно высокие темпы
морфогенеза у представителей этой группы дву-
створчатых моллюсков. В качестве основной зада-
чи рассматривалась разработка методики видовой
классификации.

С помощью шкалы проведена корреляция ос-
новных разрезов тоара и нижнего аалена Восточ-
ной Сибири и Северо-Востока России посред-
ством прослеживания биостратонов, характери-
зующихся зональными видами или зональными
комплексами.

МАТЕРИАЛ
В период с 1980 по 1987 г. автор участвовал в

комплексных лито- и биостратиграфических ис-
следованиях основных разрезов нижней и сред-
ней юры Восточной Сибири и Северо-Востока
России (Анабарская губа, Восточный Таймыр,
рр. Анабар, Келимяр, Моторчуна, Марха, Вилюй,
Тюнг, Молодо, Сюнгюдэ, притоки р. Левый Кедон).
Работы проводились в составе группы специали-
стов СНИИГГиМС (Новосибирск), изучавших
литологию – В.П. Девятов, аммоноидеи –
В.Г. Князев, двустворчатые моллюски – О.А. Лути-
ков, фораминиферы – В.В. Сапьяник. В период с
1990 по 2008 г. автор исследовал материалы из
скважин разведочного бурения Вилюйской сине-
клизы, любезно предоставленные коллегами
И.В. Будниковым и И.С. Павлухиным (рис. 2).

Основными объектами изучения являлись
коллекции, собранные автором и коллегами в
естественных выходах тоар-ааленских отложений
и из керна скважин разведочного бурения, храня-
щиеся в департаменте стратиграфии и региональ-
ной геологии СНИИГГиМС (Новосибирск). Для
уточнения систематической принадлежности и
стратиграфического положения некоторых так-
сонов были изучены: коллекции И.В. Полуботко
и Ю.С. Репина из разрезов р. Летняя и притоков

р. Левый Кедон, хранящиеся в отделе стратигра-
фии и палеонтологии ВСЕГЕИ (Санкт-Петер-
бург); коллекция А.Г. Ржонсницкого из разреза
р. Марха, коллекция Г.А. Иванова из разреза
р. Лена и коллекция Т.М. Окуневой из разреза
р. Газимур, хранящиеся в музее ЦНИГР
им. акад. Чернышева (Санкт-Петербург); кол-
лекция Т.И. Кириной из разреза р. Вилюй, храня-
щаяся в музее ВНИГРИ (Санкт-Петербург); кол-
лекция В.И. Бодылевского из разреза п-ова Юрюнг-
Тумус, хранящаяся в музее Санкт-Петербургского
горного университета; коллекции Б.Н. Шурыгина
из разрезов п-ова Юрюнг-Тумус и Анабарской гу-
бы, хранящиеся в лаборатории палеонтологии и
стратиграфии мезозоя и кайнозоя ИНГиГ СО РАН
(Новосибирск). В коллекциях автора насчитыва-
ется более 1000 экземпляров окситомид, относя-
щихся к роду Arctotis и представляющих более
60 выборок из 15 местонахождений. Список изу-
ченных образцов представлен ранее (Лутиков,
Шурыгин, 2010) и дополнен в разделе “Описание
зональных видов” в настоящей работе.

МЕТОДЫ
Полевые исследования. Стратиграфическое рас-

членение естественных выходов юрских отложе-
ний на севере Восточной Сибири и Северо-Во-
стоке России проводилось на основе принципов
послойной корреляции разрезов ритмичных тер-
ригенных толщ (Захаров, Юдовный, 1967). Об-
разцы с двустворчатыми моллюсками привязыва-
лись к нижней границе слоев и к уровням находок
аммоноидей. При описании разрезов предвари-
тельно определялась видовая и родовая принад-
лежность всех сопутствующих характерных ком-
плексов двустворчатых моллюсков. Образцы из
керна скважин привязывались к основанию ли-
тологических тел, установленных с помощью гео-
физических методов.

Методы систематики. В настоящем исследовании
при выборе методов систематики автор следовал ре-
комендациям В.Е. Руженцева (Руженцев, 1960). Ис-
пользовались онтогенетический принцип, принцип
гомологий, принцип основного звена. Онтогенез
изучался по сопоставлению очертаний элементов
замочных структур у раковин разного размера в
выборках из ископаемых популяций (Захаров,
1975) и по линиям роста элементов замочных
структур на отдельных раковинах.

Изучение новообразований внутри группы
проводилось путем сравнительного анализа го-
мологичных частей лигаментного и биссусного
блоков раковин в выборках из разобщенных во
времени и пространстве ископаемых популяций.
При проведении систематики таксонов за основное
звено развития окситомид приняты изменения от-
носительного положения частей в лигаментном и
биссусном блоках. В эволюции окситомид эмпири-
чески установлены хроноклины. В результате
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апостериорного взвешивания признаков были
определены морфологические признаки, харак-
теризующие надвидовые таксоны. На фоне гипо-
тетических эволюционных трендов, основанных
на визуальной оценке изменений гомологичных
частей в лигаментном и биссусном блоках во вре-
мени, была проведена первичная классификация
таксонов (Лутиков, Шурыгин, 2010). Выводы по
филогенезу основывались на сравнении типов и
подтипов онтогенезов лигаментных ямок у юр-
ских и меловых форм, относящихся к различным
стратиграфическим уровням. С помощью клади-
стического анализа установлены филогенетиче-
ские связи между родственными группами окси-
томид (Лутиков и др., 2010).

Методы классификации. При выборе методов
классификации двустворчатых моллюсков автор
следовал рекомендациям Э. Майра (Майр, 1971).
В хронологической последовательности видовых

групп из подродов Arctotis (Praearctotis) и Arctotis
(Arctotis) дискретность видов определялась методом
апостериорного взвешивания признаков, основан-
ного на опыте оценки количества филогенетически
значимой информации, содержащейся в выбран-
ном признаке. Классификация и видовая диагно-
стика таксонов в настоящем исследовании прово-
дились с помощью количественной оценки состоя-
ний морфологических признаков в комплексе с
данными по изучению морфогенеза.

К признакам с высоким таксономическим весом
отнесены:

а) Форма переднего крыла. Тупоугольное пе-
реднее крыло присутствует у тоарских Praearcto-
tis, субпрямоугольное переднее крыло появляется
у ааленских Arctotis.

б) Ширина переднего крыла. Узкое крыло харак-
терно для большинства тоарских представителей
подрода Praearctotis. Умеренно широкое переднее

Рис. 2. Обзорная карта изученных разрезов верхнего тоара и нижнего аалена Восточной Сибири и Северо-Востока
России. 
Районы сборов коллекций: 1 – басс. р. Левый Кедон (рр. Сатурн, Старт, Бродная, Астрономическая), 2 – р. Моторчуна,
3 – мыс Цветкова (Восточный Таймыр), 4 – Анабарская губа, 5 – р. Анабар, 6 – р. Келимяр, 7 – р. Марха, 8 – р. Вилюй,
9 – р. Тюнг, 10 – рр. Сюнгюдэ, Молодо. Участки бурения: 11 – Тенкеляхский, 12 – Правобережный, 13 – Серки-Лин-
денский.
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крыло свойственно терминальным тоарским Prae-
arctotis. Широкое переднее крыло характеризует
аален-байосские таксоны подрода Arctotis s.str.

в) Соотношение выпуклости створок. Двояко-
выпуклые створки характерны для таксонов тоар-
ского подрода Praearctotis, выпуклые левые створки
и плоские правые створки свойственны раннеаа-
ленским Arctotis s.str. Выпукло-вогнутые створки
характерны для позднеаален-байосских предста-
вителей подрода Arctotis s.str.

К признакам с низким таксономическим весом
отнесены признаки, подверженные возрастной
или индивидуальной изменчивости: размер, контур,
симметрия, скошенность, длина переднего и зад-
него залигаментного поля, плотность ребристости.
К этой же категории отнесены признаки, которые
трудно определять, такие как относительная шири-
на межреберных промежутков и дифференциро-
ванность ребер по ширине и высоте на порядки.

При определении дискретности видов принята
концепция эволюционного вида Дж. Симпсона,
согласно которой “Эволюционный вид – это фи-
летическая линия (последовательность популя-
ций, связанных отношением предок–потомок),
которая эволюирует независимо от других и обла-
дает своей собственной единой эволюционной
ролью и эволюционными тенденциями” (Симп-
сон, 2006, с. 178).

Морфология раковины и используемые измере-
ния. Понятия таких морфологических признаков,
как длина, высота, радиальные ребра, передний
край, задний край, замочный край, переднее ушко,
заднее ушко, передняя часть раковины, задняя
часть раковины, выпуклость створки, лигамент-
ная ямка, залигаментное поле, лигаментная пло-
щадка, протуберанец, известны в литературе по
двустворчатым моллюскам с прямым замочным
краем (Кошелкина, 1963; Лутиков, Шурыгин,
2010) (рис. 3).

При описании формы переднего крыла левой
створки использовались новые признаки, кото-
рым даны унифицированные понятия: угол пе-
реднего крыла (УПКр) – угол между замочным
краем (ЗМК) и передним краем последнего види-
мого концентра роста; передний киль (ПК) – ли-
ния, соединяющая ВВК и ВПК; апикальный вы-
ступ внешнего края переднего крыла левой створки
(ВПКр) – точка максимального удаления перед-
него края створки от киля; длина изгиба внешнего
крыла правой створки (ДПКр) – расстояние между
ВВК и ВПК; ширина изгиба внешнего крыла пра-
вой створки (ШПКр) – расстояние между килем и
ВПКр; передний край концентра роста (ПККР) –
дуга концентра роста, соединяющаяся с краем
створки. При описании формы заднего крыла левой
створки использовались признаки: ЗК – задний
киль, ЗКр – заднее крыло, ЗУ – заднее ушко
(дифференцировано только у раннетоарских форм),
НОЗКр – нижнее окончание заднего крыла,

АВЗК 1 – апикальный вырез заднего края кон-
центра роста, АВЗК 2 – апикальный вырез внеш-
него края заднего крыла (рис. 4).

Для характеристики морфологических эле-
ментов раковин производились замеры по 9 при-
знакам: 1) длина (Д), 2) высота (В), 3) выпуклость
(Вп), 4) длина передней части (ДПЧ), 5) длина
задней части (ДЗЧ), 6) длина переднего залига-
ментного поля (ДПП), 7) ребристость (Р) – коли-
чество ребер на участке раковины в промежутке
между передним килем створки и задним килем
створки, 8) ширина межреберных промежутков
(ШП) – расстояние между параллельными ребра-
ми, 9) ширина ребер (ШР) – расстояние между
краями ребер (рис. 3). При проведении линейных
замеров по признакам 1–6 измерялся только
один параметр (высота или длина створки в зави-
симости от сохранности материала) с помощью
штангельциркуля. Остальные параметры опреде-
лялись по фотографиям раковин с помощью ин-
струментов программы Photoshop. Замеры по
признакам 7–9 производились с помощью ин-
струментов программы Photoshop и CorelDRAW.
Замеры по признакам УПКр, ДПКр, ШПКр про-
изводились с помощью инструментов программы
CorelDRAW.

Количественная оценка признаков разработа-
на на основе методики изучения формы раковин
с прямым замочным краем (Лутиков, Шурыгин,
2010). Количественная оценка признаков прово-
дилась по 9 градациям (рис. 5).

1. Градации по размеру раковины определя-
лись высотой створок (В).

2. Градации по характеру контура раковины
определялись отношением высоты раковины к
длине (В/Д).

3. Градации по симметрии створок определя-
лись отношением длины передней части к длине
створки (ДПЧ/Д).

4. Градации по углу переднего крыла (УПКр)
створок определялись углом между замочным
краем створки и касательной к переднему краю
последнего видимого концентра роста.

5. Градации по выпуклости левой створки
определялись отношением выпуклости левой
створки к высоте (ВпЛ/В).

6. Градации по длине переднего залигаментного
поля левой створки определялись отношением
длины переднего залигаментного поля левой створ-
ки к длине передней части створки (ДПП/ДПЧ).

7. Градации по плотности ребристости створок
определялись отношением количества ребер по
нижнему краю раковины на участке между апи-
кальными выступами переднего и заднего краев к
длине раковины (Р/Д).

8. Градации по ширине межреберных промежут-
ков определялись отношением (ШП/ШР) ширины
межреберного промежутка между соседними реб-



60

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 29  № 6  2021

ЛУТИКОВ

рами (ШП) к ширине смежного ребра (ШР). По-
скольку ширина межреберных промежутков не
равномерна, для замера выбирался наиболее ши-
рокий промежуток между ребрами по нижнему
или заднему краю левых створок.

9. Градации по ширине переднего крыла левой
створки определялись отношением ширины пе-
реднего крыла к длине переднего крыла левой
створки (ШПКр/ДПКр).

Методология создания биохронологической шка-
лы. Биостратиграфическое расчленение и корреля-
ции изученных разрезов проводились на основе
эволюционного метода (Степанов, Месежников,
1979). Представленная зональная шкала верхнего
тоара–нижнего аалена базируется на филогене-
тической последовательности видов рода Arctotis
(семейство Oxytomidae Ichikawa, 1958). В качестве

методологической основы для разработки шкалы
была применена концепция биохронологических
шкал (БХШ), предложенная В.В. Черных (Чер-
ных, 2016), апробированная на окситомидах ниж-
него тоара (Лутиков, Арп, 2020).

Эволюционные изменения состояний призна-
ков, установленные в результате изучения морфоге-
неза лигаментного блока у раковин окситомид,
происходящих из разных стратиграфических толщ,
приняты за филогенетическую хроноклину при
конструировании биохронологической шкалы.
Различные сочетания состояний наружных при-
знаков раковин лежат в основе периодизации
шкалы. Соответственно, таксоны описывались
на основании признаков, возникших в результате
филогенеза, по состояниям которых определя-
лись границы таксона. Относительная дискрет-

Рис. 3. Морфологические элементы левой створки арктотисов. 
ВВК – апикальный выступ верхнего края, ВПК – апикальный выступ переднего края, ВЗК – апикальный выступ зад-
него края, ВНК – апикальный выступ нижнего края, ПК – передний киль створки, ЗК – задний киль створки, ЦО –
центральная ось створки, ЗЗП – заднее залигаментное поле, ПЗП – переднее залигаментное поле, ДПП – длина
переднего залигаментного поля, ОПУ – окончание переднего ушка, ЗКр – заднее крыло створки, ЗМК – замочный
край, ПККР – передний край концентра роста, НОЗКр – нижнее окончание заднего крыла створки, АВЗК – апикаль-
ный вырез заднего края концентра роста, ШР – ширина ребер, ШП – ширина межреберных промежутков, ДЗЧ – длина
задней части, ДПЧ – длина передней части, Д – длина, ВП – выпуклость, В – высота.
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ность состояний признаков объясняется непол-
нотой геологической летописи (Дарвин, 1991).

Дистанции с определенными состояниями
морфологических признаков соответствуют време-
ни существования видов. Из-за индивидуальной
изменчивости признаков, границы между таксо-
нами динамические (имеют интервалы неопреде-
ленности). Дискретность таксонов определялась
в процессе изучения морфогенеза методом оценки
количества филетической информации, содержа-
щейся в эмпирически выбранном признаке (Майр,
1971). В результате установлена хронологическая
последовательность состояний таксономически
значимых признаков для тоара и аалена, калибро-
ванная с помощью независимой бореальной аммо-
нитовой шкалы (рис. 6). С одной стороны, генетиче-
ские дистанции между таксонами не соответствуют
хронологическим дистанциям соответствующих
филозон, так как филозоны кратны элементар-
ным подразделениям стандартной шкалы – ам-
монитовым зонам. С другой стороны, “если в эво-

люции направленность сочетается с периодично-
стью, то она обладает собственным временем и
может служить часами, хотя и несовершенными”
(Красилов, 1977, с. 29). Поэтому биохронологиче-
ская шкала по окситомидам, кроме выполнения
функции стратиграфической корреляции, явля-
ется инструментом датировки геологических со-
бытий. Поскольку события определяют время,
одновременность может рассматриваться как со-
существование событий, для которых отношения
“раньше-позже” неразличимы и определяются с
точностью до фазы. Одновременность образова-
ния изолированных географически палеопопуля-
ций определяется их принадлежностью к одному
из классов эволюционных событий в морфогенезе
лигаменного блока правой створки, которым соот-
ветствуют фаза образования прямого подтипа ли-
гаментной ямки, фаза образования угловатого
подтипа лигаментной ямки, фаза образования ло-
жечковидного подтипа лигаментной ямки, фаза

Рис. 4. Морфологические элементы переднего и заднего крыла левой створки арктотисов. 
(а) – Arctotis (Praearctotis) milovae, (б) – Arctotis (Praearctotis) marchaensis, (в) – Arctotis (Praearctotis) similis, (г) – Arc-
totis (Arctotis) tabagensis, (д) – Arctotis (Arctotis) sublaevis. Морфологические элементы: ПКр – переднее крыло, ПК –
передний киль, УПКр – угол переднего крыла, ДПКр – длина изгиба внешнего крыла правой створки, ШПКр – ши-
рина изгиба внешнего крыла правой створки, ВВК – апикальный выступ верхнего края, ЗУ – заднее ушко, ОЗУ –
окончание заднего ушка, АВЗК 1 – апикальный вырез заднего края концентра роста, АВЗК 2 – апикальный вырез
внешнего края заднего крыла, ВПК – апикальный выступ переднего края, ВПКр – апикальный выступ внешнего края
переднего крыла левой створки, ВВК – апикальный выступ верхнего края.
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образования ложечки (полностью вогнутой лига-
ментной ямки).

Для определения стратиграфического положе-
ния слоев с двустворчатыми моллюсками в общей
последовательности зональных биостратонов в
качестве опорных были выбраны разрезы тоара–
аалена Анабарской губы и мыса Цветкова, кото-
рые были изучены во время полевых работ в 1985
и 1987 гг. Для оценки корреляционного потенци-
ала шкалы последовательность видов, установ-
ленная в опорных разрезах, была прослежена в
серии разрезов тоара–аалена Восточной Сибири
(рр. Моторчуна, Молодо, Сюнгюдэ, Марха, Тюнг,
Вилюй, скважины Вилюйской синеклизы) и Се-
веро-Востока России (бассейн р. Левый Кедон).

МОРФОГЕНЕЗ РАКОВИНЫ 
РОДА ARCTOTIS BODYLEVSKY, 1960 

В ПОЗДНЕМ ТОАРЕ–РАННЕМ ААЛЕНЕ
В процессе изучения закономерностей морфо-

генеза лигаментного блока у тоар-ааленских
представителей семейства Oxytomidae Ichikawa,
1958 было установлено, что в хроноклине филоге-
нетической линии Arctotis в раннем тоаре (фаза
Zugodactylites braunianus) в лигаментном блоке воз-
ник прямой подтип лигаментной ямки, в позднем
тоаре (фаза Pseudolioceras wuerttenbergeri) – углова-
тый подтип лигаментной ямки. В фазу Pseudo-
lioceras falcodiscus появился ложечковидный под-
тип лигаментной ямки. В раннем аалене (фаза
Pseudolioceras maclintocki) изменилось структур-
ное положение элементов лигаментного блока
правой створки – образовалась полностью вогну-
тая лигаментная ямка, уменьшилась длина лига-
ментной площадки относительно длины правой
створки, увеличился наклон лигаментной ямки
левой створки относительно плоскости смыка-
ния створок (Лутиков и др., 2010).

Изменение типа переднего крыла левой створ-
ки, характеризующего внешний облик раковины,
положено в основу периодизации морфогенеза
раковин в позднем тоаре–позднем аалене. Тип
переднего крыла определялся комбинацией трех
признаков. У арктотисов установлено четыре ти-
па переднего крыла. “Параболовидный” тип ха-
рактеризуется коротким залигаментным полем
(ДПП/ДПЧ менее 0.45), узким передним крылом
(ШПКр/ДПКр менее 0.15) и тупоугольным пе-
редним крылом (УПКр более 105°). “Трапецие-
видный” тип характеризуется длинным залига-
ментным полем (ДПП/ДПЧ 0.45–0.50), умеренно
широким передним крылом (ШПКр/ДПКр 0.15–
0.20) и тупоугольным передним крылом (УПКр
более 105°). “Гиперболовидному” типу свой-
ственны очень длинное залигаментное поле
(ДПП/ДПЧ более 0.50), широкое переднее крыло
(ШПКр/ДПКр более 0.20) и субпрямоугольное
(УПКр 85°–105°) или остроугольное переднее
крыло (УПКр менее 85°). “S-образный” тип ха-

рактеризуется очень длинным залигаментным
полем (ДПП/ДПЧ более 0.50), широким перед-
ним крылом (ШПКр/ДПКр более 0.20) и инвер-
сионным передним крылом – субпрямоугольным
(УПКр 85°–105°) на ранних стадиях роста и тупо-
угольным (УПКр более 105°) на поздних стадиях
роста.

В результате сравнения типов переднего крыла
левой створки у форм из отложений, относящихся к
разным стратиграфическим уровням, установле-
но, что морфогенез в хроноклине Arctotis (Prae-
arctotis) milovae–Arctotis (Praearctotis) marchaensis
(Petrova)–Arctotis (Praearctotis) similis Velikzhani-
na–Arctotis (Arctotis) tabagaensis (Petrova)–Arctotis
(Arctotis) sublaevis (Bodylevsky) от фазы Zugodac-
tylites braunianus до фазы Pseudolioceras whiteavesi
проходил в направлении от форм с “параболо-
видным” типом переднего крыла к формам с
“трапециевидным” типом переднего крыла, далее к
формам с “гиперболовидным” и с “S-образным”
типами переднего крыла. Морфогенез переднего
крыла левой створки проходил от форм с тупо-
угольным крылом в тоаре к формам с субпрямо-
угольным крылом в аалене. Морфогенез заднего
ушка левой створки проходил от форм с остро-
конечным окончанием заднего ушка на юноше-
ских стадиях в раннем тоаре к формам с тупо-
угольным задним ушком на юношеских стадиях
в позднем тоаре.

В представленной хронофилогенетической
последовательности видов из подродов Prearctotis
и Arctotis дискретность таксонов видового ранга
определялась количественным состоянием при-
знаков, установленных на основе изучения мор-
фогенеза переднего крыла и заднего ушка левой
створки. К виду Arctotis (Praearctotis) milovae
(Okuneva), 2002, характерному для зоны Zugodac-
tylites braunianus и зоны Pseudolioceras compactile
верхнего тоара Восточной Сибири, Северо-Во-
стока России и Дальнего Востока, отнесены формы
с “параболовидным” типом переднего крыла, с
остроугольным задним ушком на юношеских ста-
диях (табл. I, фиг. 1). К виду Arctotis (Praearctotis)
marchaensis (Petrova), 1947, характерному для зо-
ны Pseudoloceras wuerttenbergeri верхнего тоара
Восточной Сибири, отнесены формы с “парабо-
ловидным” типом переднего крыла, с субпрямо-
угольным задним ушком на юношеских стадиях
(табл. I, фиг. 2). К виду Arctotis (Praearctotis) similis
Velikzhanina, 1966, характерному для зоны Pseudo-
loceras falcodiscus верхнего тоара Восточной Сиби-
ри, отнесены формы с “трапециевидным” типом
переднего крыла и тупоугольным задним ушком
на юношеских стадиях (табл. I, фиг. 3). К виду
Arctotis (Arctotis) tabagensis (Petrova), 1953, харак-
терному для зоны Pseudolioceras maclintocki ниж-
него аалена Восточной Сибири, отнесены формы
с “гиперболовидным” типом переднего крыла и
тупоугольным задним ушком на юношеских ста-
диях (табл. I, фиг. 4). К виду Arctotis (Arctotis)
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sublaevis (Bodylevsky), 1958, характерному для зо-
ны Pseudoloceras whiteavesi, отнесены формы с
“S-образным” типом переднего крыла и тупо-
угольным задним ушком на юношеских стадиях
(табл. I, фиг. 5).

Проведенные во время полевых исследований
тафономические наблюдения указывают на сход-
ные условия существования популяций каждого
вида – все они обитали в условиях мелководья и
активной гидродинамики. Следовательно, морфо-
логические изменения в популяциях могут быть
объяснены лишь как результат стабилизирующего
действия отбора, т.е. эволюционными причинами.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
На основе изучения морфогенеза раковин

уточнена классификация тоар-ааленских предста-
вителей рода Arctotis Bodylevsky, 1960. Систематиче-
ская принадлежность надвидовых таксонов, выде-
ленных в результате ревизии рода Arctotis Body-
levsky, 1960 (Лутиков, Шурыгин, 2010), определена
с учетом кладистического анализа системы се-
мейства Oxytomidae Ichikawa, 1958 (Лутиков и др.,
2010). Систематическая принадлежность таксо-
нов, относящихся к другим семействам и входя-
щих в зональные комплексы оксито-зон, опреде-
лена на основе проведенных ранее описаний и
монографических исследований двустворчатых
моллюсков (Крымгольц и др., 1953; Полевой…,
1968; Захаров, Шурыгин, 1978; Полуботко, 1992).
Анализ стратиграфического положения таксо-
нов, приведенных при характеристике разрезов,
проведен с использованием собственных полевых
наблюдений, а также сведений по литостратигра-
фии и зональной стратиграфии, полученных из
публикаций коллег (Князев и др., 1991, 2003; Шу-
рыгин и др., 2000 и др.).

В опорных разрезах Анабарской губы и мыса
Цветкова (Восточный Таймыр) установлена эво-
люционная последовательнось видов рода Arcto-
tis Bodylevsky, 1960, которая прослежена в серии
разрезов тоара и аалена Восточной Сибири, и со-
поставлена с бореальной аммонитовой шкалой
(рис. 7, 8). Для верхнего тоара–нижнего аалена
сконструирована биохронологическая шкала по
двустворчатым моллюскам рода Arctotis.

БИОХРОНОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ ПОЗДНЕГО ТОАРА–

РАННЕГО ААЛЕНА ПО ОКСИТОМИДАМ
Биохронологическая шкала создана на основе

изучения морфогенеза раковин двустворчатых
моллюсков и сукцессии видов, принадлежащих
одной филогенетической линии семейства Oxyto-
midae Ichikawa, 1958 – роду Arctotis Bodylevsky,
1960. Элементарными подразделениями шкалы
являются “оксито-зоны”. По палеонтологическому
и стратиграфическому критериям оксито-зоны

представляют собой филозоны – слои, в которых
распространены виды-индексы, представляющие
собой отрезки филогенетической линии рода Arc-
totis. Морфогенез рода Arctotis, с одной стороны,
имеет направленность, которая запечатлена в по-
следовательности сменяющих друг друга непо-
вторяющихся состояний лигаментного и биссус-
ного блоков, с другой стороны, обладает перио-
дичностью, которая обнаруживается в периодах
относительно стабильного состояния различных
наружных морфологических признаков, повто-
ряющихся на разных стратиграфических уровнях.
Различные сочетания состояний наружных мор-
фологических признаков, характеризующих виды,
позволяют обнаружить периодизацию филогене-
тической линии. Направленная эволюция рода
Arctotis в сочетании с ее периодичностью обладает
собственным временем, а соответствующая от-
резкам филогенетической линии рода шкала может
рассматриваться как биохронологическая. Время
образования оксито-зон соответствует фазам су-
ществования видов-индексов.

В конкретных разрезах оксито-зоны выделя-
ются по присутствию в них видов-индексов или
условно – по комплексам зональных видов, опре-
деленных по их совместному нахождению с видом-
индексом в стратотипах. На основании характери-
стик оксито-зон проведена детальная корреляция
разрезов на севере Восточной Сибири.

Оксито-зона Praearctotis milovae

Н о м е н к л а т у р а. В установленном хроно-
стратиграфическом объеме выделяется впервые.
В качестве зонального подразделения Восточной
Сибири по двустворкам в объеме верхней части зо-
ны Dactylioceras athleticum и зоны Zugodactylites
monestieri ранее выделялась подзона Meleagrinella
faminaestriata (Шурыгин, 1987). Формы из восточ-
носибирских разрезов, относившиеся к виду “Me-
leagrinella faminaestriata”, в результате ревизии бы-
ли переопределены как Arctotis (Praearctotis) milo-
vae (Okuneva) (Лутиков, Шурыгин, 2010). Оксито-
зона Praearctotis milovae соответствует зонам Zu-
godactylites braunianus и Pseudolioceras compactile
бореального стандарта.

В и д - и н д е к с: Arctotis (Praearctotis) milovae
(Okuneva), 2002.

Стратотип оксито-зоны: Восточная Сибирь,
Анабарская губа, обн. 5, слои 75–79, эренская
свита, мощность 31.8 м.

З о н а л ь н ы й  к о м п л е к с  оксито-зоны со-
ставляют виды двустворчатых моллюсков: Liostrea
taimyrensis Zakh. et Schur., Dacryomya jacutica
(Petr.), Modiolus numismalis Opp., Tancredia securi-
formis Dunk., Camptonectes s.str., Pseudomytiloides
oviformis (Khudyaev in Petrova, 1953), P. marchaensis
(Petr.).
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П р и н ц и п  в ы д е л е н и я  г р а н и ц  и  о б о с -
н о в а н и е  в о з р а с т а. Нижняя граница окито-
зоны Praearctotis milovae устанавливается по по-
явлению вида-индекса. Верхняя граница прово-
дится по появлению Arctotis (Praearctotis) mar-
chaensis (Petr.).

Возраст оксито-зоны относительно аммони-
товой шкалы определяется суммой тельзон вида-
индекса во всех известных разрезах. В разрезе
Анабарской губы Arctotis (Praearctotis) milovae
(Okuneva) встречаются совместно с Zugodactylites
braunianus (Orb.) и Pseudolioceras lythense (Y. et B.), в
разрезе р. Марха вид встречается совместно с Zu-
godactylites braunianus (Orb.). На Северо-Востоке
России в разрезе р. Старт близкие к Arctotis (Prae-
arctotis) milovae (Okuneva) формы обнаружены ав-
тором в осыпи слоев с Pseudolioceras compactile
(Simps.), Porpoceras vortex (Simps.), Collina gemma
Bonarelli. В Восточном Забайкалье в бассейне
р. Газимур Arctotis (Praearctotis) milovae (Okuneva)
приводятся из отложений выше уровня с Pseudo-
lioceras rosenkrantzi A. Dagis (Окунева, 2002). По-
скольку местная зона Peronoceras spinatum на Се-
веро-Востоке России приравнена к зоне бореально-
го стандарта Pseudolioceras compactile (Репин, 2016,
2017), а положение зоны Pseudolioceras rosenkrant-
zi относительно зоны Pseudolioceras compactile не
является общепринятым (Князев и др., 2003; Ре-
пин, 2016), оксито-зона Praearctotis milovae досто-
верно отвечает зонам Zugodactylites braunianus,
Pseudolioceras compactile бореального стандарта
(Шурыгин и др., 2011) (рис. 1).

К о р р е л я ц и я. Оксито-зона Praearctotis mi-
lovae соответствует верхней части зоны Dacryo-
mya inflata, Tancredia bicarinata и зоне Pseudomyti-
loides marchaensis зональной шкалы бореального
стандарта по двустворчатым моллюскам (Шуры-
гин и др., 2011) и по находкам вида-индекса кор-

релируется с местной зоной Pseudolioceras rosenk-
rantzi Дальнего Востока (Окунева, 2002).

Оксито-зона Praearctotis marchaensis

Н о м е н к л а т у р а. В установленном хроно-
стратиграфическом объеме выделяется впервые.
В качестве зонального подразделения Восточной
Сибири зона Arctotis marchaensis была установле-
на в объеме нижней части нижнего аалена (Шу-
рыгин, 1987). Согласно аналитической сводке по
стратиграфии юры Сибири, зона Arctotis mar-
chaensis охватывает часть верхнего тоара и ниж-
нюю часть аалена, т.е. верхняя граница тоара
(граница нижней и средней юры) проходит внут-
ри зоны (Шурыгин и др., 2000). В настоящей ра-
боте оксито-зона Praearctotis marchaensis сопостав-
ляется с зоной Pseudolioceras wuerttenbergeri боре-
ального стандарта. Ввиду ревизии вида Arctotis
marchaensis (Petrova) объем оксито-зоны Arctotis
marchaensis изменен по сравнению с объемом
стандартной b-зоны Arctotis marchaensis (Шуры-
гин и др., 2000).

В и д - и н д е к с: Arctotis (Praearctotis) mar-
chaensis (Petrova, 1947).

С т р а т о т и п  о к с и т о - з о н ы: Восточная
Сибирь, Анабарская губа, обн. 5, слои 80–88,
эренская свита, мощность 27.4 м.

З о н а л ь н ы й  к о м п л е к с  д в у с т в о р ч а -
т ы х  м о л л ю с к о в: Oxytoma ex gr. jacksoni Pomp.,
Luciniola sp.

П р и н ц и п  в ы д е л е н и я  г р а н и ц  и  о б о с -
н о в а н и е  в о з р а с т а. Нижняя граница окито-
зоны Praearctotis marchaensis устанавливается по
появлению вида-индекса. Верхняя граница уста-
навливается по появлению вида Arctotis (Praearc-
totis) similis Velikzh.

Таблица I. Фиг. 1. Arctotis (Praearctotis) milovae (Okuneva). а – экз. № МХ-309/19, левая створка, ×1, б – то же, ×3, Мар-
ха, обн. 6, слой 3, обр. № МХ-229, нижний тоар, зона Zugodactylites braunianus, в – экз. № АГ-103/2, лигаментная ямка
левой створки, ×14, Анабарская губа, западный берег, обн. 5, слой 76, нижний тоар, зона Zugodactylites braunianus, г –
экз. ТХ-1/1, прямой подтип лигаментной ямки правой створки, Тенкеляхская площадь, линия 1060, скв. 350,
глуб. 31 м, нижний тоар. Фиг. 2. Arctotis (Praearctotis) marchaensis (Petrova). а – экз. № МХ-233/1, левая створка, ×1;
р. Марха, обн. 10, сл. 8, верхний тоар, зона Pseudolioceras wuerttenbergeri, б – экз. № МХ/111-2; лигаментная ямка левой
створки, ×3.5; р. Mapxa, обн. 4, осыпь слоев 2–3, верхний тоар, зона Pseudolioceras wuerttenbergeri, в – типовой
экз. №574/5393-2, ЦНИГР музей им. акад. Ф.Н. Чернышова (Санкт-Петербург), угловатый подтип лигаментной ямки
правой створки, лигаментная ямка без ложечковидного углубления; р. Марха, верхний тоар, колл. Г.Т. Петровой
(Пчелинцевой), г – экз. № МХ/111-1, угловатый подтип лигаментной ямки правой створки, лигаментная ямка с узким
ложечковидным углублением, р. Марха, обн. 4, осыпь слоев 2–3, ×3.5; верхний тоар, зона Pseudolioceras wuertten-
bergeri. Фиг. 3. Arctotis (Praearctotis) similis Velikzhanina. а – экз. № ТР-19/1, левая створка, ×1; Восточный Таймыр,
мыс Цветкова, обн. 5, слой 3, обр. ТФ-19, нижняя юра, верхний тоар, зона Pseudolioceras falcodiscus, б – экз. № МН-216/1,
лигаментная ямка левой створки, ×4, р. Моторчуна, обн. 4, слой 2, обр. 216, верхний тоар, зона Pseudolioceras falcodis-
cus, в – экз. № ТР-19/1, ложечковидный подтип лигаментной ямки правой створки, лигаментная ямка с широким ло-
жечковидным углублением, ×4, Восточный Таймыр, мыс Цветкова, обн. 5, слой 3, обр. ТФ-19, нижняя юра, верхний
тоар, зона Pseudolioceras falcodiscus. Фиг. 4. Arctotis (Arctotis) tabagensis (Petrova). а – экз. № АГ-116/1-л, левая створка, ×1,
б – экз. № АГ-116/1-п, вогнутая ложечковидная лигаментная ямка правой створки, ×2.5, Анабарская губа, западный
берег, обн. 5, слой 92; средняя юра, конденсированный слой, нижний–верхний аален (?). Фиг. 5. Arctotis (Arctotis) sub-
laevis (Bodylevsky). а – экз. № АН-18/1, левая створка, ×1, р. Анабар, обн. 3, слой 8, обр. 18, средняя юра, конденсиро-
ванный слой, верхний аален–нижний байос (?), б – сильно наклоненная лигаментная ямка того же экземпляра, ×2,
в – экз. № АН-18/1-п, вогнутая ложечковидная, лигаментная ямка правой створки, ×2, р. Анабар, обн. 3, слой 8,
обр. 18, средняя юра, конденсированный слой, верхний аален–нижний байос (?).



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 29  № 6  2021

БИОХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ ШКАЛА ВЕРХНЕГО ТОАРА–НИЖНЕГО ААЛЕНА 67

Таблица I

1 см

1а

1б

1в

1г

2б

2а

3а

4а 4б

5б

5в
5а

3в

3б

2г

2в
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Рис. 7. Схема расчленения и корреляции тоар-ааленских отложений западного берега Анабарской губы на основе рас-
пределения видов-индексов оксито-зон и зональных комплексов.

Я
ру

с
П

од
ъя

ру
с

Зо
ны

 б
ор

еа
ль

но
го

 
ст

ан
да

рт
а

b-
зо

ны

С
ви

та

П
ач

ка
С

ло
й

М
ощ

но
ст

ь,
 м

Л
ит

ол
ог

ия

D
ac

ty
lio

ce
ra

s c
om

m
un

e
D

ac
ty

lio
ce

ra
s s

p.
Z

ug
od

ac
ty

lit
es

 sp
.

Ps
eu

do
lio

ce
ra

s s
p.

Tu
gu

ri
te

s c
f.w

hi
te

av
es

i
D

ac
ry

om
ya

 ja
cu

tic
a

L
io

st
re

a 
ta

im
yr

en
si

s
Ta

nc
re

di
a 

se
cu

ri
fo

rm
is

P
ra

ea
rc

to
tis

 m
ilo

va
e

Ps
eu

do
m

yt
ilo

id
es

 o
vi

fo
rm

is
Ps

eu
do

m
yt

ilo
id

es
 m

ar
ch

ae
ns

is
M

od
io

lu
s n

um
is

m
al

is
C

am
pt

on
ec

te
s s

.s
tr

.
Pr

ae
ar

ct
ot

is
 m

ar
ch

ae
ns

is
L

uc
in

io
la

 sp
.

P
ra

ea
rc

to
tis

 s
im

ili
s

O
xy

to
m

a 
ex

 g
r. 

ja
ck

so
ni

A
rc

to
tis

 ta
ba

ge
ns

is
R

et
ro

ce
ra

m
us

 e
le

ga
ns

R
et

ro
ce

ra
m

us
 ju

re
ns

is
A

rc
tic

a 
hu

m
ili

cu
lm

in
at

a
A

rc
to

tis
 s

ub
la

ev
is

R
et

ro
ce

ra
m

us
 p

op
ov

i
R

et
ro

ce
ra

m
us

 m
en

ne
ri

№
 о

бр
аз

ца

О
кс

ит
о-

зо
ны

 
и 

сл
ои

Захаров и др., 1997,
Шурыгин и др., 2011

Настоящая
работа

Шурыгин 
и др.,2000

Западный берег Анабарскои губы

Настоящая работа
Аммониты и зональные комплексы двустворок

Tugurites
(Pseudo-
lioceras)

whiteavesi

Ps. maclintocki R. elegansH.

Pseudolioceras
falcodiscus

Pseudolioceras
wuerttenbergeri

Pseudolioceras
compactile

Zugodactylites
braunianus

Dactylioceras
commune

Harpoceras 
falciferum–
Tiltoniceras 

antiquum

D
ac

ry
om

ya
 in

fla
ta

,
Ta

nc
re

di
a 

bi
ca

ri
na

ta
Ps

eu
do

m
yt

ilo
id

es
m

ar
ch

ae
ns

is
A

rc
to

tis
m

ar
ch

ae
ns

is
R

et
ro

ce
ra

m
us

ju
re

ns
is

M
el

ea
gr

in
el

la
fa

m
in

ae
st

ri
at

a

То
ар

ск
ий

А
ал

ен
ск

ий

В
ер

хн
ий

В
ер

хн
ий

Н
иж

ни
й

К
ит

ер
бю

тс
ка

я
Э

ре
нс

ка
я

Х
ор

го
нс

ка
я

А
ра

нг
ас

та
хс

ка
я

Слои 
с Arctotis
 sublaevis

Arctotis
tabagensis

Praearctotis
similis

Praearctotis
marchaensis

Praearctotis
milovae

Условные обозначения

поверхности с признаками
 размыва

а

а
б

б
а
б

б
а

глинистые алевриты, 
алевритистые глины

аргиллиты, глины

алевролиты, алевриты 
песчанистые
конгломераты, 
галечники

галька (а), 
валуны (б)
пластообразные конкреции: 
известковистые (а), 
сидеритовые (б)

точки сбора двустворчатых 
моллюсков (а), аммонитов (б)

конкреции: сидеритовые (а), 
известковистые (б)
обугленная ископаемая 
древесина

23

22

21

20

19

18

17

16

95

94

93

92

91

90
89
88
87
86
85

83

81
80
79
78

77

76

75

73

72

70
69

68

67

65

74

84

82

4.0

4.2

4.1
4.3

4.2
3.1

3.7

4.3

3.6

3.7

6.5

9.3

9.8

5.5

4.6

3.7

1.8

2.5

1.5

1.8

2.6
2.6

6.
8

12
.8

14
.5

10
.2

11
.1

9.
0

23
.2

117

119

118

116

115

114

113

112

111
109
108
110
107
106
105
104
103
102

101

100

99

98

97

111a



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 29  № 6  2021

БИОХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ ШКАЛА ВЕРХНЕГО ТОАРА–НИЖНЕГО ААЛЕНА 69

Возраст оксито-зоны относительно аммони-
товой шкалы определяется суммой тельзон вида-
индекса во всех известных разрезах. В разрезе
Анабарской губы вид-индекс занимает положе-
ние в средней части эренской свиты выше уровня
с Zugodactylites braunianus (Orb.) и ниже уровня с
Pseudolioceras falcodiscus (Quenstedt) (Князев и др.,
1991, 2003). В разрезе р. Марха вид Arctotis (Prae-
arctotis) marchaensis (Petr.) занимает положение в
разрезе ниже и выше уровня с Pseudolioceras

wuerttenbergeri (Denckmann). Достоверно оксито-
зона Praearctotis marchaensis отвечает только зоне
Pseudolioceras wuerttenbergeri бореального стан-
дарта (Шурыгин и др., 2011) (рис. 1).

К о р р е л я ц и я. Оксито-зона Praearctotis
marchaensis соответствует нижней части b-зоны
Arctotis marchaensis зональной шкалы бореально-
го стандарта по двустворчатым моллюскам (Шу-
рыгин и др., 2011). На Северо-Востоке России в раз-

Рис. 8. Схема расчленения и корреляции верхнетоарских–нижнеааленских отложений района мыса Цветкова (Во-
сточный Таймыр) на основе распределения видов-индексов оксито-зон и зональных комплексов.
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резе р. Летняя из отложений, отнесенных к нижней
половине зоны Pseudolioceras danilovi, приводились
Arctotis aff. marchaensis (Petг.), Lenoceramus sp. и
Camptonectes sp. (Репин, Полуботко, 1993; Полу-
ботко, Репин, 1994). Оксито-зона Praearctotis
marchaensis условно отвечает нижней половине
местной аммонитовой зоны Pseudolioceras dani-
lovi (Репин, 2017) (рис. 1).

Оксито-зона Praearctotis similis
Н о м е н к л а т у р а. Выделяется впервые.
В и д - и н д е к с: Arctotis (Praearctotis) similis

Velikzhanina, 1966.
С т р а т о т и п  о к с и т о - з о н ы: Восточная Си-

бирь, мыс Цветкова, обн. 5, слои 2–5, короткин-
ская свита, мощность 67 м.

З о н а л ь н ы й  к о м п л е к с  оксито-зоны со-
ставляют виды двустворчатых моллюсков: Pro-
peamussium olenekense (Bodyl.), Dacryomya gigantea
Zakh. et Schur., Mclearnia kelimyarensis Zakh. et
Schur., “Malletia amygdaloides (Sow.)”, “Nuculana
acuminata (Goldf.)”, Luciniola sp.

П р и н ц и п  в ы д е л е н и я  г р а н и ц  и  о б о с -
н о в а н и е  в о з р а с т а. Нижняя граница оксито-
зоны Praearctotis similis устанавливается по появ-
лению вида-индекса, верхняя граница – по появ-
лению вида-индекса вышележащей оксито-зоны –
Arctotis (Arctotis) tabagensis (Petr.).

Возраст оксито-зоны относительно аммони-
товой шкалы определяется суммой тельзон вида-
индекса во всех известных разрезах. В разрезе
Анабарской губы Arctotis (Praearctotis) similis рас-
пространен в хоргонской свите, в осыпи слоев ко-
торой был найден аммонит Pseudolioceras sp.
(cf. maclintocki Haugh.) (Стратиграфия…, 1976),
переопределенный как Pseudolioceras falcodiscus
(Quenstedt) (Князев, 1991). В разрезе мыса Цветкова
(Восточный Таймыр), по данным автора, вид-ин-
декс занимает положение ниже и выше уровня с
Pseudolioceras cf. falcodiscus (Quenstedt). В разрезе
р. Моторчуна представители Arctotis (Praearctotis)
similis Velikzh. распространены в верхах сунтарской
свиты на уровне находок Pseudolioceras falcodiscus
(Quenstedt) (Князев и др., 1991), Pseudolioceras
motortschunense Repin (Репин, 2017) и ниже уровня
с Pseudolioceras maclintocki (Haught.) (Стратигра-
фия…, 1976). Достоверно оксито-зона Praearctotis
similis отвечает зоне Pseudolioceras falcodiscus бо-
реального стандарта (Шурыгин и др., 2011) (рис. 1).

К о р р е л я ц и я. Оксито-зона Praearctotis si-
milis соответствует верхней части b-зоны Arctotis
marchaensis и нижней части b-зоны Mclearnia ke-
lymiarensis зональной шкалы бореального стан-
дарта по двустворчатым моллюскам (Шурыгин
и др., 2011). На Северо-Востоке России в разрезе
р. Вилига из отложений с Pseudolioceras replica-
tum приводились Arctotis cf. marchaensis (Petг.),
Propeamussium olenekense (Bodyl.), Camptonectes sp.,

Malletia ex gr. amygdaloides (Sow.) (Репин, Полу-
ботко, 2015). Оксито-зона условно соответствует
верхам местной аммонитовой зоны Pseudolioceras
danilovi, местным аммонитовым зонам Pseudo-
lioceras paracompactile и Pseudolioceras replicatum
Северо-Востока России (Репин, 2017) (рис. 1).

Оксито-зона Arctotis tabagensis

Н о м е н к л а т у р а. Выделяется впервые.
В и д - и н д е к с: Arctotis (Arctotis) tabagensis

(Petrova, 1953).
С т р а т о т и п  о к с и т о - з о н ы: Восточная Си-

бирь, мыс Цветкова, обн. 5, слои 6–8; апрелев-
ская свита, слой 9–арангастахская свита, мощ-
ность 67 м.

З о н а л ь н ы й  к о м п л е к с  оксито-зоны со-
ставляют виды двустворчатых моллюсков: Arctica
humiliculminata Schur., Astarte meeki Stant., Mus-
culus sp., Retroceramus elegans Kosch., Tancredia sp.

П р и н ц и п  в ы д е л е н и я  г р а н и ц  и  о б о с -
н о в а н и е  в о з р а с т а. Нижняя граница оксито-
зоны Arctotis tabagensis устанавливается по появ-
лению вида-индекса, верхняя граница – по появ-
лению вида Arctotis (Arctotis) sublaevis (Bodyl.) –
индекса вышележащих слоев. Возраст окито-зоны
относительно аммонитовой шкалы определяется
суммой тельзон вида-индекса во всех известных
разрезах.

На мысе Цветкова (Восточный Таймыр) Arctotis
(Arctotis) tabagensis (Petr.) раcпространен выше
уровня с Pseudolioceras cf. falcodiscus. В разрезе
Анабарской губы этот вид встречен в конденси-
рованном слое в основании арангастахской свиты
соместно с Retroceramus elegans Kosch. и Retroce-
ramus jurensis Kosch. ниже уровня с Pseudolioceras
(Tugurites) whiteavesi (White) и P. (T.) fastigatum
(Меледина, Шурыгин, 2000). В разрезе р. Моторчу-
на он встречен в основании сюнгюдинской свиты
на уровне с Pseudolioceras maclintocki (Haught.)
(Стратиграфия…, 1976). Оксито-зона Arctotis ta-
bagensis достоверно сопоставляется с зоной
Pseudolioceras maclintocki бореального стандарта
(Шурыгин и др., 2011) (рис. 1).

К о р р е л я ц и я. Оксито-зона Arctotis tabagen-
sis соответствует верхней части b-зоны Maclearnia
kelymiarensis и нижней части b-зоны Retroceramus
elegans зональной шкалы бореального стандарта
по двустворчатым моллюскам (Шурыгин и др.,
2011). На Северо-Востоке России в разрезе
рр. Акачан, Аллах-Юнь из толщи песчаников и
алевролитов с ранеааленским Pseudolioceras ma-
clintocki (Haught) приводились “Arctotis mar-
chaensis (Petr.)”, “Arctotis aff. similis Velikzh.”, где
они указаны совместно с Propeamussium olenekense
(Bodyl.), “Mytiloceramus priscus Sey” (Решения…,
1994). Оксито-зона условно соответствует местной
зоне Pseudolioceras beyrichi orientale и нижней ча-
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сти местной зоны Pseudolioceras maclintocki Севе-
ро-Востока России (Репин, 2017) (рис. 1).

ОПИСАНИЕ ЗОНАЛЬНЫХ ВИДОВ
Arctotis (Praearctotis) marchaensis (Petгova, 1947)

Табл. II, фиг. 1–13

Pseudomonotis (Eumorphotis) marchaensis Petrova: Атлас…,
1947, с. 123, табл. XII, фиг. 13–15.
Pseudomonotis (Eumorphotis) vai Bodylevsky: Атлас…, 1947,
с. 124, табл. XII, фиг. 20–23.
Eumorphotis marchaensis: Крымгольц и др., 1953, с. 40,
табл. IV, фиг. 1–4.
Eumorphotis sparsicosta: Крымгольц и др., 1953, табл. V,
фиг. 7а, 7б, 7в, 8 (только).
Arctotis marchaensis: Кошелкина, 1963, с. 119, табл. II,
фиг. 4а–4в; Великжанина, 1966, с. 86, табл. I, фиг. 15,
табл. II, фиг. 1–8; Полевой…, 1968, табл. 40, фиг. 5; Князев
и др., 2003, с. 90, табл. 6, фиг. 5, 7, 10.
Meleagrinella buschinskii Koschelkina: Кошелкина, 1963, с. 116,
табл. II, фиг. 3а, 3б.
Arctotis viluiensis Velikzhanina: Великжанина, 1966, с. 89–90,
табл. III, фиг. 1–6 (только).

Г о л о т и п: ЦНИГР музей им. акад. Ф.Н. Чер-
нышева, Санкт-Петербург, экз. № 574/5393, кол-
лекция А.Г. Ржонсницкого (1915 г.), изображен в
работах: Атлас…, 1947, с. 123, табл. XII, фиг. 14;
Крымгольц и др., 1953, с. 40, табл. IV, фиг. 2; на-
стоящая работа, табл. II, фиг. 1; Восточная Си-
бирь, р. Марха. Нижняя юра, верхний тоар.

М а т е р и а л. Более 100 целых раковин и от-
дельных створок из сунтарской свиты разреза
р. Марха; типовая коллекция вида “Pseudomono-
tis (Eumorphotis) marchaensis ” с р. Марха, около
100 деформированных раковин и отдельных ство-
рок из эренской свиты Анабарского залива; ядра
левых створок из верхнего тоара р. Сатурн; около
10 левых и правых створок хорошей сохранности
из скважин Тенкеляхского участка; типовая кол-
лекция вида “Pseudomonotis (Eumorphotis) vai” с
п-ова Юрюнг-Тумус В.И. Бодылевского; коллек-
ция Б.Н.Шурыгина – около 20 ядер из разреза
п-ова Юрюнг-Тумус; типовая коллекция вида
“Arctotis viluiensis” с р. Вилюй Т.И. Кириной.

Д и а г н о з. Раковина чаще средней величины.
Тип переднего крыла “параболовидный”. Перед-
нее крыло тупоугольное, узкое или очень узкое.
Переднее залигаментное поле левой створки ко-
роткое. Левая створка сильновыпуклая или взду-
тая, правая створка слабовыпуклая. Радиальные
ребра двух порядков в количестве до 45, межре-
берные промежутки узкие. Заднее крыло левой
створки покрыто тонкими радиальными ребрами
в количестве до 15. Лигаментная площадка левой
створки расположена под небольшим наклоном к
плоскости смыкания створок. Угловатый подтип
лигаментной площадки правой створки. Ложеч-
ковидное углубление занимает меньшую часть
лигаментной ямки.

Р а з м е р ы, м м  и  о т н о ш е н и я: см. табл. 1.

И з м е н ч и в о с т ь. Размеры экземпляров из
разрезов р. Марха, Анабарской губы, скважин
Тенкеляхской площади преимущественно сред-
ние, встречаются маленькие (юношеские) экзем-
пляры менее 30 мм. Высота варьирует от 19.6 до
40.5 мм. У голотипа вида “Praearctotis vai” (табл. II,
фиг. 11), происходящего из разреза п-ова Юрюнг-
Тумус, размеры большие – высота 59.2 мм, что не
является характерным для описываемого таксона.
В выборках из типового местонахождения вида
“Praearctotis vai” преобладают раковины средних
размеров до 46.0 мм, близкие по размерам к марх-
инским. Возможно, только отдельные экземпляры
достигали больших размеров, их высота превышала
пределы диапазона изменчивости этого признака.

Контуры левых створок изменчивы от очень
низких до очень высоких. Коэффициент В/Д ва-
рьирует от 0.90 до 1.12. Относительно оси симмет-
рии левая створка изменчива от умеренно нерав-
носторонней до равносторонней. Коэффициент
ДПЧ/Д варьирует от 0.43 до 0.48. На контуры и
симметрию раковин, предположительно, влияла
плотность колоний двустворчатых моллюсков на
занимаемых ими локальных участках. Контур и
симметрия раковины вариабельны и не рассмат-
риваются как видоспецифичные признаки.

Левые створки изучавшихся экземпляров из
разрезов р. Марха, Анабарской губы, скважин
Тенкеляхской площади слабо ребристые. Коэф-
фициент Р/Д варьирует от 1.06 до 1.90. У голотипа
вида Praearctotis vai коэффициент Р/Д равен 1.03.
По данному значению признака эти экземпляры
близки. Плотность ребристости раковины корре-
лятивно связана с составом отложений. Предпо-
ложительно, состояние признака зависит от уда-
ленности обитания организмов относительно бе-
рега и глубины. У раннетоарских форм из более
глинистых частей разреза – Arctotis (Praearctotis)
subsriata (Muenster), Arctotis (Praearctotis) milovae
(Okuneva) – коэффициент ребристости выше,
чем у описываемого таксона.

Ширина межреберных промежутков корреля-
тивно связана с толщиной ребер и степенью реб-
ристости. Коэффициент ШП/ШР у экземпляров
из разрезов р. Марха, Анабарской губы, скважин
Тенкеляхской площади варьирует от 0.53 до 1.64.
Для таксона характерны узкие межреберные про-
межутки и широкие радиальные ребра. У голоти-
па вида “Praearctotis vai” коэффициент ШП/ШР
равен 1.03. По данному значению признака эти
экземпляры близки. У некоторых экземпляров из
типового местонахождения вида “Praearctotis vai”
на ядрах межреберные промежутки умеренно широ-
кие, коэффициент ШП/ШР равен 2.14, что, вероят-
но, объясняется меньшей плотностью радиальных
ребер на внутренних ядрах. Предположительно,
состояние признака зависит от физических
свойств грунта. У описываемого таксона, оби-
тавшего на глинисто-алевритовых грунтах, меж-
реберные промежутки узкие.
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Левая створка сильновыпуклая или вздутая.
Коэффициент Вп/В варьирует от 0.31 до 0.47. Вы-
пуклость левых створок у таксонов, относящихся
к филетической линии рода Arctotis, периодически
меняется. Кроме описываемого таксона, сильно-
выпуклые или вздутые левые створки характерны
для раковин батского Arctotis (Arctotis) lenaensis
(Lahuzen) и волжского Arctotis (Canadarctotis) in-
termedia (Bodylevsky). Предположительно, силь-
новыпуклой или вздутой раковиной обладают
формы, живущие в условиях сильного волнового
воздействия. Слабая плотность ребристости и
сильновыпуклая левая створка являются специ-
фичными для таксонов видового ранга, обитав-
ших в прибрежных мелководных обстановках.

Переднее залигаментное поле левой створки
короткое. Коэффициент ДПП/ДПЧ варьирует в
пределах 0.35–0.41. Переднее крыло левой створ-
ки узкое. Коэффициент ШПКр/ДПКр от 0.09 до
0.20. Переднее крыло тупоугольное. Угол перед-
него крыла левой створки (УПКр) варьирует от
121° до 144°. Короткое залигаментное поле, узкое
переднее крыло и тупой угол переднего крыла ле-
вой створки характеризуют “параболовидный”
тип переднего крыла. “Параболовидный” тип
специфичен для группы позднетоарских видов и
для описываемого таксона.

С р а в н е н и е. По очертаниям, симметрии,
углу переднего крыла левой створки вид наиболее
близок к голотипу Arctotis (Praearctotis) simisis Ve-
likzhanina, 1966 (Великжанина, 1966, с. 90–92,
табл. II, фиг. 9). Отличается более узким перед-
ним крылом, коротким передним залигаментным
полем левой створки, угловатым подтипом лига-
ментной ямки, более узкими межреберными про-
межутками.

З а м е ч а н и я. По типу переднего крыла, уг-
ловатому подтипу лигаментной площадки голо-
тип Prearctotis marchaensis из верхнего тоара Ле-
но-Вилюйского района (р. Марха) (Атлас…, 1947,
с. 123, табл. XII, фиг. 14; настоящая работа, табл. II,
фиг. 1) и голотип “Pseudomonotis (Eumorphotis)

vai” из верхнего тоара Нордвикского района
(п-ов Юрюнг-Тумус) (Атлас…, 1947, с. 124, табл. XII,
фиг. 20; настоящая работа, табл. II, фиг. 11) отно-
сятся к одной группе. Вид В.И. Бодылевского
предварительно рассматривался как самостоя-
тельный вид в составе подрода Arctotis (Praearctotis)
(Лутиков, Шурыгин, 2010). Поскольку размеры и
ширина межреберных промежутков на левой
створке вариабельны в выборках и не являются
видоспецифичными, “Arctotis (Praearctotis) vai” в
настоящей работе рассматривается как младший
синоним Arctotis (Praearctotis) marchaensis.

По типу переднего крыла, выпуклости левой
створки голотип Arctotis (Praearctotis) marchaensis
из верхнего тоара Лено-Вилюйского района
(р. Марха) и голотип “Arctotis viluiensis ” из верх-
него тоара Лено-Вилюйского района (р. Вилюй)
(Великжанина, 1966, с. 89–90, табл. III, фиг. 1;
настоящая работа, табл. III, фиг. 1) относятся к
одной группе. Вид Л.С. Великжаниной предвари-
тельно рассматривался как самостоятельный вид
(Лутиков, Шурыгин, 2010). Поскольку значения
выпуклости и длины переднего залигаментного
поля левой створки у голотипов видов Г.Т. Пет-
ровой и Л.С. Великжаниной почти идентичны,
вид “Arctotis viluiensis” рассматривается как млад-
ший синоним Arctotis (Praearctotis) marchaensis.

Из Лено-Вилюйского района (р. Марха) изве-
стен вид Meleagrinella buschinskii (Кошелкина,
1963, с. 38, табл. II, фиг. 3). Типовая коллекция
Г.И. Бушинского, включая голотип, происходит
из ожелезненных песчаников сунтарской свиты с
Arctotis (Praearctotis) marchaensis. По типу перед-
него крыла, очертаниям створок, выпуклости и
скульптуре вид З.В. Кошелкиной близок к Arcto-
tis (Praearctotis) marchaensis и, очевидно, является
его младшим синонимом.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и  г е о г р а ф и -
ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е . Верхний тоар,
оксито-зона Praearctotis marchaensis. Западная и
Восточная Сибирь, Северо-Восток России.

Таблица II. Фиг. 1–13. Arctotis (Praearctotis) marchaensis (Petrova, 1947). 1 – голотип, экз. № 574/5393-1, а – вид левой
створки снаружи, б – вид левой створки сбоку со стороны переднего края, ×1, в – паратип, экз. № 574/5393-2, вид пра-
вой створки изнутри; р. Марха, верхний тоар (коллекция А.Г. Ржонсницкого, ЦНИГР музей им. акад. Ф.Н. Черны-
шева); 2 – экз. № МХ-111/2, вид левой створки снаружи, ×1; р. Марха, обн. 4, осыпь слоев 2–3, обр. 111, верхний тоар;
3 – экз. № МХ-111/3, а – левая створка, б – вид со стороны переднего края; р. Марха, обн. 4, осыпь, верхний тоар;
4 – экз. № МХ-220/6 л, а – левая створка, б – вид со стороны переднего края; р. Марха, обн. 5, осыпь, обр. 220, верхний
тоар; 5 – экз. № МХ-233/2, а – левая створка, ×1, б – то же, вид сбоку со стороны переднего края, ×1, в – вид со сто-
роны замочного края, ×2.5; р. Марха, обн. 10, сл. 8, верхний тоар; 6 – экз. № МХ-233/1, вид левой створки снаружи,
×1; р. Марха, обн. 10, сл. 8, верхний тоар; 7 – экз. № ТХ-1/5, а – вид юношеского экземпляра левой створки снаружи,
б – то же, ×2; Тенкеляхская площадь, линия 1080, скв. 350, гл. 35 м, верхний тоар; 8 – экз. № ТХ-1/2, а – вид юноше-
ского экземпляра правой створки снаружи, б – то же ,×2; Тенкеляхский участок, линия 1080, скв. 350, гл. 35 м, верх-
ний тоар; 9 – экз. № АГ-37/1, вид деформированной левой створки снаружи, ×1, Анабарская губа, обн. 4, сл. 18, верх-
ний тоар; 10 – экз. № АГ-37/2, вид правой створки снаружи, ×1, Анабарская губа, обн. 4, сл. 18, верхний тоар; 11 –
экз. № 7/306, голотип “Arctotis vai” Bodylevsky, а – вид левой створки снаружи, ×1, б – вид сбоку со стороны переднего
края, ×1; п-ов Юрюнг-Тумус, верхний тоар, коллекция В.И. Бодылевского, Палеонтолого-стратиграфический музей
Горного университета (Санкт-Петербург); 12 – экз. № 8/306, вид правой створки изнутри, ×1, п-ов Юрюнг-Тумус, верх-
ний тоар, коллекция В.И. Бодылевского, Палеонтолого-стратиграфический музей Горного университета (Санкт-Петер-
бург); 13 – экз. № Н-73/ 2913/1 л, а – ядро левой створки, ×1, б – вид раковины ядра сбоку со стороны переднего края,
×1, в – ядро правой створки, ×1; п-ов Юрюнг-Тумус, верхний тоар, коллекция Б.Н. Шурыгина (ИНГиГ, Новосибирск).
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Таблица II

1 см

13а

13б 13в 12

11б11а
109

7б 8б

5в

8а7а

4а 4б 5а 5б 6

3б3а
21в

1б1а
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Arctotis (Praearctotis) similis Velikzhanina, 1966

Табл. III, фиг. 1–8
Arctotis similis Velikzhanina: Великжанина, 1966, с. 89, табл. II,
фиг. 9–10 (только).
Arctotis viluiensis Velikzhanina: Великжанина, 1966, с. 89,
табл. III, фиг. 7 (только).
Pseudomonotis aff. elegans: Пчелинцев, 1933, с. 47, табл. III,
рис. 45.
Meleagrinella cf. echinata (Smith): Wierzbowski, 1981, p. 219,
pl. 8, figs. 6–8.
Arctotis (Praearctotis) viluiensis: Лутиков, Шурыгин, 2010,
табл. I, фиг. 8; табл. II, фиг. 4; табл. III, фиг. 23–26.
Praearctotis viluiensis: Лутиков, Тёмкин, Шурыгин, 2010,
табл. I, фиг. 12.

Г о л о т и п: экз. № 14/653, левая створка. Музей
ВНИГРИ, Санкт-Петербург, коллекция Т.И. Ки-
риной (1961 г.). Изображен: Великжанина, 1966,
табл. II, фиг. 9; настоящая работа, табл. III, фиг. 2;
Восточная Сибирь, р. Вилюй. Нижняя юра, верх-
ний тоар.

М а т е р и а л. Около 10 левых и правых ство-
рок хорошей сокранности из верхней пачки ко-
роткинской свиты (пачка 18) разреза мыса Цвет-
кова (Восточный Таймыр); 5 левых, 2 правых
створки, несколько ядер и отпечатков левых и
правых створок из ракушников хоргонской свиты
разреза Анабарской губы; около 10 левых и пра-
вых створок хорошей сохранности из верхней ча-
сти сунтарской свиты р. Моторчуны; типовая
коллекция вида “Arctotis similis” из сунтарской
свиты разреза р. Вилюй Т.И. Кириной.

Д и а г н о з. Раковина чаще средней величины.
Тип переднего крыла “трапециевидный”. Переднее
крыло тупоугольное, умеренно широкое. Переднее
залигаментное поле левой створки длинное или
очень длинное. Левая створка умеренно выпуклая,
правая створка плоская. Радиальные ребра двух по-
рядков в количестве от 25 до 40, межреберные про-
межутки чаще очень широкие. Заднее крыло левой
створки покрыто тонкими радиальными ребрами в
количестве до 16. Лигаментная площадка левой
створки расположена под большим наклоном к
плоскости смыкания створок. Ложечковидный
подтип лигаментной ямки. Ложечковидное углуб-
ление занимает бóльшую часть лигаментной ямки.
Лигаментная площадка правой створки длинная.

Р а з м е р ы, м м  и  о т н о ш е н и я: см. табл. 2.
И з м е н ч и в о с т ь. Размеры левых створок у

экземпляров из разрезов р. Моторчуны, мыса Цвет-
кова (Восточный Таймыр) и Анабарской губы ма-
ленькие или средние. Высота левой створки варьи-
рует от 28.4 до 31.5 мм.

Контуры левых створок изменчивы от очень
низких до равновеликих. Коэффициент В/Д ва-
рьирует от 0.88 до 0.96. У экземпляров из разреза
р. Вилюй (колл. Т.И. Кириной) коэффициент
В/Д равен 0.99. Относительно оси симметрии левая
створка изменчива от умеренно неравносторонней
до равносторонней. Коэффициент ДПЧ/Д варьи-
рует от 0.42 до 0.49.

Левые створки у экземпляров из разрезов
р. Моторчуны и р. Вилюй, мыса Цветкова (сред-
няя часть короткинской свиты) редко ребристые.
Коэффициент ребристости (Р/Д) варьирует от
0.72 до 0.99. У экземпляров из разреза Анабарской
губы (хоргонская свита) (табл. III, фиг. 7, 8) плот-
ность ребристости выше – до 1.28. Межреберные
промежутки у экземпляров из разрезов р. Моторчу-
ны, мыса Цветкова и р. Вилюй от умеренно широ-
ких до очень широких. Коэффициент ШП/ШР
варьирует от 2.02 до 4.79. У экземпляров из разре-
за Анабарской губы (хоргонская свита) и одного
экземпляра из разреза мыса Цветкова (верхняя
часть короткинской свиты) (табл. III, фиг. 4)
межреберные промежутки узкие, коэффициент
ШП/ШР варьирует от 1.14 до 1.24. По густоте реб-
ристости и ширине межреберных промежутков
экземпляры из разреза Анабарской губы и экзем-
пляр из верхней пачки короткинской свиты раз-
реза мыса Цветкова близки к Arctotis (Arctotis) ta-
bagensis, но отличаются типом переднего крыла.
Возможно, при дальнейших исследованиях эти
формы будут обособлены в пределах одной фило-
генетической линии, как таксон, занимающий
промежуточное положение между Arctotis (Prae-
arctotis) similis и Arctotis (Arctotis) tabagensis.

Левая створка умеренно выпуклая. Коэффи-
циент выпуклости (Вп/В) измерялся только у од-
ного экземпляра и составляет 0.25.

Переднее залигаментное поле левой створки
длинное. Коэффициент ДПП/ДПЧ варьирует в
пределах 0.44–0.54. Переднее крыло левой створ-
ки изменчиво от узкого до умеренно широкого.
Коэффициент ШПКр/ДПКр варьирует от 0.16 до
0.22. Переднее крыло тупоугольное. Угол перед-
него крыла левой створки (УПКр) варьирует в
пределах 112°–146°.

Длинное залигаментное поле, узкое или уме-
ренно широкое переднее крыло, тупой угол пе-
реднего крыла левой створки характеризуют
“трапециевидный” тип переднего крыла. “Трапе-
циевидный” тип специфичен только для описы-
ваемого таксона.

С р а в н е н и е. По ложечковидному подтипу
лигаментной ямки правой створки, выпуклости
левой створки описываемый вид наиболее близок
к Arctotis (Arctotis) tabagensis (Petrova, 1966)
(Крымгольц и др., 1953, с. 89–90, табл. IV, фиг. 6–7).
Отличается более длинной лигаментной площад-
кой правой створки, тупоугольным передним
крылом, широкими межреберными промежутка-
ми. От Arctotis frenguellii (Damborenea et al., 2013,
p. 124, fig. 6.1 p) из тоар-ааленских отложений Ар-
гентины отличается узким передним крылом (у
аргентинского вида ШПКр/ДПКр 0.26), значи-
тельно меньшим количеством ребер.

З а м е ч а н и я. Л.С. Великжаниной при опи-
сании вида similis в качестве голотипа был выбран
экземпляр, представленный левой створкой (Ве-
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ликжанина, 1966, табл. II, фиг. 9), происходящий
из пограничных тоар-ааленских отложений (сун-
тарской свиты) р. Вилюй. Левые створки наших
экземпляров из верхних частей тоара Жиганско-
го, Лено-Анабарского и Восточно-Таймырского
районов относятся к виду similis на основании
внешнего сходства с голотипом по очертаниям
переднего крыла.

По наличию слабовыраженного протуберанца
на левой створке, установленного на экземплярах
из короткинской свиты разреза мыса Цветкова
(табл. I, фиг. 8) и из сунтарской свиты разреза
р. Моторчуны, группу similis следует относить к
подроду Praearctotis. По типу переднего крыла
представители группы занимают промежуточное
положение между позднетоарской группой mar-
chaensis с узким крылом и ааленской группой ta-
bagensis с широким крылом.

Из пачки песков и железистых песчаников с
маломощным конгломератом в основании, рас-
положенной в верхней части сунтарской свиты
разреза р. Вилюй, приводились Arctotis similis
Ve1ikzh. (Великжанина, 1966, с. 89, табл. II,
фиг. 9–11) и A. viluiensis Vе1ikzh. (Великжанина,
1966, с. 89, табл. III, фиг. 1–7). Голотип вида Arcto-
tis similis привязан к обнажению 54 на р. Вилюй.
Голотип вида “Arctotis viluiensis” указан из обнаже-
ний 54–56 на р. Вилюй (Великжанина, 1966; Кири-
на, 1966). Предварительно оба вида рассматрива-
лись как синонимы (Лутиков, Шурыгин, 2010).
При изучении оригинальной коллекции Т.И. Ки-
риной, хранящейся в музее ВНИГРИ, установле-
но, что у голотипа Arctotis similis левая створка уме-
ренно выпуклая, очень длинное переднее залига-
ментное поле (табл. III, фиг. 2). У голотипа “Arctotis
viluiensis” левая створка сильно выпуклая, переднее
залигаментное поле короткое (табл. III, фиг. 1).

Согласно описанию, основным отличием этих
двух видов Л.С. Великжанина считала различия в
скульптуре: у “A. viluiensis” ребра первого порядка
очень сильные, четкие, почти в три раза тоньше
широких межреберных промежутков, в которых
помещаются ребра второго порядка. По этому при-

знаку некоторые наши экземпляры из разрезов Во-
сточного Таймыра и р. Моторчуны (табл. III,
фиг. 3, 5) близки к экземпляру “Arctotis viluiensis” с
р. Марха (Велижанина, 1966, табл. III, фиг. 7). Дру-
гим признаком отличия видов считались волнооб-
разные морщины роста, характерные для Arctotis
similis. По этому признаку все наши экземпляры из
короткинской свиты Восточного Таймыра, хор-
гонской свиты Анабарской губы и сунтарской сви-
ты р. Моторчуны (табл. III, фиг. 3–8) близки к Arc-
totis similis в описании Л.С. Великжаниной (Вели-
жанина, 1966, табл. II, фиг. 9–11). У некоторых
форм из разреза Восточного Таймыра, происходя-
щих из верхней половины пачки 18, скульптура
представлена большим числом радиальных ребер
(табл. III, фиг. 4). В разрезе Анабарской губы в хор-
гонской свите встречаются экземпляры с часто
расположенными ребрами (табл. III, фиг. 7, 8). Эти
экземпляры имеют узкие межреберные промежут-
ки и предварительно относились к tabagensis (Лути-
ков, Шурыгин, 2010, табл. IV, фиг. 1–2). Поскольку
степень ребристости может зависеть от фаций, этот
признак не рассматривается как видоспецифич-
ный. Все морфологические разновидности с тупо-
угольным и умеренно широким передним крылом
левой створки, длинным или очень длинным пе-
редним залигаментным полем отнесены к Arctotis
(Praearctotis) similis Vе1ikzh. Вид “Arctotis viliuensis”
(Великжанина, 1966) включен в синонимику Arcto-
tis (Praearctotis) marchaensis (Атлас…, 1947).

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и  г е о г р а ф и -
ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е. Нижняя юра,
верхний тоар, зона Pseudolioceras falcodiscus, ок-
сито-зона Praearctotis similis. Верхний тоар Во-
сточной Сибири, Шпицбергена, Дальнего Востока
России, Кавказа.

Arctotis (Arctotis) tabagensis (Petrova, 1953)

Табл. III, фиг. 9–14

Eumorphotis tabagensis Petrova: Крымгольц и др., 1953, с. 89–90,
табл. IV, фиг. 6–7.
Arctotis (Arctotis) tabagensis: Лутиков, Шурыгин, 2010, табл. IV,
фиг. 3–7.

Таблица III. Фиг. 1. Arctotis (Praearctotis) marchaensis (Petrova, 1947), экз. № 20/653 (голотип “Arctotis viluiensis” Ve-
likzhanina), музей ВНИГРИ, колл. Т.И. Кириной, ядро левой створки, ×1; р. Вилюй, обн. 54–56, обр. 1394, верхний
тоар. Фиг. 2–8. Arctotis (Praearctotis) similis Velikzhanina, 1966. 2 – голотип, экз. № 14/653, музей ВНИГРИ, колл. Т.И. Ки-
риной, левая створка, ×1; р. Вилюй, обн. 54, обр. 1953, верхний тоар; 3 – экз. № ТР-19/1, вид левой створки снаружи, ×1;
Восточный Таймыр, мыс Цветкова, обн. 5, слой 3, обр. ТФ-19, нижняя юра, верхний тоар; 4 – экз. № ф-113/1, вид ле-
вой створки снаружи, ×1; Восточный Таймыр, мыс Цветкова, обн. 5, слой 5, обр. ф-113, нижняя юра, верхний тоар;
5 – экз. № МН-216/1, а – вид левой створки снаружи, ×1, б – вид левой створки сбоку, ×1; р. Моторчуна, обн. 4,
сл. 2, нижняя юра, верхний тоар; 6 – экз. № МН-216/2, вид правой створки снаружи, ×1; там же, возраст тот же; 7 –
экз. № АГ-114/1, ядро левой створки снаружи, ×1; Анабарская губа, западный берег, обн. 5, сл. 89; средняя юра, верх-
ний тоар; 8 – экз. № АГ-114/2, отпечаток правой створки, ×1, там же, возраст тот же. Фиг. 9–14. Arctotis (Arctotis) ta-
bagensis (Petrova, 1953). 9 – голотип, экз. № 602/5393, ядро левой створки, ×1; р. Лена, Табагинский мыс (Большой
Кангалласский Камень), средняя юра, аален; коллекция Г.А. Иванова, ЦНИГР музей им. акад. Ф.Н. Чернышева
(Санкт-Петербург); 10 – экз. № ТФ-26/1, ядро левой створки, ×1; Восточный Таймыр, мыс Цветкова, обн. 5, сл. 8,
обр. ТФ-26, средняя юра, нижний аален; 11 – экз. № 82 ф/1, а – ядро левой створки, ×1; б – отпечаток этой же створки, ×1;
Восточный Таймыр, мыс Цветкова, обн. 7/1, сл. 3, кровля, обр. 82ф, средняя юра, нижний аален; 12 – экз. № АГ-116/1,
вид левой створки снаружи, ×1, Анабарская губа, западный берег, обн. 5, сл. 92, средняя юра, нижний аален; 13 –
экз. № АГ-116/2, вид правой створки снаружи, ×1, там же, возраст тот же; 14 – экз. ТФ-26/2, ядро левой створки, ×1;
там же, возраст тот же; 14 – экз. ТХ-36/1, вид ядра левой створки, ×1, Тенкеляхский участок, линия 160, скв. 36, гл. 26 м. 
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Таблица III
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ЛУТИКОВ

Г о л о т и п: ЦНИГР музей им. акад. Ф.Н. Чер-
нышева, Санкт-Петербург, экз. № 602/5393, ядро
левой створки, коллекция Г.А. Иванова (1925 г.).
Изображен: Крымгольц и др., 1953, табл. IV, фиг. 6;
настоящая работа, табл. III, фиг. 9; Восточная Си-
бирь, р. Лена, Табагинский утес (Верхний Канга-
ласский Камень). Средняя юра, нижний аален.

М а т е р и а л. Около десятка целых раковин и
несколько ядер левых створок из кыстатымской
свиты разрезов рек Сюнгюдэ, Молодо, правая
створка и отпечаток левой створки из алевролитов
сюнгюдинской свиты разреза р. Моторчуны; около
10 раковин из низов арангастахской свиты Анабар-
ской губы, около 15 ядер из апрелевской свиты Во-
сточного Таймыра, типовая коллекция Г.Т. Петро-
вой с р. Лена, хранящаяся в ЦНИГР музее.

Д и а г н о з. Раковина от средних до очень
больших размеров. Тип переднего крыла “гипер-
боловидный”. Переднее крыло субпрямоугольное,
широкое. Переднее залигаментное поле левой
створки очень длинное. Левая створка умеренно
выпуклая, правая створка плоская. Радиальные
ребра трех порядков в количестве от 50 до 60,
межреберные промежутки очень узкие. Заднее
крыло левой створки покрыто радиальными ребра-
ми в количестве до 20. Лигаментная площадка ле-
вой створки расположена под большим наклоном к
плоскости смыкания створок. Ложечковидный
подтип лигаментной площадки правой створки.
Ложечковидное углубление полностью занимает
лигаментную ямку. Лигаментная площадка правой
створки короткая.

Р а з м е р ы, м м  и  о т н о ш е н и я: см. табл. 3.
И з м е н ч и в о с т ь. Размеры левых створок

изучавшихся экземпляров из разрезов р. Лена,
Анабарской губы и мыса Цветкова преимуще-
ственно маленькие или средние, варьируют в пре-
делах 30.0–50.0 мм. У некоторых экземпляров и
скважин Тенкеляхской площади (табл. III, фиг. 14)
размеры очень большие – более 70.0 мм. Возможно,
только отдельные экземпляры достигали боль-
ших размеров, их высота превышала пределы
диапазона изменчивости этого признака. Формы
из скважин Тенкеляхской площади по размерам
близки к ааленскому–байосскому таксону Arctotis
(Arctotis) sublaevis, но отличаются типом переднего
крыла. Возможно, при дальнейших исследованиях
эти формы будут обособлены в пределах одной
филогенетической линии, как таксон, занимаю-
щий промежуточное положение между Arctotis
(Praearctotis) similis и Arctotis (Arctotis) sublaevis.

Контуры левых створок изменчивы от очень
низких до высоких. Коэффициент В/Д варьирует
от 0.95 до 1.04.

Относительно оси симметрии левая створка
изменчива от умеренно неравносторонней до
равносторонней. Коэффициент ДПЧ/Д варьиру-
ет от 0.43 до 0.46.

Левые створки слабо ребристые. Коэффици-
ент ребристости (Р/Д) варьирует от 1.28 до 1.85.
Для этого таксона характерно появление интер-
калирующих ребер третьего порядка в промежут-
ках между ребрами второго порядка по всей по-
верхности раковины. Межреберные промежутки
у экземпляров из разрезов р. Лена, мыса Цветкова
и Тенкеляхского участка очень узкие. Коэффи-
циент ШП/ШР варьирует от 1.05 до 1.25.

Левая створка умеренно выпуклая. Коэффи-
циент выпуклости (Вп/В) измерялся только у од-
ного экземпляра и составляет 0.26.

Переднее залигаментное поле левой створки
очень длинное. Коэффициент ДПП/ДПЧ варьи-
рует в пределах 0.51–0.64. Переднее крыло левой
створки широкое. Коэффициент ШПКр/ДПКр
варьирует от 0.20 до 0.26. Переднее крыло субпря-
моугольное. Угол переднего крыла левой створки
(УПКр) варьирует в пределах 89°–104°.

Очень длинное залигаментное поле, широкое
переднее крыло, субпрямоугольное переднее
крыло левой створки характеризуют “гипербо-
ловидный” тип переднего крыла. “Гиперболо-
видный” тип специфичен только для описывае-
мого таксона.

С р а в н е н и е. От Arctotis (Arctotis) sublaevis из
верхнего аалена и нижнего байоса Нордвикского,
Жиганского, Лено-Анабарского и Восточно-Тай-
мырского районов описываемый вид отличается
субпрямоугольным передним крылом левой створ-
ки на всех стадиях роста (у вида sublaevis переднее
крыло на поздних стадиях роста тупоугольное),
плоской правой створкой (у вида sublaevis правая
створка вогнутая), открытым биссусным желоб-
ком на всех возрастных стадиях (у вида sublaevis
биссусный желобок на поздних стадиях роста у
крупных раковин зарастает). От Arctotis frenguellii
(Damborenea et al., 2013, p. 124, fig. 6.1 p) из тоар-
ааленских отложений Аргентины отличается ги-
перболовидным типом переднего крыла левой
створки (у аргентинского вида – трапециевидный
тип переднего крыла).

З а м е ч а н и я. Голотип вида tabagensis пред-
ставлен ядром левой створки и происходит из
якутской свиты ааленского возраста (табл. III,
фиг. 9). По субпрямоугольной форме переднего
крыла наши экземпляры из ааленских отложений
Анабарской губы (табл. III, фиг. 10, 12) и Восточ-
ного Таймыра (табл. III, фиг. 13, 15) тождествен-
ны с голотипом.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и  г е о г р а -
ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е. Ааленский
ярус, нижний подъярус, зона Pseudolioceras ma-
clintocki, оксито-зона Praearctotis tabagensis, Запад-
ная Сибирь, Восточная Сибирь: Анабарская губа,
Восточный Таймыр, бассейны рр. Лена, Молодо,
Моторчуна, Вилюй, Марха, Тюнг.
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ВЫВОДЫ

На основании монографического изучения
коллекций двустворчатых моллюсков из тоар-
ааленских отложений Восточной Сибири проведе-
на ревизия таксонов двустворчатых моллюсков ро-
да Arctotis Bodylevsky, 1960. Классификация видо-
вых таксонов разработана на основании впервые
предложенного автором подхода к классификации
окситомид. Классификация таксонов проведена на
основе изучения морфогенеза лигаментного и
биссусного блоков обеих створок раковины и
оценки таксономической значимости признаков
наружной морфологии. Установлено, что на фоне
постепенного образования морфотипа с развитой
ложечкой в филогенетическом ряду Arctotis (Prae-
arctotis)–Arctotis (Arctotis) изменялись состояния
других уникальных признаков – длины переднего
залигаментного поля, угла и ширины переднего
крыла, соотношения выпуклости створок, числа
порядков ребристости. В интервале от раннего то-
ара до раннего аалена постепенно изменялся тип
переднего крыла левой створки от “параболовид-
ного” типа к “трапециевидному” типу и затем к
“гиперболовидному” типу. Морфогенез лигамент-
ного блока раковины и переднего крыла левой
створки у представителей рода Arctotis обнаружил
относительно высокие темпы эволюции, прибли-
зительно отвечающие аммонитовым фазам.

Морфогенетическая последовательность ви-
дов рода Arctotis Bodylevsky, 1960, установленная в
опорных разрезах верхнего тоара–нижнего аале-
на Анабарской губы и мыса Цветкова (Восточный
Таймыр), прослежена и в других разрезах Восточ-
ной Сибири (на рр. Моторчуна, Молодо, Марха,
Тюнг, Вилюй, в скважинах Вилюйской синекли-
зы). На основе этой последовательности предло-
жена биохронологическая шкала по окситомидам
для верхнего тоара–нижнего аалена. Виды-индек-
сы, представляющие собой отрезки филогенетиче-
ской линии рода Arctotis Bodylevsky, 1960, характе-
ризуют подразделения шкалы – оксито-зоны. Для
разрезов тоара–нижнего аалена выделены четыре
оксито-зоны, которые могут быть использованы
для биостратиграфической корреляции и хроно-
логической индексации геологических событий на-
ряду с аммонитами: оксито-зона Praearctotis milovae
(=зоны Zugodactylites braunianus и Pseudolioceras
compactile), оксито-зона Praearctotis marchaensis
(=зона Pseudolioceras wuerttenbergeri), оксито-зо-
на Praearctotis similis (=зона Pseudolioceras falco-
discus), оксито-зона Arctotis tabagensis (=зона
Pseudolioceras maclintocki). С помощью шкалы
проведена региональная корреляция тоар-аален-
ских разрезов Восточной Сибири, Северо-Восто-
ка России и Дальнего Востока.

Проведено соотнесение шкалы с уже введен-
ными в практику аммонитовыми шкалами (Ре-
шениe…, 2004; Решения…, 2009). Шкала является
параллельной существующим региональным

шкалам по двустворчатым моллюскам (Репин,
Полуботко, 2004; Шурыгин и др., 2011).
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Biochronological Scale of the Upper Toarcian–Lower Aalenian of Eastern Siberia
by Bivalve Molluscs of the Genus Arctotis Bodylevsky, 1960

O. A. Lutikov#

Geological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
#e-mail: niipss@mail.ru

Based on the study of shell morphogenesis, the classification of the Toarcian–Aalenian representatives of the ge-
nus Arctotis Bodylevsky, 1960 was refined. In the reference sections of Anabar Bay and Cape Tsvetkov (Eastern
Taimyr), a sequence of species was established, which was traced in a series of sections of the Toarcian and Aale-
nian in Eastern Siberia, and compared with the Boreal ammonite scale. For the upper Toarcian–lower Aalenian,
a biochronological scale consisting of four so-called oxyto-zones was constructed by bivalve mollusks of the genus
Arctotis (family Oxytomidae Ichikawa, 1958), which has its own chronological periodization. The scale was used
to carry out an interregional correlation of sections of the upper Toarcian–lower Aalenian of Eastern Siberia
(Anabar Bay, Cape Tsvetkova, Markha, Tyung, Kelimyar, Molodo, Motorchuna rivers, wells of the Vilyui syne-
clise) and North-East Russia (Levy Kedon river basin). The chronostratigraphic volumes of the oxytomid zones
are determined by comparison with ammonite zones of the Boreal standard: the Praearctotis milovae oxytozone
corresponds to the Zugodactylites braunianus and Pseudolioceras compactile ammonite zones, the Praearctotis
marchaensis oxytozone – to Pseudolioceras wuerttenbergeri zone, the Praearctotis similis oxytozone – to
Pseudolioceras falcodiscus zone, and the Arctotis tabagensis oxytozone – to Pseudolioceras maclintocki zone.

Keywords: Jurassic, Toarcian, Aalenian, bivalve, biochronological scale, Eastern Siberia
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Перспективность нефтегазоносности юго-востока Западной Сибири обуславливает повышенное
внимание к фитолеймам растений из наунакской и тюменской свит. Для расчленения осадочной
толщи по горизонтам или свитам зачастую бывает недостаточно морфологических особенностей
растительных остатков. А привлечение инфракрасной спектроскопии (ИК) позволяет выявить но-
вые диагностические признаки в структурах фитофоссилий. Установлено, что структуры фитолейм
чекановскиевых из тюменской свиты, в отличие от таковых из наунакской свиты, обладают бóль-
шим количеством связей азота в виде аминокислот и повышенным количеством связей кислорода
и водорода с углеродом в виде карбоксильных (1690 см–1), карбоновых (1600 см–1), метиленовых
(2920 см–1) соединений. По спектральной характеристике диффузного отражения полос 7500, 4000,
3040, 2920, 2860, 2000, 1690, 1600, 1260, 1090 и 1030 см–1, указывающей в какой-то мере на химиче-
скую структуру фитофоссилий (древних растений) и гербария (современных растений), для фито-
лейм хвощовых растений выявлены углеродные и эфирные связи в каркасных соединениях (1600,
1260 см–1) и связи неорганических соединений (1090 см–1), которые являются составной частью ор-
ганического вещества. Следовательно, связи структурных элементов, образующих каркасные ткани
растения, уменьшаясь в количестве при фоссилизации, сохраняют облик исходной ткани.

Ключевые слова: молекулярная палеонтология, средняя–верхняя юра, тюменская свита, наунакская
свита, фитолейма, ИК-спектрометрия
DOI: 10.31857/S0869592X21060053

ВВЕДЕНИЕ
Влияние состава органических остатков на со-

став и свойства твердых и жидких горючих ископа-
емых изучается многими исследователями всесто-
ронне и длительное время. В частности, открытая
связь между живым растением и углефицирован-
ным остатком – фитолеймой (Криштофович,
1957) – позволяет через химический состав расти-
тельных остатков пролить свет на условия фор-
мирования отложений в прошлых геологических
эпохах, при использовании разных методов ис-
следования (Современная…, 1988б).

Например, электронно-микроскопическое изу-
чение механизма фоссилизации органических
скелетов разных объектов (от водорослей до ко-
стей человека) показало, что с позиций биомине-
рализации в составе органических матриц углефи-
цированного вещества (УФВ) есть обугленные
остатки органического исходного материала в виде
полисахаридных пластинок, белковых фибрилл и
кристаллов. Это указывает на существование ба-

рьера, ниже которого процесс биоминерализации
невозможен (Современная…, 1988а).

Это важное открытие применимо к фитофос-
силиям в виде остатков слепков, фитолейм или
истинных окаменелостей – растительных остат-
ков в ископаемом виде (Геологический…, 1978),
образованных в условиях возможной фоссилиза-
ции (Криштофович, 1957, с. 28). Л.И. Богород-
ская и др. (2005, с. 5), опираясь на современную
теорию органического происхождения нефти, под
фоссилизированным органическим веществом
(ОВ) понимают совокупность биохимических
компонентов организмов и растений и считают,
что его строение обусловлено молекулярной
структурой, состоящей из легких элементов (C,
H, O, N, S). Они полагают (Богородская и др.,
2005, с. 55–56), что ИК-спектроскопия в области
50–5000 см–1 позволяет получить сведения о со-
держании структурных групп и их положении в
средней молекуле, при использовании структур-
но-группового анализа (СГА).

УДК 561:551.762.2(571.16)
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При изучении структурных характеристик уг-
лей для оценки их технологических свойств также
используется СГА на основе ИК-спектроскопии.
Более того, В.И. Бутакова и др. (2016), применяя
метод диффузного отражения полос ИК-спектра
для определения генетических и технологических
параметров углей, разработали экспресс-анализ
(АПК “Спектротест”), позволяющий получать
спектры в диапазоне 7500–350 см–1 (ближняя,
средняя и частично дальняя области ИК-спектра).
Наличие программного комплекса обработки спек-
тров диффузионного отражения намного упрощает
время анализа в сравнении с методом пропускания
ИК-излучения, при этом не снижается качество
информации ИК-спектра, а спектры диффузного
отражения сопоставимы со спектрами пропуска-
ния (ГОСТ 32246-2013).

Это обстоятельство и автоматизированная об-
работка спектров дали возможность использовать
АПК “Спектротест” для изучения молекулярного
строения углей, керогенов (Дмитриенко, Исаева,
2019) и других углеродсодержащих веществ раз-
ного происхождения (гербария и фитолейм). По
полосам ИК-спектра, отражающим связи атомов
и атомных группировок в виде функциональных
групп и химических соединений применительно
к органической химии (Травень, 2015), проводи-
лась идентификация структурных элементов на
основе сопоставления со справочными данными.

Перспективность нефтегазоносности отложе-
ний юго-востока Западной Сибири обуславлива-
ет повышенное внимание к изучению фитолейм
растений из наунакской и тюменской свит. Для
стратиграфического расчленения разрезов зача-
стую бывает недостаточно выявленных морфоло-
гических особенностей конкретных таксонов
растений. ИК-спектроскопия позволяет выявить
дополнительные признаки для идентификации
ископаемых таксонов, особенно если они явля-
ются вымершими (Vajda et al., 2017).

Учитывая, что хемофоссилии, как реликтовые
биомолекулы, используются для реконструкции
условий нефтеобразования, было сделано пред-
положение, что химическая структура фитофос-
силии – фитолеймы высших растений – также
должна отражать реликтовую структуру УФВ и
условия ее образования в процессе формирования
осадочных отложений. Исследования кутикул ис-
копаемых и современных растений показывают,
что в целом фитофоссилии отражают химический
состав исходного растения (Diaz et al., 2021; Zod-
row, 2021).

Цель исследования – установить, каким обра-
зом молекулярная структура фитолейм может от-
ражать особенности строения растений и характер
фоссилизации – признаки, которые можно ис-
пользовать для стратиграфического расчленения
и корреляции отложений.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Для решения поставленной задачи использо-

вался материал, представленный остатками рас-
тений-углеобразователей: хвощовых (класс Equi-
setopsida), папоротников (класс Polypodiopsida), че-
кановскиевых (порядок Czekanowskiales) и хвойных
(класс Pinopsida). Образцы фитолейм растений
были отобраны из наунакской и тюменской свит в
скважинах юго-востока Западной Сибири на
площадях: Боровая, Останинская, Болтная, Ка-
занская, которые расположены на территории
Парабельского района Томской области. Всего
было изучено порядка 80 образцов. Основными
методами исследований были сравнительно-мор-
фологический, эпидермально-кутикулярный и
ИК-спектрометрический анализ. Отбор, опреде-
ления и пробоподготовка образцов фитолейм и
современных растений были сделаны авторами.

Для исследования структур фитолейм был по-
лучен ИК-спектр в области волновых чисел от 350
до 7500 см–1 на спектрометре IRAffinity-1 с преоб-
разователем Фурье фирмы “Шимадзу” (Япония).
Обработка значений интенсивности диффузного
отражения полос ИК-спектра выполнялась с по-
мощью автоматизированного программного ком-
плекса (АПК) “Спектротест”, преобразующего
значения интенсивностей выбранных полос в
значения спектральных характеристик.

Для получения аналитической пробы из об-
разцов фитолейм фоссилизированный остаток
соскабливали с породы, истирали до крупности
0.2 мм с контрольным просевом через сито, а вы-
сушенный материал современных растений (гер-
бария) растирали в ступке до той же крупности с
просеиванием через сито 0.2 мм.

Изучение структур углефицированных ве-
ществ (гербария и фитолейм) проводилось по
спектральным характеристикам, которые рас-
сматриваются как связь между инфракрасными
полосами диффузного отражения и структурны-
ми элементами молекул – химическими элемен-
тами (Беллами, 1963). При большом количестве
различных структурных групп Л. Беллами пред-
лагает систематизацию по типам связей в неорга-
нических структурах: (I) углерод–углерод и угле-
род–водород; (II) углерод–кислород и кисло-
род–водород; (III) углерод–азот и азот–водород;
(IV) связи между другими элементами. Анализ
ИК-спектра проводили как по интервалам, так и
по отдельным полосам, идентифицируя их по
справочным данным (Гордон, Форд, 1976; Смит,
1982; Прейч и др., 2006; Тарасевич, 2012).

Для определения биогенетических признаков
образования и строения УФВ использовался струк-
турно-групповой анализ (СГА), разработанный
для углей (Русьянова и др., 1985; Русьянова, 2003) с
целью выявления в их структуре функциональных
групп и видов связей, которые отражают особен-
ности строения угольного вещества разной ста-
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дии метаморфизма. В основу данного подхода по-
ложена гипотеза неароматического характера
строения органической массы углей (ОМУ),
структура которой рассматривается “как полисо-
пряженная система”, включающая высокомолеку-
лярные и низкомолекулярные вещества, которые
связаны различным по характеру и прочности меж-
молекулярным взаимодействием, стабилизирую-
щим лабильную структуру, обладающую парамаг-
нетизмом. В этом случае химические соединения и
функциональные группы, состоящие из атомов,
т.е. химических элементов, являются структур-
ными элементами в межмолекулярном простран-
стве, образуя надмолекулярную организацию уг-
лей (Саранчук и др., 1988).

СГА гербария и фитолейм направлен на выяв-
ление функциональных групп, указывающих на
вид связи органогенных элементов (C, H, O, N),
которые отражают особенности строения отдель-
ных фрагментов вещества растительного проис-
хождения. Сравнение интенсивности диффузного
отражения отдельных полос, интерпретируемое
как количество связей структурных элементов в
виде химических соединений и функциональных
групп, позволяет определять структурное различие
и сходство углеродсодержащих веществ (УСВ) об-
разцов.

В нашем случае применялся СГА (Иванов
и др., 2002а; Иванов, 2015) и использовались по-
лосы диффузного отражения 7500, 4000, 3040,
2920, 2860, 2000, 1690, 1600 см–1, на которых опреде-
лялся характер изменения валентных связей, и

полосы 1260, 1090, 1030 см–1, на которых устанав-
ливались изменения деформационных связей
(табл. 1). На полосах 7500 и 4000 см–1 фиксирова-
лось изменение кислородсодержащих соедине-
ний, в средней области на полосах 3040, 2920,
2860 см–1 и 2000, 1690, 1600, 1260 см–1 – изменение
углеводородных и углеродных (каркасных) соеди-
нений, на полосах 1090 и 1030 – характер измене-
ния неорганических соединений.

Кроме вышеупомянутых полос в рамках СГА,
были использованы полосы в диапазонах 3500–
3300 и 1650–1550 см–1 (табл. 2). Это полосы с вол-
новыми числами 1650, 1630, 1550, 1540 см–1, отра-
жающие соединения в виде амидов I и II, которые
часто увязывают с белковыми веществами, с мор-
ской обстановкой, с фоссилизацией и углефикаци-
ей (Тиссо, Вельте, 1981). Эти полосы ИК-спектра
также используются при изучении современных
растений (Основы…, 1967; Длугунович и др., 2003;
Ихтиярова и др., 2018; Рахимова, Комилов, 2019).

Таким образом, экспериментальные наблюде-
ния проводились по виду соединений, характеру
их связи отдельных полос диффузного отраже-
ния. Характер строения кислородсодержащих,
углеводородных, углеродных (каркасных) и неор-
ганических соединений определялся по несколь-
ким полосам: 7500 и 4000; 3040, 2920, 2860; 2000,
1690, 1600, 1260; 1090 и 1030 см–1. Выявление азот-
содержащих соединений в структуре УФВ фикси-
ровалось в диапазоне 3500–3300 см–1 в виде ва-
лентных связей и в диапазоне 1650–1550 см–1 в
виде деформационных связей, которые использу-

Таблица 1. Идентифицированные спектральные характеристики структурно-группового анализа

Примечание. Литературные источники: 1 – Беллами, 1963; 2 – Богородская и др., 2005; 3 – Бутакова и др., 2016; 4 – Гордон,
Форд, 1976.

Длина
волны, см–1 Химическое соединение Связь элементов

на ИК-спектре
Литературный

источник

7500 Винилоксисоединения (–OCHCH2)v

2
4000 Оксетаны

3040
CH-группы ненасыщенных, преимущественно 
неароматических веществ во фрагментах
или ароматических циклах

(C–H)v 1
2

2920 Метиленовые (–CH2–)v 1, 2, 3
2860 Метильные (CH3–)v 1, 2, 3
2000 Кумулированные (C=C=C, C=C=N)v 2, 3, 4
1690 Карбоксильные (–COOH)v 1, 2, 3

1600 Карбоновые
(C=C, C=O)v
 и C=C – связи в системах 
полисопряжения

1, 2, 3, 4

1260 Эфирные группы (C–O–C) δ или (=C–O–C) 2, 3, 4
1090

Неорганические
(Si–O–Si)v, (P–H)δ

2, 3, 4
1030 (R–SO2)v, (Si–OH)δ

2

2

CH
C O

CH
> > < 

 
v
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ются в исследованиях органических веществ рас-
тительного происхождения (табл. 1).

Идентификация видов соединений в структу-
ре гербария (табл. 2) не является доказательной,
тем не менее при нахождении форм связей метал-
лов с органическими соединениями в углях (Ar-
buzov et al., 2020) и оценке генетических свойств
исходных углей пластов (Иванов и др., 2002б)
данные спектральные характеристики СГА пока-
зали свою функциональность в виде показателей.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Детальная флористическая характеристика

изучаемых свит ранее была отражена во многих
публикациях (Решение…, 2004; Киричкова и др.,
2005; Рычкова, Шаминова, 2018; Rychkova et al.,
2019 и др.). В тюменской свите присутствует бога-
тый комплекс флористических остатков. Преобла-
дающими по количеству и видовому разнообразию
являются папоротники, им немного уступают чека-
новскиевые, и подчиненное положение занима-
ют хвощи, хвойные, гинкговые и мхи. Общий
список ископаемых растений, установленных в
тюменской свите, следующий: Equisetites lateralis
(Phillips) Phillips, Coniopteris vialovae Turutanova-
Ketova, C. depensis E. Lebedev, C. burejensis (Zaless-
ky) Seward, C. vsevolodii E. Lebedev, Raphaelia di-
amensis Seward, R. tapkensis (Heer) Prynada emend.
Kostina, Nilssonia urmanica Bistritskaja, Ginkgo sp.,
Czekanowskia irkutensis Kiritchkova et Samylina,
Cz. rigida Heer, Cz. ex gr. rigida, Phoenicopsis mo-
gutchevae Kiritchkova еt Travina, Ph. varia Kiritchko-
va еt Travina, Podozamites cf. lanceolatus (Lindley et
Hutton) F. Braun, Equisetostachys sp., Hepaticites cf.
wonnacotti Harris. Характерными видами в тю-
менской свите являются папоротники Raphaelia
diamensis и Coniopteris vialovae, а также чеканов-
скиевые Phoenicopsis mogutchevae, Czekanowskia
rigida и Cz. irkutensis (табл. I).

Возраст тюменской свиты оценивается как
поздний аален–бат. Тюменская свита представле-
на чередующимися прослоями сероцветных песча-
ников, алевролитов, аргиллитов с прослоями углей
и конгломератов. В свите встречается обильный
растительный детрит, обломки стеблей, отпечатки
вай папоротников и других частей растений.

В наунакской свите в комплексе ископаемых
растений доминируют голосеменные, среди ко-
торых преобладают чекановскиевые (табл. I).
Представители родов Czekanowskia и Phoenicopsis
встречаются в тафофлоре почти в равных количе-
ствах видов. Характерные виды: Czekanowskia
tomskiensis Kiritchkova et Samylina, Cz. vera Kiri-
tchkova et Samylina, Phoenicopsis sibirica Kiritchko-
va et Travina. Цикадовые представлены Nilssonia
kendali Harris и эндемичным западносибирским ви-
дом N. majskaja Bistritskaja. Второе место по си-
стематическому разнообразию и частоте встреча-
емости занимают папоротники. Характерными для

данного комплекса папоротниками являются Coni-
opteris latilobus Bistritskaja, C. simplex (Lindley et Hut-
ton) Harris, Raphaelia stricta Vachrameev. Встречают-
ся хвойные, среди которых характерным предста-
вителем является Podozamites eichwaldii Schimper.
Хвощовые представлены родами Phyllotheca,
Equisetites.

Наунакская свита залегает на тюменской, и ее
стратиграфический диапазон оценивается как
верхи верхнего бата–низы верхнего оксфорда.
Сложена свита сероцветными тонкопереслаиваю-
щимися песчаниками, алевролитами и аргиллито-
подобными глинами, при общем преобладании по-
следних. Для свиты характерны включения обуг-
ленных растительных остатков, отмечается обилие
пирита, наличие морских прослоев с глауконитом,
обломков раковин пелеципод, фораминифер.

Тюменская и наунакская свиты формирова-
лись в довольно схожих физико-географических
и климатических условиях, что обусловило труд-
ность их стратиграфического разделения. Исходя
из фациального облика осадков и распростране-
ния умеренно теплолюбивой растительности на
рубеже средней и поздней юры в условиях текто-
нического покоя (Shaldybin et al., 2019), климат в
конце средней юры–начале поздней юры в Запад-
ной Сибири был умеренно теплым и избыточно
влажным, что обусловило аллювиально-озерно-бо-
лотный режим седиментации с частыми ингрессия-
ми Западно-Cибирского морского бассейна в позд-
нем бате–келловее.

Сравнительный анализ образцов фитолейм па-
поротников, хвощовых, хвойных и чекановские-
вых (табл. 3, табл. I), а также современных хвощей
и хвойных (табл. 4, табл. II), отобранных на боло-
тах Томской области, проводился в три этапа.

На этапе сравнения гербария и фитолейм хво-
щей и хвойных требовалось установить влияние
фоссилизации (мумификации и обугливания) на
растения из разных групп. На втором этапе необ-
ходимо было выявить генетические особенности
в структурах обугленных растений. На третьем
этапе предстояло выявить отличительные при-
знаки структур фитофоссилий в качестве страти-
графических биомаркеров.

Структурно-групповой анализ стеблей, ли-
стьев хвощей и хвойных в гербарии и фитолеймах
по спектральным признакам позволил выявить
следующие особенности. Выяснилось, что стебли
и листья хвойных растений особо не различаются
по структуре (рис. 1а), тогда как стебли гербария
хвощей Equisetum и хвойных Pinus различаются
заметно (рис. 1б). В структуре УФВ хвощей развиты
связи в виде углеродных соединений (1600 см–1), а в
структуре УФВ хвойных растений – в виде угле-
водородных и неорганических соединений (1090,
1030 см–1) и эфирных групп (1260 см–1).

Сравнение конфигураций графических изоб-
ражений структур УФВ гербария и фитолейм хво-
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Таблица II. Гербарий современных растений, применяемый для ИК-спектрометрии. 
1 – Equisetum, стебель, болота Томской области, обр. 51938; 2 – Pinus, стебель, болота Томской области, обр. 51939;
3 – Pinus, листья, болота Томской области, обр. 51940.

Таблица II

Фиг. 1 Фиг. 2 Фиг. 3

Таблица I. Фитолеймы исследованных таксонов. 
1 – Podozamites eichwaldii, площадь Казанская, скв. 15, обр. 72/712; 2 – Equisetites sp., площадь Болтная, скв. 130,
обр. 72/620; 3 – Raphaelia stricta, площадь Останинская, скв. 450, обр. 72/818; 4 – Raphaelia tapkensis, площадь Боровая,
скв. 2, обр. 72/630; 5, 6 – Phoenicopsis mogutchevae, площадь Боровая, скв. 2, обр. 72/636: 5 – фрагмент пучка листьев; 6 –
нижняя эпидерма, ×350; 7 – Equisetites lateralis и Phyllotheca sibirica Heer, площадь Боровая, скв. 2, обр. 72/638.

Таблица I

1 см 1 см

1 см1 см1 см1 см

Фиг. 1 Фиг. 2 Фиг. 3 Фиг. 4

Фиг. 5 Фиг. 6 Фиг. 7

щовых и хвойных (рис. 2) показало, что структу-
ры гербария и фитолейм хвойных тождественны,
исключением является исчезновение в структуре
фитолейм кислородных связей в виде оксетанов
(4000 см–1) и винилоксисоединений (7500 см–1).

Это выглядит как уплотнение структуры (рис. 2а)
за счет обугливания растений.

Растительная ткань хвощовых при фоссилиза-
ции растительного остатка значительно преобра-
зуется (рис. 2б). Например, остаются углеродные
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и эфирные связи в каркасных соединениях (1600,
1260 см–1) и связи неорганических соединений
(1090 см–1), которые являются составной частью
органического вещества. Если сравнивать струк-
туры фитолейм и гербария, то видно, что обугли-
вание приводит к уменьшению связей в виде
карбоксильных (1690 см–1) и кумулированных со-
единений (2000 см–1) и к увеличению связей кис-
лорода с кремнием (1030 см–1) и в винилоксисо-
единениях (7500 см–1). В целом это выглядит как
разрушение связей одних соединений и образова-
ние за счет них связей в виде других соединений.

Из этого следует, что отличительным призна-
ком хвощовых и хвойных будет проявление в
структуре признаков фоссилизации: мумифика-
ции (высыхание) и обугливания. Структурные
различия углеродсодержащих веществ хвойных
растений при высыхании и обугливании будут
проявляться в виде уплотнения за счет снижения
количества связей в виде соединений, отражаю-

щихся на полосах 3040, 2920, 2860, 2000, 1690,
1260, 1090, 1030 см–1. Другая особенность – это
изменение видов кислородных связей: в гербарии
больше оксетановых соединений (4000 см–1), а в
фитолейме – винилоксисоединений (7500 см–1).

Структура УФВ хвощовых формируется за
счет рекомбинации связей; исчезают связи угле-
род–углерод–азот и углерод–кислород, за счет
которых образуются фрагменты каркасных со-
единений, и появляются новые углеводородные
связи с увеличением количества неорганических
связей серы, фосфора и кремния.

Сравнение фитолейм растений по количеству
связей в виде кислородных, углеводородных, угле-
родных, неорганических соединений и по характеру
этих связей (валентных и деформационных) позво-
лило выделить следующие отличительные структур-
ные признаки хвощовых, хвойных, чекановскиевых
и папоротников (табл. 5).

Таблица 3. Образцы фитолейм растений для ИК-спектрометрии
Свита Хвощовые Папоротники Чекановскиевые Хвойные

Наунакская Equisetites sp. Raphaelia stricta Czekanowskia sp. Podozamites eichwaldii
Тюменская Equisetites lateralis Raphaelia tapkensis Phoenicopsis mogutchevae

Таблица 4. Образцы гербария растений для ИК-спектрометрии
№ п/п № пробы Характеристика пробы Место отбора

1 51938 Equisetum sp. (стебель)
Болота Томской области2 51939 Pinus sp. (стебель)

3 51940 Pinus sp. (листья)

Рис. 1. Графическое изображение структур углефицированных веществ фитофоссилий.
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Количество связей определялось по балансу
интенсивности функциональных групп, отража-
ющихся на полосах 7500, 4000, 3040, 2920, 2860,
2000, 1690, 1600, 1260, 1090, 1030 см–1 в виде спек-
трометрической характеристики СГА. Установ-
лено различие по количеству связей в виде соеди-
нений, в которых они выполняют определенную
функцию в организации структуры УФВ.

Наибольшее количество кислородных связей в
виде винилоксисоединений и оксетанов установ-
лено в структуре фитолейм папоротников (8.9%),
тогда как в структурах остальных растений они на
уровне 7.9–8.2%.

В папоротниках в сравнении с другими таксона-
ми также отмечается наибольшее количество
(79.2%) каркасных связей (кумулированные,
карбоксильные, карбоновые, эфирные соедине-
ния) при малом количестве (11.6%) углеводородных
(CH, СH2, CH3) и неорганических (0.3%) связей,
что сильно выделяет их среди остальных растений.

Отличительными структурными признаками
хвощовых среди других растений являются малое
количество связей углеродных (54.5%) и кисло-
родных (7.9%) соединений и большое количество
(19.9%) в неорганических соединениях. В струк-

туре фитолейм чекановскиевых отмечается повы-
шенное количество (19.4%) связей в виде углево-
дородных соединений при минимальном их ко-
личестве (0.4%) в неорганических соединениях.

По количеству валентных и деформационных
связей в упомянутых соединениях (табл. 5) струк-
туры хвойных растений особо не выделяются сре-
ди остальных, что хорошо видно по графическим
изображениям структур УФВ фитофоссилий. В
них также количество валентных (64%) и дефор-
мационных (36%) связей занимает промежуточ-
ное положение относительно остальных расте-
ний. Например, в структурах фитолейм чеканов-
скиевых фиксируется максимальное количество
валентных связей (76%), а в структурах фитолейм
хвощовых – минимальное их количество (63%).

В целом по количеству валентных (max–min) и
деформационных (min–max) связей структур ис-
следованные фитофоссилии можно дифферен-
цировать в следующем порядке: чекановские-
вые–папоротники–хвойные–хвощовые (рис. 3).

На этапе сравнения структур фитолейм хво-
щовых, чекановскиевых и папоротников удалось
установить характер фоссилизации тканей раз-
ных растений и особенности изменения структур

Рис. 2. Структурно-групповой анализ гербария. 
(а) – стебли и листья Pinus; (б) – стебли Equisetum и Pinus.
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Таблица 5. Виды соединений и количественный анализ связей в структурах фитолейм
Полосы с волновыми 

числами, см-1
Химические соединения 

и виды связей
Вид фитолейм и количество связей, %

Хвощовые Чекановскиевые Папоротники Хвойные
7500, 4000 Кислородные 7.9 8.2 8.9 8.0
3040, 2920, 2860 Углеводородные 17.7 19.4 11.6 14.8
2000, 1690, 1600, 1260 Углеродные (каркасные) 54.5 72.0 79.2 63.2
1090, 1030 Неорганические 19.9 0.4 0.3 14.0
7500, 4000, 3040, 2920, 
2860, 2000, 1690, 1600 Валентные 63.0 76.0 69.0 64.0

1260, 1090, 1030 Деформационные 37.0 24.0 31.0 36.0
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фитолейм этих растений при метаморфизации
(рис. 4). В графическом изображении структура
УФВ хвощовых под влиянием метаморфизма
уменьшается, чекановскиевых увеличивается, а
папоротников видоизменяется.

Ранее отмечалось, что структура фитолейм
хвощовых уплотняется в процессе фоссилизации,
то же явление наблюдается и при метаморфиза-
ции (рис. 5а). В структурах УФВ чекановскиевых
(рис. 5б), как и в структуре фитолейм папоротни-
ков, происходит рекомбинация связей (рис. 5в).
Относительно структур УФВ образцов хвощовых,
чекановскиевых и папоротников из наунакской
свиты, в структурах УФВ образцов этих же расте-
ний из отложений тюменской свиты наблюдается
увеличение количества углеродных (1600 см–1) и
углерод-углерод-азотных (2000 см–1) связей в ви-
де каркасных соединений и связей кислорода в
виде эфирных (1260 см–1) и винилоксисоедине-
ний (7500 см–1).

Характер изменения интенсивности полос
2860, 1090, 1030 см–1, отражающий связи в виде
метильных и неорганических соединений, указы-
вает на структурное различие фитолейм чеканов-
скиевых наунакской и тюменской свит, которое
обусловлено разным составом химических соеди-
нений исходных материалов растений.

Это подтверждается спектральной характери-
стикой интенсивности диффузного отражения на
полосах 3400, 1740, 1670, 1630, 1510 см–1, с которыми
увязывают аминокислотные (пептидные) соедине-
ния, и на полосах 1650 и 1550 см–1, на которых иден-
тифицируют азотсодержащие соединения в виде
амидов I и II, являющихся маркерными для опре-
деления белков (табл. 1).

В таблице 6 представлено балансовое соотно-
шение связей в указанных соединениях. По нему
видно, что количество связей в виде аминокис-
лот, амидов I и II в структурах фитолейм папорот-
ников, чекановскиевых, хвощовых наунакской

свиты отличается от их количества связей в
структурах подобных растений тюменской свиты.

Из этого следует, что при метаморфизации оса-
дочных отложений в трансформации структур УФВ
растений (табл. 6) активно участвуют азотсодержа-
щие соединения, а характер их изменения отражает
наличие белков в исходных растениях. По измене-
нию количества связей в виде иминов, дикарбоно-
вых ά-аминокислот, NH2-группы можно предпо-
ложить, что исследованные растения имели разный
состав белков в наунакское и тюменское время.

Таким образом, изложенные результаты СГА
связей органогенных элементов C, N, O, H, S, P,
Si в виде химических соединений позволили вы-
явить диагностические признаки растений, под-
вергшихся разной степени фоссилизации и мета-
морфизации.

Отличительным признаком структур исследу-
емых таксонов является наличие тех или иных
функциональных групп, указывающих на разви-
тие в структурах характерных связей. Например, в
структурах УФВ хвощовых связи кислорода с Si и
P неорганических соединений (1090, 1030 см–1), с
C и H в винилоксисоединениях, оксетанах, ка-
боксилах, эфирах (7500, 4000, 1690, D1260 см–1) пре-
валируют, как и связи водорода с углеродом в виде
метиленовых и метильных групп (2920, 2860 см–1).

Структуры папоротников выделяются бóль-
шим количеством двойных связей углерод–угле-
род–азот в виде кумулированных соединений
(2000 см–1), а в структурах хвойных отмечается
меньшее количество этих связей, при этом разви-
ты кислородные связи, но в значительно мень-
шем количестве, чем в структурах хвощовых.

Структура фитолейм чекановскиевых близка к
таковой папоротников по конфигурации, но отли-
чается по повышенному количеству связей кисло-
рода и водорода с углеродом в виде карбоксильных
(1690 см–1), карбоновых (1600 см–1), метиленовых
(2920 см–1) соединений. Структура фитолейм чека-
новскиевых тюменской свиты отличается от тако-

Рис. 3. Сравнение структур гербариев и фитолейм хвощовых и хвойных.
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Рис. 4. Сравнение структур фитолейм растений в стратиграфическом разрезе.
(а) – наунакская свита: Equisetites sp., Czekanowskia sp., Raphaelia stricta; (б) – тюменская свита: Equisetites lateralis,
Phoenicopsis mogutchevae, Raphaelia tapkensis.
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Рис. 5. Сравнение структур фитолейм растений при разной степени метаморфизма. 
(а) – Equisetites sp., Equisetites lateralis; (б) – Czekanowskia sp., Phoenicopsis mogutchevae; (в) – Raphaelia stricta, Raphaelia
tapkensis.
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вой наунакской свиты по увеличению количества
связей азота в виде аминокислот (табл. 6), тогда как
в структурах фитолейм папоротников и хвощовых
тюменской и наунакской свит, наоборот, наблю-
дается пониженное количество этих связей.

Близкое количество CH-ненасыщенных свя-
зей (3040 см–1) в структурах фитолейм чеканов-
скиевых, папоротников, хвощовых тюменской и
наунакской свиты отражает незначительное вли-
яние метаморфизма на структурные преобразова-
ния указанных фитофоссилий. Поэтому указан-
ные выше структурные различия углефицирован-
ных веществ растений обусловлены больше
седиментационными факторами, в которых фи-
логенетические и флористические признаки рас-
тительной массы играют важную роль.

ВЫВОДЫ
Структурно-групповой анализ на основе ИК-

спектроскопии применим для установления разли-

чий мумифицированных и обугленных растений,
особенно при отсутствии явных морфологических
признаков. Выявлено, что чекановскиевые тюмен-
ской свиты отличаются от чекановскиевых нау-
накской свиты бYльшим количеством связей азо-
та в структуре в виде аминокислот и повышен-
ным количеством связей кислорода и водорода с
углеродом в виде карбоксильных (1690 см–1), кар-
боновых (1600 см–1), метиленовых (2920 см–1) со-
единений.

Установлено, что спектральная характеристика,
отражающая в какой-то мере химическую струк-
туру фитофоссилий – фитолейм высших расте-
ний, позволяет выявлять реликтовые фрагменты
в виде связей органогенных элементов при сравне-
нии ИК-спектров гербариев и фитолейм растений,
которые могут использоваться как биомаркеры для
стратиграфической корреляции отложений. На-
пример, в хвощовых растениях это углеродные и
эфирные связи в каркасных соединениях (1600,
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1260 см–1) и связи неорганических соединений
(1090 см–1), которые являются составной частью
органического вещества. Следовательно, связи
структурных элементов, образующих каркасные
ткани растения, уменьшаясь в количестве, сохра-
няют облик исходной ткани.

В целом же полученные результаты исследова-
ния показали эффективность применения ИК-
спектроскопии, и в частности СГА, для определе-
ния структурных различий древних растений,
особенно при проведении стратиграфической
корреляции осадочных отложений.
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The oil and gas potential of the south-east of Western Siberia causes increased attention to phytoleims of
plants from the Naunak and Tyumen formations. For dissection of sedimentary strata along horizons or for-
mations, the morphological features of plant remains are often insufficient. And the use of infrared spectros-
copy (IR) allows us to reveal new diagnostic signs in the structures of phytofossils. It has been established that
the structures of the phytoleims of chekanovs from the Tyumen Formation, in contrast to those from the
Naunak Formation, have a greater number of nitrogen bonds in the form of amino acids and an increased num-
ber of oxygen and hydrogen bonds with carbon in the form of carboxyl (1690 cm–1), carbonic (1600 cm–1),
methylene (2920 cm–1) compounds. According to the spectral characteristics of the diffuse reflection of
bands 7500, 4000, 3040, 2920, 2860, 2000, 1690, 1600, 1260, 1090 and 1030 cm–1, indicating to some extent
the chemical structure of phytofossils (ancient plants) and herbarium (modern plants), for phytoleims of
horsetail plants, carbon and ether bonds were revealed in framework compounds (1600, 1260 cm–1) and
bonds of inorganic compounds (1090 cm–1), which are an integral part of organic matter. Consequently, the
bonds of the structural elements forming the frame tissues of the plant, while decreasing in quantity during
fossilization, retain the appearance of the original tissue.

Keywords: molecular paleontology, Middle–Upper Jurassic, Tyumen Formation, Naunak Formation, phy-
toleim, IR spectrometry
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Рассмотрены основные разногласия двух моделей строения опорного разреза байоса–бата севера
Европейской России (бассейн р. Ижма в районе устья р. Дрещанка): опубликованной авторами на-
стоящей статьи и В.В. Митта, а также различия во взглядах на аммонитовую биостратиграфию
байоса и бата. Расчет элементов залегания юрской толщи позволяет критически сравнить взаимо-
исключающие схемы корреляции ключевых обнажений в районе устья р. Дрещанка. Показано, что
модель корреляции, представленная в работах В.В. Митта, является несостоятельной и занижает
фактическую мощность отложений. Аммониты, встречающиеся в зоне Ishmae Тимано-Печорского
региона, относятся к единственному виду Arcticoceras ishmae, характеризующемуся чрезвычайно ши-
роким диапазоном внутривидовой изменчивости. Имеющиеся данные по региону не позволяют про-
водить расчленение зоны Ishmae на подзоны или биогоризонты. Классическая же последовательность
из четырех биогоризонтов в Восточной Гренландии основана на смене хроноподвидов или хронова-
риаций вида A. ishmae, различающихся процентным соотношением морф предполагаемой внутриви-
довой изменчивости. Установление этих горизонтов в разрезах Тимано-Печорского региона до появ-
ления репрезентативных выборок, состоящих из хорошо привязанных образцов, невозможно.

Ключевые слова: верхний байос, нижний бат, стратиграфия, структурная геология, аммониты, Ти-
мано-Печорский регион
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ВВЕДЕНИЕ
В журнале “Стратиграфия. Геологическая

корреляция” (т. 29, № 5, 2021, с. 113–120) опубли-
кована статья В.В. Митта “О стратиграфии погра-
ничных отложений байоса и бата (средняя юра)
бассейна р. Ижма (европейский север России)”.
Несмотря на нейтральное название, содержа-
тельная часть этой заметки, по сути, сводится к
критическому обсуждению результатов, получен-
ных и опубликованных в работах последних лет с
нашим участием (Ипполитов и др., 2019; Захаров
и др., 2020; Киселев, 2020а, 2020б; Киселев, Ип-
политов, 2020), посвященных изучению опорно-
го разреза байосско-батских отложений Тимано-
Печорского региона, расположенного в бассейне
р. Ижма в районе устья р. Дрещанка.

В.В. Митта неоднократно посещал указанный
район и является ведущим автором цикла статей,
посвященных его геологии и биостратиграфии
(Митта, 2006, 2009; Митта и др., 2013, 2014; Mitta

et al., 2015). Поэтому высказанные им замечания
к нашим работам требуют внимательного отно-
шения и серьезного анализа.

Принципиальные разногласия с нашими резуль-
татами сводятся главным образом к следующему:

(1) к иным представлениям о сопоставлении
серии обнажений в нижнем течении р. Дрещанка;

(2) к иным взглядам на классификацию аммо-
нитов рода Arcticoceras и их биостратиграфиче-
скую интерпретацию;

(3) к иным представлениям о соотношении бо-
реальных аммонитовых зон с ярусной шкалой
юрской системы, на основе чего В.В. Митта вы-
ражает несогласие с выводом о возможности да-
тировки наиболее древнего фрагмента изученной
последовательности ранним байосом (Захаров и др.,
2020).

Целью настоящей работы является проверка
валидности конфликтующих геологических ин-

УДК 564.53:551.762.2(470.1/.2)
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терпретаций – нашей и В.В. Митта (раздел I, на-
писан А.П. Ипполитовым), а также представление
необходимых пояснений классификации аммо-
нитов раннебатского рода Arcticoceras (раздел II,
написан Д.Н. Киселевым). В статье не обсужда-
ются спорные вопросы, касающиеся корреляции
зоны Arcticus, а также возраста подстилающего
интервала мощностью около 3 м, охарактеризо-
ванного находками ретроцерамов (Захаров и др.,
2020). Это связано с тем, что все известные вари-
анты сопоставления зоны Arcticus – с большей
частью нижнего бата (Westermann, 1992; Callomon,
1993), с нижней частью нижнего бата (Callomon
et al., 2015), с терминальным верхним байосом
(Митта и др., 2004; Митта, 2007, 2009) или же с
верхним байосом в полном его объеме (Меледина,
2013, 2014) – не имеют на сегодняшний день строго-
го обоснования на надежной палеонтологической
основе. Поэтому до получения новых доказа-
тельств в пользу той или иной точки зрения дис-
куссия по этому вопросу не представляется кон-
структивной.

I. СОПОСТАВЛЕНИЕ РАЗРЕЗОВ В НИЖНЕМ 
ТЕЧЕНИИ р. ДРЕЩАНКА И ПРОВЕРКА 
ДОСТОВЕРНОСТИ СУЩЕСТВУЮЩИХ 

МОДЕЛЕЙ КОРРЕЛЯЦИИ

Схемы корреляции обнажений в нижнем тече-
нии р. Дрещанка, представленные в публикациях
с нашим участием (Захаров и др., 2020; Киселев,
Ипполитов, 2020) и в работах В.В. Митта (Mitta
et al., 2015; Митта, 2021), противоречат друг другу.
Те разрезы, которые мы интерпретируем как над-
страивающие друг друга части сводной последо-
вательности, наш коллега считает параллельными.
Это влечет за собой совершенно различную ин-
терпретацию строения сводного разреза байос-
ско-батской толщи.

Методы исследования

Отстаивая свои взгляды на структуру последо-
вательности и корреляцию обнажений, В.В. Мит-
та (2021) подкрепляет их с помощью рассуждений
о характере залегания байосско-батской толщи (о
направлении ее падения, перепадах высот русла
р. Дрещанка и их потенциальном влиянии на
корреляцию обнажений, отсутствии разрывных
нарушений). Действительно, с помощью структур-
но-геологических построений можно верифици-
ровать достоверность существующих моделей объ-
ективным и независимым способом. Именно этот
подход и будет использован в настоящей работе.

Основная часть фактических данных, поло-
женных в основу наших исследований, была со-
брана в августе 2018 г., во время летне-осенней
межени. Дополнительное изучение района про-

водилось в августе 2019 г. при аномально высоком
(паводковом) уровне поверхностных вод.

Топографические карты, данные с которых
использованы в настоящей работе, взяты с сайта
https://satmaps.info/. Все измерения расстояний
выполнены с помощью инструментария вектор-
ного редактора CorelDraw 2020 по картам-схемам,
отрисованным по космоснимкам Google. Урав-
нение интерполяционной кривой профиля русла
р. Дрещанка было подобрано с помощью про-
граммы Statistica 10.

Расположение обнажений, которые упомина-
ются в настоящей статье, показано на рис. 1. Нуме-
рация обнажений, приведенная в тексте настоящей
статьи, а также на иллюстрациях, соответствует
опубликованной нами ранее (Захаров и др., 2020;
Киселев, Ипполитов, 2020), а в квадратных скоб-
ках приводятся номера этих же обнажений со-
гласно работам В.В. Митта последних лет (Mitta
et al., 2015; Митта, 2021).

Профиль падения русла р. Дрещанка

Для начала рассчитаем параметры уклона рус-
ла р. Дрещанка, что необходимо для дальнейших
структурных построений. В.В. Митта (2021, с. 116)
утверждает, что “перепад абсолютных высот от
обнажения D-5 [наиболее удаленного от устья
для рассматриваемого участка – прим. авт.] по
руслу р. Дрещанка к ее устью незначителен, в
пределах 1 м”. Но так ли это на самом деле?

На топографической карте масштаба 1 : 100000
(лист P-39-11,12; 1999 г.)1 можно обнаружить две
меженных отметки уреза воды вдоль русла р. Дре-
щанка, а также пересечение русла с 80-й изогипсой
рельефа в среднем течении (рис. 1). Кроме того, в
~230 м ниже устья Дрещанки р. Ижма пересекает-
ся с 60-й изогипсой. Учитывая, что уклон русла
Ижмы очень мал (отметка 61 м находится в 5 км
выше по течению, примерно напротив устья ру-
чья Обыходный Ель, согласно данным с топогра-
фической карты 1 : 200000; рис. 1), можно прене-
бречь смещением реперной точки относительно
устья Дрещанки и считать, что абсолютная высота
уреза воды здесь составляет 60.0 м. Таким образом,
в совокупности мы получаем четыре опорные
точки для построения профиля русла р. Дрещан-
ка. Уже из расстановки опорных точек в соответ-
ствии с их удаленностью от устья (рис. 2) видно,
что падение русла является неравномерным: оно
крутое в приустьевой части, чуть выше по тече-
нию становится относительно пологим, а еще вы-
ше вновь приобретает заметный уклон. По этим

1 Гипсометрические данные по Дрещанке, представленные
на этой карте, несколько расходятся с данными менее де-
тальной карты масштаба 1 : 200000 (лист P-39-V,VI, 1969 г.),
поэтому, во избежание конфликта данных, последняя на-
ми не использовалась.
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четырем опорным точкам можно подобрать сле-
дующее уравнение интерполяционной кривой
профиля русла:

где L – расстояние от устья вдоль русла (м), а Н –
абсолютная высота уреза воды в межень (м).

Используя уравнение этой кривой, несложно
вычислить меженное положение уреза воды в лю-
бой произвольной точке, зная ее расстояние от

3 20.001555 0.072795 1.81925 60,H L L L= − + +

устья. Результаты вычислений абсолютных высот
в точках наблюдения, имеющих значение для
дальнейших построений, представлены в табл. 1.

Элементы залегания юрской толщи

Для дальнейших построений нам потребуются
элементы залегания байосско-батской толщи. Их
прямое измерение в разрезах невозможно: плот-
ные разности пород имеют комковатый (песча-

Рис. 1. Схема расположения обнажений, упоминающихся в тексте, а также известных гипсометрических отметок рус-
ла р. Дрещанка.
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ники) или линзовидный (литифицированные
окислами железа прослои глин) облик, и их по-
верхности не отражают ориентировок плоскостей
напластования ясным образом. Но элементы за-
легания могут быть вычислены геометрически, по
опорным точкам наблюдения, где в коренных отло-
жениях установлен единый и хорошо узнаваемый
маркирующий горизонт. В качестве такового мож-
но рассматривать “арктикоцерасовый песчаник”
(“горизонт C” по (Захаров и др., 2020) = “пачка III”
по (Mitta et al., 2015; Митта, 2021)).

Принципиально важным методическим момен-
том является необходимость использовать только
те разрезы, строение которых и мы, и наш коллега
интерпретируем одинаково. В противном случае
сама идея проверки моделей корреляции с помо-
щью вычисленных элементов залегания становится
априори бессмысленной из-за расхождений в ин-
терпретации первичных данных, лежащих в основе
структурных построений.

В работах В.В. Митта (Mitta et al., 2015; Митта,
2021) имеются указания на присутствие арктико-
церасового песчаника в восьми разрезах по
р. Дрещанка: 29 [D-1], 26 [D-3], 11 [D-4], 12 [D-5],
13 [D-11], 31 [D-7], [D-8] и 32 [D-9]. Не все эти
точки подходят для вычисления элементов зале-
гания. В точках 29 [D-1] и 26 [D-3] Митта, по на-
шему мнению (Ипполитов и др., 2019; Ипполитов
в Захаров и др., 2020; Киселев, Ипполитов, 2020),
ошибочно идентифицировал в качестве арктикоце-
расового песчаника более низкий песчаниковый
горизонт (“пласт В” по (Захаров и др., 2020)). В точ-
ке 11 [D-4] арктикоцерасовый песчаник присут-
ствует в виде отсевших блоков в правом берегу, а
также в виде осыпи на урезе воды, но точное по-
ложение его подошвы/кровли в коренном залега-
нии остается неизвестным. Судя по тому, что ще-
бенка этого песчаника была обнаружена нами в
береговом склоне на высоте 2.5 м над руслом, ко-
ренной выход, вопреки указанию В.В. Митта
(Митта, 2021, с. 115), располагается не близ уреза
воды, а выше, в задернованном склоне. В точке 32
[D-9] наблюдается небольшой коренной выход
арктикоцерасового песчаника на урезе воды, од-
нако его кровля срезается четвертичным аллюви-
ем, а подошва опущена ниже уреза воды, что не
позволяет точно зафиксировать положение гра-
ниц пласта. В точке [D-8], упоминаемой В.В. Мит-
та (2021), нами не было обнаружено каких-либо
коренных выходов.

Таким образом, подходящих опорных точек на
Дрещанке, относительно которых у нас с нашим
коллегой-оппонентом нет разногласий в интерпре-
тации (т.е. и мы, и В.В. Митта признаем присут-
ствие маркирующего горизонта, а также коренной
характер его выхода), остается три – ровно столько,
сколько необходимо для вычисления элементов
залегания. Это точки 12 [D-5], 13 [D-6] и 32 [D-9].

Отметим, в точке 12 можно наблюдать только
подошву арктикоцерасового песчаника (кровля
срезается четвертичным аллювием), а в точках 13
и 32, напротив, устанавливается лишь положение
кровли (рис. 3а) – по высыпкам пиритовых конкре-
ций и алевро-глинистым оплывинам сразу выше
явного перегиба в профиле берегового склона,
соответствующего кровле песчаника. Поскольку
пласт имеет значимую мощность, в качестве ре-
перного уровня можно использовать либо его
кровлю, либо подошву, а для начала потребуется
установить полную мощность. Это возможно сде-
лать в точке 13, где под урезом воды фиксируется
глубокая ниша под песчаником. По аналогии с
разрезом в точке 12 мы предполагаем, что переход
к этой нише соответствует основанию плотной
части песчаника. Получается, что суммарная
мощность арктикоцерасового песчаника, с уче-
том более рыхлой нижней части, наблюдающейся
в обнажении 12 (рис. 3а), составляет 1.5 м. Это
значение не противоречит фактическим данным,
опубликованным нашим коллегой в последние
годы (см. Mitta et al., 2015, fig. 2), хотя в более ран-
них работах для этого же горизонта указывается
бóльшая мощность – до 2.5 м (см. Кравец и др.,
1976; Меледина, 1987 и др.), что не подтверждает-
ся нашими исследованиями.

Зная гипсометрическое положение уреза воды
в опорных точках (табл. 1) и рассчитав положение
кровли арктикоцерасового песчаника относи-
тельно него (рис. 3а), по структурному треуголь-
нику, образованному точками 12, 13 и 32 (рис. 3б),
несложно вычислить элементы залегания байос-
ско-батской толщи. Они таковы: азимут падения
30.9° СВ, угол падения 1.07°. Азимут падения хо-
рошо согласуется с геологической картой района,
показывающей небольшой уклон мезозойского
чехла на северо-восток (рис. 3в). Отметим, что
полученное значение угла падения в ~1° отнюдь не
опровергает предыдущего нашего утверждения о

Таблица 1. Вычисленное гипсометрическое положе-
ние уреза воды р. Дрещанка в ключевых точках наблю-
дения

Примечание. * округлено до целого; ** округлено до 0.1 м.

Номер
точки

Расстояние
от устья по руслу 

(м)*

Рассчитанная 
абсолютная 
высота уреза 

(м)**

29 239 60.4
14 986 61.7
26 1117 61.9
25 1614 62.8
12 1739 63.0
13 2014 63.4
31 2987 64.7
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Рис. 3. Вычисление элементов залегания байосско-батской толщи на р. Дрещанка по маркирующему горизонту
(арктикоцерасовому песчанику). 
(а) – схематические разрезы в трех опорных точках и их сопоставление между собой; (б) – структурная схема (в ка-
честве подложки использован космоснимок Google Earth), составленная для кровли арктикоцерасового песчаника;
(в) – фрагмент геологической карты района и соотношение вычисленных элементов залегания с общим структур-
ным планом района.
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“падении слоев на СВ под углом ~0.5°” (Ипполитов
в: Захаров и др., 2020, с. 74), поскольку вычислен-
ное значение относится к небольшому участку
района, рассматриваемому в настоящей работе,
тогда как в целом по площади юрские отложения
имеют меньшие углы падения (Ипполитов, не-
опубликованные данные).

Корреляция обнажений в нижнем течении
р. Дрещанка: верификация существующих моделей

с помощью структурно-геологических данных

Используя весь набор полученных выше дан-
ных, перейдем непосредственно к верификации
конфликтующих схем сопоставления. В критиче-
ской заметке В.В. Митта (2021) одним из значимых
и, на первый взгляд, убедительных аргументов про-
тив нашего варианта сопоставления обнажений
является схема сопоставления разрезов в точках
12 [D-5], 25, 26 [D-3], 14 [D-2] и 29 [D-1] по репер-
ным пластам песчаников (Митта, 2021, рис. 3). Из
этой схемы следует, что те уровни, которые мы
считаем изохронными (Захаров и др., 2020; Кисе-
лев, Ипполитов, 2020), по направлению на во-
сток, от устья Дрещанки, якобы нелогичным об-
разом “ныряют” в подошву толщи. Ниже постро-
ен откорректированный вариант этой же схемы, на
которой оба варианта корреляции сопоставлены с
прогнозной моделью, вычисленной по элементам
залегания толщи. По сравнению с исходным рисун-
ком из статьи В.В. Митта, в схему внесены следую-
щие изменения:

1. Разрезы выстроены с учетом шкалы абсо-
лютных высот.

2. Пересмотрено положение всех маркирующих
слоев песчаника в разрезах и удалены “лишние”
прослои. Указание В.В. Митта (2021, с. 113) на то,
что “данные [А.П. Ипполитова с соавторами] по
строению разрезов… не противоречат в целом
опубликованным ранее мною”, является в корне
неверным. Ключевые разрезы 26, 14 и 29 в нашей
версии имеют совершенно иное внутреннее на-
полнение: в частности, в них не фиксируются
прослои песчаников в средней части, отображен-
ные Митта (2021, рис. 3). Причины этих расхож-
дений рассмотрены в следующем разделе.

3. На схеме не учтен горизонтальный масштаб,
так как при наличии геометрически вычислен-
ных прогнозных значений положения пластов
это уже не имеет особого смысла: важно лишь со-
ответствие/несоответствие наблюдаемого факти-
ческого положения маркирующих прослоев вы-
численному.

В качестве опорного обнажения для дальней-
ших построений возьмем разрез в точке 12 [D-5],
относительно строения которого у нас нет прин-
ципиальных разногласий с нашим коллегой. В
данном обнажении можно непосредственно на-

блюдать два прослоя песчаников (нижний, распо-
ложенный на урезе воды, в наших работах имену-
ется “пласт B” и соответствует “пачке 0” в схеме
В.В. Митта, а верхний – “пласт С”, или “арктико-
церасовый песчаник”, соответствующий “пачке III”
по В.В. Митта) (рис. 3а). Зная гипсометрическое
положение этих пластов в точке 12 [D-5] и ис-
пользуя элементы залегания толщи, вычислен-
ные в предыдущем разделе (см. также рис. 3б),
можно рассчитать, на каких абсолютных высотах
должны располагаться эти же прослои в обнаже-
ниях 25, 26, 14 и 29 (табл. 2).

Итоговая схема сопоставления колонок пред-
ставлена на рис. 4. Несложно видеть, что, согласно
расчетной модели, и арктикоцерасовый песчаник,
и пласт B поднимаются в сторону устья Дрещанки
почти на 6 м. Это соответствует нашим представ-
лениям о корреляции обнажений и, напротив,
вступает в противоречие со схемой сопоставления
разрезов В.В. Митта, что особенно заметно на
участке разрез 12 [D-5]–разрез 26 [D-3].

Разумеется, идеального совпадения наблюдае-
мых положений пластов песчаников с прогноз-
ными значениями ожидать не приходится: вы-
числения не могут учесть, например, небольшие
отклонения профиля падения русла Дрещанки от
уравнения модельной кривой, а также изменения
элементов залегания по площади. Кроме того, в
вычисленные элементы залегания изначально за-
ложена погрешность, которая закономерным об-
разом приводит к максимальным отклонениям от
модели в наиболее удаленных от опорного обна-
жения 12 разрезах, то есть в разрезах 14 [D-2] и
29 [D-1]. Хотя прогнозное положение обоих го-
ризонтов песчаника в наиболее удаленном разре-
зе 29 [D-1] не совпадает ни с одной из моделей,
оно все же значительно ближе к нашей интерпре-
тации: венчающий слой песчаников разреза 29
соответствует пласту В опорного обнажения 12.

Причины ошибочного сопоставления 
разрезов в работах В.В. Митта

Как следует из предыдущего раздела, именно
наш вариант сопоставления обнажений в нижнем
течении р. Дрещанка подтверждается структур-
но-геологическими построениями, и ключевые
разрезы 12 [D-5] и 26 [D-3] надстраивают друг
друга, а не параллельны, как предполагает наш
коллега. Однако если обратиться к геологиче-
ским данным из его работ (Mitta et al., 2015, fig. 2;
Митта, 2021, рис. 2), то оказывается, что колонки
разрезов 12 [D-5], 26 [D-3] и 29 [D-1] имеют абсо-
лютно идентичное построение (отрисовку) и их
можно коррелировать слой-в-слой. В чем же при-
чина этого противоречия и почему мы настаиваем
на ошибочной корреляции в работах коллеги?
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Во время проведения полевых работ на Ижме в
2018 г. изначально нашим отрядом не ставилась
задача изменять опубликованную в литературе
нумерацию обнажений и послойно переописы-
вать опубликованные колонки. Однако это оказа-
лось необходимым по двум причинам.

Во-первых, в статьях предшественников, опуб-
ликованных на тот момент, отсутствовали коорди-
наты обнажений, трассировка русла р. Дрещанка
на картах с указанием положения разрезов была
выполнена крайне схематично (Митта, 2009,
рис. 1а; Mitta et al., 2015, fig. 2), а некоторые упо-

Таблица 2. Расчетные абсолютные высоты маркирующих уровней (пласта B и арктикоцерасового песчаника) в
опорных точках

Примечание. * Мощность взята по работе В.В. Митта (2009), так как данный разрез изучался нами в 2019 г. при аномально
высоком уровне воды, скрывающем нижнюю часть обнажения. ** В точке, показанной на рис. 3б, верхняя часть обнажения
срезана в четвертичное время и мощность составляет 4.5 м. Мощность 5.5 м указана с учетом надстройки разреза в северной
части протяженного обнажения. Полужирным шрифтом показаны уровни, непосредственно наблюдаемые в точках опорно-
го треугольника.

Номер
точки

Рассчитанная 
абсолютная 
высота уреза 

(м)

Мощность 
наблюдаемого 

разреза над 
урезом (м)

Абс. высота 
кровли 

наблюдаемого 
разреза (м)

Пласт С
(“арктикоцерасовый 

песчаник”)
Пласт B

подошва кровля подошва кровля

31 [D-9] 64.7 63.7 65.2 60.0 60.1
13 [D-6] 63.4 63.0 64.5 59.3 59.4
12 [D-5] 63.0 5.0 68 66.5 68.0 62.8 62.9

25 62.8 3.4 66.2 68.0 69.5 64.3 64.4
26 [D-3] 61.9 3.4 * 65.3 68.7 70.2 65.0 65.1
14 [D-2] 61.7 5.5 ** 67.2 69.1 70.6 65.4 65.5
29 [D-1] 60.4 4.8 65.2 71.1 73.6 68.4 68.5

Рис. 4. Схема корреляции обнажений в нижнем течении р. Дрещанка: сопоставление моделей В.В. Митта и А.П. Ип-
политова с прогнозной моделью, построенной по элементам залегания толщи.
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минавшиеся в тексте обнажения на этих картах
отсутствовали вовсе (например, D-8, D-9). Это
создало сложности с идентификацией местопо-
ложения известных ранее разрезов на местности.
Поэтому все обнаруженные на Дрещанке обна-
жения были пронумерованы заново, с целью
осмыслить их соотношения с ранее описанными
в литературе точками в камеральных условиях.

Во-вторых, использование послойного рас-
членения, отраженного на иллюстрациях в итого-
вой работе предшественников (Mitta et al., 2015,
fig. 2), оказалось невозможным: в разрезах 14 [D-2]2,
26 [D-3] и 29 [D-1] нами не были обнаружены
слои, отрисованные на колонках в цитируемой
работе. По этой причине оказалось невозможным
и использование некоторых литостратонов, вы-
деленных предшественниками (“пачка I” и “пач-
ка II”).

Приведем весьма показательный рисунок-со-
поставление фотографий реальных геологиче-
ских объектов с колонками, опубликованными в
наших работах и работах В.В. Митта (рис. 5).

На рис. 5а показано опорное обнажение 12 [D-5].
В центральной части разреза, примерно в 0.6 м
ниже подошвы арктикоцерасового песчаника, в
естественном эрозионном профиле выделяется
пачка контрастного переслаивания глин и сред-
не-крупнозернистых песков. В основании этой
пачки располагается горизонт галек, а в песчаных
прослоях верхней ее половины встречаются плот-
ные конкреции песчаника, нередко имеющие пра-
вильную шарообразную форму. Эта пачка узнается
и на колонке В.В. Митта (рис. 5а, справа), и на на-
шей (рис. 5а, слева). Обратим также внимание на
обильную осыпь арктикоцерасового песчаника,
образующего характерную средне- и крупноплит-
чатую щебенку рыжеватого цвета, хорошо замет-
ную на фотографии. Именно так выглядит осыпь
арктикоцерасового песчаника во всех обнажени-
ях на р. Дрещанка, где присутствие этого гори-
зонта достоверно установлено.

Если же обратиться к рис. 5б, на котором изоб-
ражено обнажение 26 [D-3], то, согласно колонке
В.В. Митта (Mitta et al., 2015, fig. 2; Митта, 2021,
рис. 2), разрез имеет идентичное послойное стро-
ение с разрезом 12 [D-5]. Однако на фото мы не
наблюдаем ни характерной осыпи арктикоцера-
сового песчаника, ни выделяющейся в профиле
пачки переслаивания песков и глин. Соответствен-
но, в этом разрезе не установлен ни горизонт галек,
характеризующий основание этой пачки, ни песча-
ные конкреции, характерные для ее верхней части.
Вся толща ниже венчающего разрез опесчанен-
ного бурого горизонта представлена тонким мо-

2 В работе (Захаров и др., 2020) разрез 14 был ошибочно
сопоставлен нами с разрезом D-3 sensu Mitta et al., 2015 вви-
ду недостаточно четкого указания на точное расположение
последнего (см. обсуждение в Захаров и др., 2020, с. 75).

нотонным переслаиванием алевритовых глин и
мелкозернистых песков.

В разрезе 14 [D-2] (рис. 5в) доступная для изу-
чения толща, как и в разрезе 26 [D-3], представлена
тонким монотонным переслаиванием алевритовых
глин и песков, что снова вступает в противоречие с
данными нашего коллеги о строении разреза3.
Пачка переслаивания с галькой в основании и
конкрециями песчаника здесь также отсутствует.

Наконец, в разрезе 29 [D-1], который, согласно
данным В.В. Митта, также послойно идентичен
разрезу 12 [D-5] (Mitta et al., 2015, fig. 2; Митта,
2021, рис. 2), маркирующие горизонты, установлен-
ные в последнем, вновь отсутствуют. К сожалению,
продемонстрировать фотографию, убедительно
показывающую характер напластования в этом
разрезе, невозможно: данное обнажение закры-
то мощной осыпью и вскрывалось узким, посто-
янно оплывающим шурфом.

Таким образом, приведенные в работах
В.В. Митта с соавторами колонки изображают
несуществующие слои в ряде разрезов, то есть в
этих публикациях, по сути, содержатся фиктив-
ные данные. Очевидно, что разрезы D-1 и D-3 в
том виде, в каком они фигурируют в публикациях
последних лет, не могли быть описаны в поле.
Мы можем лишь предполагать, что их колонки
были составлены умозрительно, на этапе подго-
товки итоговой комплексной статьи (Mitta et al.,
2015). Основанием для такой экстраполяции могла
послужить твердая уверенность нашего коллеги в
изохронности всех перечисленных разрезов интер-
валу последовательности, доступному для изуче-
ния в разрезе 12 [D-5]. Такая точка зрения отраже-
на в его более ранней статье (Митта, 2009, рис. 2).
А это означает, что априори предполагалась и иден-
тичность послойного строения всех перечислен-
ных обнажений.

Из всего вышеизложенного следует, что вы-
полненная нашим коллегой схема корреляции
обнажений в нижнем течении р. Дрещанка (Mitta
et al., 2015, fig. 2; Митта, 2021) несостоятельна.
Соответственно, теряют смысл и рассуждения о
фациальной изменчивости арктикоцерасового
песчаника, основанные на ошибочной иденти-
фикации этого горизонта в разрезах 26 [D-3] и
29 [D-1] (Mitta et al., 2015, p. 313), а также палео-
географические выводы, полученные на основе
анализа этой самой “фациальной изменчивости”
(Mitta et al., 2015, p. 326; Митта, 2021, с. 116). При-

3 В.В. Митта не приводит для этого разреза самостоятельной
колонки в работах последних лет, однако, учитывая общую
схему корреляции (Митта, 2009, рис. 2; 2021, рис. 3) и по-
ложение этого разреза между близко расположенными и
при этом абсолютно идентичными по выделяемым слоям
разрезами 26 [D-3] и 29 [D-1], очевидно, что колонка D-2
должна повторять колонку разреза D-3, от которой она от-
личается (Митта, 2009, рис. 2) лишь отсутствием венчаю-
щего горизонта песчаника.
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Рис. 5. Сопоставление колонок из работ авторов (Захаров и др., 2020; Киселев, Ипполитов, 2020) и В.В. Митта с соав-
торами (Mitta et al., 2015; Митта, 2021) c реальными геологическими объектами. 
(а) – обнажение 12 [D-5], фото Д.Н. Киселева, 2019 г.; (б) – обнажение 26 [D-3], фото Д.Н. Киселева, 2019 г.; (в) – об-
нажение 14 [D-2], фото Д.Н. Киселева, 2018 г. 
Колонка обнажения 14 отличается от опубликованной ранее в (Захаров и др., 2020), будучи несколько усеченной свер-
ху и снизу. Она иллюстрирует лишь тот фрагмент латерально протяженного обнажения, который изображен на фото.
Условные обозначения см. рис. 3.
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веденные в настоящей статье доказательства сво-
ей точки зрения мы считаем исчерпывающими.

II. О ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 
АРКТОЦЕФАЛИТИН В НИЖНЕМ БАТЕ
В настоящее время не существует единого

представления о таксономической дифференциа-
ции рода Arcticoceras Spath – одного из важнейших
в стратиграфическом отношении рода арктоце-
фалитин. Это во многом препятствует детализа-
ции зональной шкалы бореального нижнего бата.
Согласно одной точке зрения, род включает не-
сколько хоровидов, хроновидов и хроноподвидов,
часть из которых образует последовательность в
зоне Ishmae нижнего бата из трех-четырех зве-
ньев: A. harlandi Rawson, A. ishmae α, A. ishmae β и
A. crassiplicatum Callomon [MS]. Эта последова-
тельность лучше всего представлена в нижнем ба-
те Восточной Гренландии (Callomon, 1993; Callo-
mon et al., 2015) и в общих чертах, как считается,
может быть распознана в разрезах Европейской
России (Митта, Сельцер, 2002; Митта, 2009; Mitta
et al., 2015). Согласно другой точке зрения (Кисе-
лев, 2020а, 2020б; Киселев, Ипполитов, 2020),
большинство пригодных видов Arcticoceras явля-
ются синонимами вида A. ishmae, а в зоне Ishmae
Поволжья и бассейна р. Печора не существует ка-
кой-либо последовательности арктикоцерасов.
В.В. Митта (2021), являясь сторонником первой
точки зрения, критически оценивает результаты
недавно проведенной ревизии рода Arcticoceras
(Киселев, 2020а), на основе которой большинство
пригодных видов нижнего бата были сведены в си-
нонимику вида A. ishmae (Keys.). В частности, он
резюмирует, что данные, приведенные в статье
Д.Н. Киселева, недостаточно убедительны для
того, чтобы рассматривать большинство пригод-
ных видов Arcticoceras как изохронные морфы од-
ного вида. В качестве аргументации В.В. Митта, в
частности, приводит ссылку на фототаблицу (Кисе-
лев, 2020а, табл. I), демонстрирующую ряд измен-
чивости Arcticoceras из двух районов Печорского
Севера (р. Ижма и р. Адзьва). Он отмечает, что
изображенные экземпляры происходят в основ-
ном из музейных коллекций и не имеют досто-
верной привязки к слою, что позволяет допускать
их различный возраст.

Это замечание требует развернутого обсужде-
ния. Рассмотрим данные, позволяющие уточнить
особенности стратиграфического распростране-
ния Arcticoceras в зоне Ishmae Гренландской па-
леобиогеографической провинции – в бассейне
р. Печора и в Восточной Гренландии.

Arcticoceras из бассейна р. Печора
К настоящему времени не существует ни одно-

го документально подтвержденного наблюдения

смены таксонов видовой группы рода Arcticoceras
в разрезах нижнего бата бассейна р. Печора. Ис-
ключением могут служить данные В.В. Митта о
последовательности видов и хроноподвидов арк-
тикоцерасов, показанные на схеме сводного раз-
реза р. Дрещанка (Mitta et al., 2015, fig. 3). Но эти
указания не подкреплены изображениями аммо-
нитов, поэтому нет веских оснований утверждать,
что в нижнем бате Тимано-Печорского региона
существует смена видов Arcticoceras. Следова-
тельно, представление о широкой внутривидовой
изменчивости арктикоцерасов и о единственном
аммонитовом биогоризонте зоны Ishmae Печор-
ского Севера (Киселев, 2020а, 2020б), как минимум,
не противоречит опубликованным ранее фактиче-
ским данным. Нашими наблюдениями не установ-
лена какая-либо последовательность видов/подви-
дов Arcticoceras в известных разрезах рек Дрещанка
и Адзьва. Более того, весьма широкая изменчи-
вость у A. ishmae выявлена в пределах, предполо-
жительно, изохронной популяции этих разрезов.
Она продемонстрирована для разреза Никифоро-
ва Щелья (р. Адзьва) изображениями экземпля-
ров, собранными из одного слоя (Киселев, 2020а,
табл. I, фиг. 1, 2, 4; табл. II, фиг. 1, 3, 4) и образую-
щими ряды морф изменчивости от сжатых с боко-
вых сторон A. ishmae (Keys.) morpha ishmae (Keys.)
до кадиконовой A. ishmae (Keys.) morpha pseudish-
mae (Spath). Широкая изменчивость по признакам
скульптуры A. ishmae из того же разреза показана в
другой статье (Киселев, 2020б, табл. 3, фиг. 1–5;
табл. 4, фиг. 1, 4). Отметим, что большинство изоб-
раженных экземпляров (кроме фиг. 1 из табл. 3)
собраны лично Д.Н. Киселевым из одного слоя.

В наиболее важном обнажении 12 [D-5] на
р. Дрещанка в слое арктикоцерасовых песчаников
зоны Ishmae нами также не было выявлено какой-
либо смены видов арктоцефалитин. Все аммониты
были собраны в интервале 0–0.5 м выше подошвы
арктикоцерасовых песчаников и представлены
разнообразными морфами единственного вида
A. ishmae, от нормы вида (Киселев, 2020б, табл. 4,
фиг. 3; табл. 4, фиг. 1, 4) и густоребристой морфы A.
ishmae morpha tenuicostatum Repin (табл. I, фиг. 2)
до брадиморфных экземпляров с более редкой и
грубой скульптурой, которые чаще всего определя-
ются отечественными исследователями как A. har-
landi Rawson (настоящая работа, табл. I, фиг. 1; Ки-
селев, 2020б, табл. 3, фиг. 6). Высокое разнообра-
зие арктикоцерасов в данном интервале слоя
может быть объяснено конденсацией разновоз-
растных слоев, как это предполагалось С.В. Меле-
диной (1994). Однако, как указывалось ранее (Ки-
селев, 2020а, с. 78), отсутствие каких бы то ни было
литологических или тафономических признаков
внутри арктикоцерасового песчаника, указываю-
щих на возможность размыва или переотложения
образующих его слоев, не дает оснований считать
их сконденсированными.
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Отсутствие смены видов Arcticoceras в двух ос-
новных разрезах зоны Ishmae бассейна р. Печора не
позволяет полагать, что в других разрезах того же
региона будет наблюдаться иная ситуация. Именно
поэтому экземпляры из “исторического разреза
“Порог Разливной” на р. Ижма, собранные
А.Н. Замятиным (колл. ЦНИГР музея, Санкт-Пе-
тербург), нами рассматриваются как одновозраст-
ные, а их морфологические отличия считаются
проявлением внутривидовой изменчивости, а не
видоспецифическими признаками. В этой коллек-
ции продемонстрирован ряд изменчивости у
A. ishmae (Киселев, 2020а, табл. I, фиг. 5–8), анало-
гичный таковому из разреза Никифорова Щелья.

Исследования разрезов средней юры в бассей-
не р. Цильма (Киселев, Ипполитов, 2020) также
не показали каких-либо направленных измене-
ний таксономического состава арктоцефалитин
внутри зоны Ishmae. В наиболее полно изученном
разрезе в четырех последовательных слоях были
собраны аммонитовые комплексы, в каждом из
которых доминирует A. ishmae morpha ishmae. В
разрезах бассейна р. Цильма распространение
арктоцефалитин в зоне Ishmae прослежено с наи-
большей детальностью, по сравнению с другими
разрезами Печорского Севера, но даже здесь в на-
стоящее время невозможно установление более
чем одного аммонитового биогоризонта.

Arcticoceras из Восточной Гренландии
Проблема распознавания хроновариаций или

видов Arcticoceras осложняется также тем, что
смена арктоцефалитин в опорных разрезах Во-
сточной Гренландии, где проведено первое и
наиболее детальное инфразональное расчлене-
ние зоны Ishmae (Callomon, 1993; Callomon et al.,
2015), до сих пор не описана должным образом.
Отсутствие монографических описаний и изоб-
ражений видов-индексов A. harlandi Rawson и
A. crassiplicatum Callomon [MS] из Восточной
Гренландии не позволяет проводить адекватное
сравнение арктоцефалитин указанного региона с
таковыми из Тимано-Печорского региона, который
в средней юре (до келловея) относился к Грен-
ландской провинции. Хроновариации4 A. ishmae α
4 Все разновозрастные разновидности вида, обозначенные

нелиннеевскими символами, в данной статье называются
“хроновариациями”. До корректного номенклатурного
оформления, соответствующего правилам МКЗН, такие
разновидности не должны рассматриваться в статусе “хро-
ноподвидов”, поскольку такое решение неизбежно приве-
дет к номенклатурной путанице.

и A. ishmae β также требуют специального описа-
ния, поскольку оригиналы из работы Спэта, на
которые ссылается Дж. Калломон в таблице (Cal-
lomon, 1993, table 1), не дают достаточной инфор-
мации для их распознавания.

Ознакомление с выборкой Arcticoceras из кол-
лекции Дж. Калломона (Геологический музей
Копенгагенского университета), которое оказа-
лось возможным благодаря любезному содей-
ствию П. Алсена (GEUS, Копенгаген), позволило
в общих чертах выяснить особенности видов-ин-
дексов биогоризонтов нижнего, а также среднего
бата Восточной Гренландии. Их детальное описа-
ние будет приведено в отдельной статье, здесь же
отметим лишь некоторые результаты наблюдений.

Во-первых, выборка арктикоцерасов из четы-
рех восточногренландских биогоризонтов зоны
Ishmae (harlandi, ishmae α, ishmae β, crassiplica-
tum) весьма представительна и существенно (в
несколько раз) превосходит по количеству экзем-
пляров материал из Тимано-Печорского региона,
хранящийся в различных коллекциях и послужив-
ший основой для ревизии A. ishmae в последних ра-
ботах Д.Н. Киселева (Киселев, 2020а, 2020б). Это
дает возможность провести всесторонний анализ
распределения признаков и установить соотно-
шение морф в различных биогоризонтах.

В выборке арктикоцерасов каждого биогоризон-
та зоны Ishmae присутствуют все морфы A. ishmae,
установленные ранее автором (Киселев, 2020а):
A. ishmae (Keys.) morpha ishmae (Keys.), A. ishmae
(Keys.) morpha stepankovi Tuchkov (= A. harlandi
Rawson, A. excentricum Voronetz), A. ishmae (Keys.)
morpha pseudishmae (Spath). Это означает, что от-
дельные экземпляры сами по себе не характери-
зуют хроновариации или виды арктикоцерасов
зоны Ishmae. Данный вывод достаточно важен,
поскольку при распознавании инфразональных
подразделений зоны Ishmae Русской (Саратов) и
Тимано-Печорской (Ижма) плит нередка прак-
тика установления биогоризонтов по единичным
или немногочисленным экземплярам.

Во-вторых, комплексы арктикоцерасов раз-
личных биогоризонтов зоны Ishmae Восточной
Гренландии отличаются только по соотношению
вышеперечисленных морф. При этом одни и те же
морфы из разных биогоризонтов не имеют каких-
либо качественных отличий. Так, содержание
морфы stepankovi в биогоризонтах “harlandi”,
“ishmae α”, “ishmae β” составляет 54, 25 и 7% со-
ответственно, т.е. постоянно уменьшается. Точно
так же уменьшается доля морфы pseudishmae –

Таблица I. Фигуры приведены в натуральную величину, длина масштабной линейки 10 мм. 
Фиг. 1а, 1б. Arcticoceras ishmae (Keys.) morpha “harlandi”, экз. ЯрГПУ № Dr/1-25. 
Фиг. 2а, 2б. Arcticoceras ishmae (Keys.) morpha tenuicostatum, экз. ЯрГПУ № Dr/1-26. 
Все происходят из Республики Коми, р. Дрещанка, обн. 12 (D-5), слой 9, нижняя часть; нижний бат, зона Ishmae, био-
горизонт ishmae ishmae. 
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Таблица I

1a 1б

2а 2б
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10.5, 9.1 и 1.4%. Наоборот, доля морфы ishmae в
тех же биогоризонтах увеличивается – 35.5, 66 и
90.4% соответственно. Таким образом, отличия
между видами-индексами биогоризонтов зоны
Ishmae гренландской шкалы заключены в различ-
ном соотношении морф, при этом их распознава-
ние, по крайней мере в пределах Гренландской
провинции, может осуществляться только по вы-
боркам, но не по единичным экземплярам. К со-
жалению, в разрезах Тимано-Печорского региона
до сих пор не собрано достаточного материала
для такого рода диагностики, поэтому установить
биогоризонты гренландской шкалы в этом регионе
в настоящий момент, как минимум, проблема-
тично или не представляется возможным. В пер-
спективе датировка различных интервалов зоны
Ishmae бассейна р. Печора с помощью подразде-
лений инфразональной шкалы Восточной Грен-
ландии вполне возможна, но только после появ-
ления репрезентативных выборок хорошо привя-
занных арктоцефалитин.

О статусе рода Greencephalites Repin

Изучение гренландской коллекции также поз-
воляет решить вопрос о сущности рода Green-
cephalites Repin, к которому первоначально (Ре-
пин и др., 2007; Митта, Альсен, 2013; Mitta et al.,
2015) относили виды арктоцефалитин из зоны
Greenlandicus, такие как G. freboldi (Spath) и G. belli
(Poulton). В предыдущих работах (Киселев, 2020а,
2020б) было предложено рассматривать эти виды
в составе рода Arctocephalites. В своей критиче-
ской заметке В.В. Митта (2021) утверждает, что
самостоятельность рода Greencephalites подтвер-
ждается отсутствием переходных форм между вы-
шеперечисленными видами и A. ishmae. Между
тем изучение гренландской коллекции показало,
что экземпляры с кадиконовым “гринцефалито-
вым” морфотипом, которые относятся здесь к
морфе pseudishmae, присутствуют во всех биого-
ризонтах нижнего бата. Меняется только их доля
в разных биогоризонтах. Непрерывный характер
изменчивости формы раковины у всех хронови-
дов и хроноподвидов арктоцефалитин нижнего
бата неопровержимо доказывает, что экземпляры
с кадиконовым морфотипом представляют не са-
мостоятельный таксон, а одну из морф предпола-
гаемой внутривидовой изменчивости. Это отме-
чалось и Дж. Калломоном при характеристике вида
Arctocephalites greenlandicus (Callomon, 1993, p. 99–
100): “…новые коллекции из обоих местонахожде-
ний достаточно многочисленны, чтобы не остав-
лять никаких сомнений в том, что эти два “вида”
[Arctocephalites greenlandicus и Arctocephalites
crassum – прим. авт.] произошли из одного гори-
зонта; а промежуточные формы показывают, что
они просто крайние варианты одного биовида”.
“Гринцефалитовая” морфа присутствует и у дру-

гих арктоцефалитин, что отвечает концепции
биовида Калломона (Callomon, 1985), которая
сложилась в основном при изучении бореальных
аммонитов. Эта морфа встречается у всех Arcto-
cephalites из зоны Greenlandicus и присутствует в
выборках Arcticoceras зон Ishmae (включая биогори-
зонт crassiplicatum) и Cranocephaloide, что отражает
единую структуру изменчивости этих таксонов. Од-
нотипность этой структуры у разных хроновидов
и является доказательством того, что типичные
A. ishmae и аммониты нижнего бата, определен-
ные как Greencephalites, представляют диапазон
изменчивости единого вида. В соответствии с этим
подходом экземпляр “Greencephalites sp. nov.”
(Митта, Альсен, 2013, табл. I, фиг. 2) следует рас-
сматривать как A. ishmae (Keys.) morpha pseudish-
mae (Spath), а остальные виды “гринцефалитов”,
указанные Митта (2021, с. 118), следует относить к
роду Arctocephalites.

ВЫВОДЫ
Вышеизложенное можно резюмировать следу-

ющим образом.
1. Структурно-геологические построения для

байосско-батских отложений в нижнем течении
р. Дрещанка (басс. р. Ижма, опорный разрез
байоса–бата Тимано-Печорской области), впервые
представленные в настоящей работе, показывают
несостоятельность схемы сопоставления обнаже-
ний в работах В.В. Митта последних лет (Митта,
2009; Mitta et al., 2015; Митта, 2021). И напротив,
они подтверждают вариант корреляции, опубли-
кованный в наших работах (Ипполитов и др.,
2019; Захаров и др., 2020; Киселев, Ипполитов,
2020).

2. Идентичное послойное строение опорных
обнажений 29 [D-1], 26 [D-3] и 12 [D-5] в нижнем
течении р. Дрещанка, отображенное В.В. Митта
на колонках (Mitta et al., 2015, fig. 2; Митта, 2021,
рис. 2) и, на первый взгляд, обеспечивающее их
уверенное сопоставление, является фикцией.
Выделяемые слои можно обнаружить только в
обнажении 12 [D-5], тогда как в разрезах 26 [D-3]
и 29 [D-1] они в действительности не существуют.

3. Таким образом, модель параллельной кор-
реляции перечисленных обнажений, которую
наш коллега отстаивает в своей критической за-
метке (Митта, 2021), является несостоятельной, а
сводный разрез (Mitta et al., 2015; fig. 3, 4) имеет
заниженную мощность отложений. Кроме того, в
свете приведенных доказательств теряют актуаль-
ность и палеогеографические реконструкции, ос-
нованные на ошибочных представлениях о фаци-
альной изменчивости в действительности раз-
личных по положению в разрезе слоев.

4. В настоящее время не существует убедитель-
ных доказательств стратиграфической смены видов
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или хроновариаций рода Arcticoceras в зоне Ishmae
нижнего бата бассейна р. Печора. Макроконховые
арктоцефалитины зоны Ishmae представлены, по-
видимому, единственным видом Arcticoceras ishmae
(Keys.). Он характеризуется высокой изменчиво-
стью, благодаря чему популяционная выборка
этого вида включает все разнообразие внутриви-
довых морф (harlandi, ishmae, pseudishmae). Те же
самые морфы составляют внутривидовую измен-
чивость Arcticoceras в зоне Ishmae Восточной
Гренландии. Их соотношение в различных ин-
тервалах зоны позволяет выделять биогоризонты
на статистической основе. Именно по соотноше-
нию морф распознаются биогоризонты восточ-
ногренландской шкалы нижнего бата.
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The article discusses the main disagreements between two published models of the structure and stratigraphic
subdivision of the Bajocian–Bathonian reference section in the north of European Russia, located in the Izh-
ma river basin near the mouth of the Dreshchanka river – ours and older one by V.V. Mitta et al. Calculation
of dip and strike makes it possible to verify mutually exclusive correlation schemes for key outcrops along the
Dreshchanka river. It is shown that the correlation of outcrops proposed by V.V. Mitta, is untenable and halves
the real thickness of the Bajocian part of the succession. We also discuss some disagreements in ammonite
stratigraphy. Ammonites occurring in the lower Bathonian Ishmae Zone of the Timan-Pechora region, be-
long to a single species Arcticoceras ishmae characterized by an extremely wide range of intraspecific variabi-
lity. The available data for the region does not allow any further division of the Ishmae zone into either sub-
zones or biohorizons. The classical sequence of four consecutive biohorizons in East Greenland is based on
the subsequent chronosubspecies/chronovariations of the single species A. ishmae. These chronosubspe-
cies/chronovariations differ by the ratio of intraspecific morphs within the populations. Currently it is impos-
sible to establish these horizons in the sections of the Timan-Pechora region, as representative sets consisting
of well-referenced samples are absent.

Keywords: Upper Bajocian, Lower Bathonian, stratigraphy, structural geology, ammonites, Timan-Pechora
region
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Во время детальных комплексных геологиче-
ских, геоморфологических, палеопедологических,
палеомагнитных и седиментологических иссле-
дований, проводимых на стоянке Карама с 2002 г.,
авторами детально описано строение долины
р. Ануй в районе стоянки Карама, составлен гео-
логический разрез, проведено его стратиграфиче-
ское расчленение и предложены две возрастные
модели формирования археологического памят-
ника (Зыкин и др., 2005). Одна из возрастных мо-
делей допускала возможность ограничить фор-
мирование толщи, содержащей орудия, одной из
теплых межледниковых эпох нижнего неоплей-
стоцена. Она учитывала предположение Н.С. Бо-
лиховской (Деревянко и др., 2004; Болиховская,
Шуньков, 2005; Зыкин и др., 2005) о принадлеж-
ности палинофлоры к раннему неоплейстоцену.
Эта точка зрения была принята археологами в каче-
стве основной. Другая возрастная модель предпола-
гала образование культуросодержащей толщи во
временном интервале 1.95–1.77 млн лет (субхрон
Олдувей) (Зыкин и др., 2005). Указывалось, что
это время совпадает с существованием достаточ-
но теплых климатических условий на территории
Западной Сибири и с развитием на этой территории
барнаульской растительности, в которой присут-
ствовало до 10–15% термофильных экзотов. Даль-
нейшее изучение условий залегания и строения
толщи, содержащей орудия, ее прослеживание по
долине р. Ануй и сопоставление с последователь-
ностью осадконакопления как на Горном Алтае,
так и на юге Западно-Сибирской равнины позво-

лили прийти к выводу о самостоятельности этапа
осадконакопления, формирующего культуросо-
держащую толщу, и выделить ее в отдельное гео-
логическое тело – караминскую свиту (Зыкин,
2012). В последующие годы в различных изданиях
появились публикации Я.В. Кузьмина и А.Ю. Ка-
занского (Кузьмин, 2009, 2010, 2011; Кузьмин,
Казанский, 2013, 2015), искажающие геологиче-
ское строение отложений, выполняющих долину
р. Ануй в районе стоянки Карама, и данные о ее
возрасте. Основной целью этих работ являлось
обсуждение второго варианта возрастной интер-
претации формирования культуросодержащих
отложений в долине р. Ануй в районе стоянки Ка-
рама в интервале 1.95–1.77 млн лет назад (Зыкин
и др., 2005; Зыкин, 2012).

После публикации в журнале “Стратиграфия.
Геологическая корреляция” исчерпывающего отве-
та авторов (Зыкин и др., 2016) на многочисленные
критические замечания в статьях Я.В. Кузьмина и
А.Ю. Казанского (Кузьмин, 2009, 2010, 2011;
Кузьмин, Казанский, 2013, 2015) о взглядах авто-
ров на возраст стоянки Карама, наряду с пред-
ставленной ими статьей в № 5 за 2020 г. журнала
“Стратиграфия. Геологическая корреляция”, яв-
ляющейся ответом на нашу статью (Зыкин и др.,
2016), в 2019 г. вышла еще одна статья оппонентов
(Кузьмин, Казанский, 2019) с аналогичным кри-
тическим разбором наших данных о возрасте
культуросодержащих слоев стоянки Карама. Та-
ким образом, последняя статья является седьмой
за последние 11 лет (учитывая только известные
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авторам работы оппонентов) с одними и теми же
аргументами, что отражает определенную тен-
денциозность публикаций рецензентов. Вызывает
сожаление, что рецензенты при рассмотрении
возраста и геоморфологического положения сто-
янки Карама сосредоточились только на наших
работах (Зыкин и др., 2005, 2016) и не учли многие
работы других исследователей, посвященные об-
суждаемой проблеме, а также не провели само-
стоятельных исследований в долине р. Ануй. По-
верхностные знания о геологическом строении
долины р. Ануй, геоморфологическом и страти-
графическом положении стоянки Карама, а так-
же игнорирование материалов, полученных раз-
личными исследователями по стратиграфии и
развитию растительности в позднем кайнозое
Сибири, привели оппонентов к искажению стра-
тиграфии четвертичных отложений и истории
осадконакопления в этой долине. В связи с этим
авторы вынуждены продолжить дискуссию.

Основным недостатком наших исследований в
долине р. Ануй оппоненты в своей последней статье
(Кузьмин, Казанский, 2020) считают проведенную
авторами корреляцию разреза стратотипа карамин-
ской свиты, в котором находится стоянка Карама, с
более полно биостратиграфически охарактеризо-
ванным разрезом этой толщи у пос. Черный Ануй.
Причиной отрицания этой корреляции со стороны
оппонентов служит возможность более точного
определения возраста стоянки по наземным мол-
люскам, указывающим на более древний возраст,
чем они предполагают. Одним из препятствий к та-
кой корреляции, по их мнению, служит отсутствие
доказательств прослеживания караминской свиты
вдоль долины р. Ануй. Оппоненты заявляют (Кузь-
мин, Казанский, 2020), что “эти объекты находятся
на разных сторонах долины р. Ануй и в разных гео-
морфологических ситуациях – на денудационной
выровненной поверхности (Карама) и террасо-
увале (Черный Ануй) (Деревянко и др., 2003,
с. 56–62), и связать их физически невозможно.
Также не представляется возможным проследить
простирание осадков, вскрытых на стоянке Кара-
ма, даже в пределах одного борта долины р. Ануй,
поскольку ее склоны заняты преимущественно
скальными выходами, прерывающими рыхлые
отложения”. Для подтверждения этого заключения
в статье, вышедшей в журнале “Stratum plus”
(Кузьмин, Казанский, 2019), они приводят фото-
графии (рис. 2, 3) только правого обрывистого
склона долины р. Ануй напротив стоянки Карама,
сложенного коренными породами. Действительно,
на участке от стоянки Карама до пос. Черный Ануй
правый борт долины р. Ануй крутой, с участками
отвесных склонов, сложенных палеозойскими
породами. Но оппоненты (Кузьмин, Казанский,
2019, 2020) намеренно не указали, что левый борт
долины, на котором расположена стоянка Карама,
пологий, с уклонами 10°–20°, образован рыхлыми

отложениями. Вследствие этих особенностей до-
лина р. Ануй на этом участке имеет асимметрич-
ный ступенчатый профиль. Это описано в много-
численных работах, касающихся геологии и гео-
морфологии этой долины (Деревянко, Шуньков,
2005; Ульянов, Кулик, 2005; Зыкин и др., 2005 и др.).
Опровергает утверждение оппонентов о преиму-
щественном распространении скальных выходов
в долине р. Ануй и рис. 1, опубликованный в статье
Н.С. Болиховской и М.В. Шунькова (2005) и в ра-
боте А.П. Деревянко с соавторами (2005). Суже-
ние долины р. Ануй наблюдается на небольших
участках вблизи пос. Тог-Алтай и Денисовой пе-
щеры, выше по течению реки от которых долина
вновь расширяется. Образование сужений и рас-
ширений в долинах горных рек, приводящих к
четковидному строению долин, вызвано тектони-
кой района (Макарова, Суханова, 2009). Это не
исключает заполнение долины на значительные
расстояния единой толщей. Вдоль левого склона
долины р. Ануй залегают четвертичные отложе-
ния. Несмотря на его задернованность, карамин-
ская свита отчетливо прослеживается вдоль левого
склона долины на расстоянии около 17 км в вы-
сыпках ее пород и в многочисленных шурфах от
стоянки Карама до пос. Черный Ануй. И хотя
строение долины р. Ануй определяется структур-
но-тектоническими особенностями территории
(Деревянко и др., 2003), на многих ее протяжен-
ных участках крутизна правого склона и поло-
гость левого склона долины, как реки, текущей на
север, объясняется правилом Бэра–Бабине об от-
клоняющем влиянии на течение реки сил Корио-
лиса (Щукин, 1960; Рычагов, 2006).

Несмотря на детальные геоморфологические
исследования, показавшие, что стоянка Карама и
разрез шурфа у пос. Черный Ануй находятся в
одинаковом геоморфологическом положении в
комплексе высоких цокольных террас и террасо-
увалов (Деревянко и др., 2005, 2010; Ульянов, Ку-
лик, 2005; Ульянов, Шуньков, 2008), оппоненты
(Кузьмин, Казанский, 2020, с. 157) искажают эту
информацию. Чтобы показать невозможность
корреляции этих разрезов, они, не проведя само-
стоятельных геоморфологических исследований,
заявляют, что обсуждаемые разрезы расположены
“в разных геоморфологических ситуациях – на
денудационной выровненной поверхности (Кара-
ма) и террасоувале (Черный Ануй)”. Не вдаваясь в
детали геоморфологического строения долины
р. Ануй, приведем выдержку из статьи В.А. Ульяно-
ва и Н.А. Кулик (2005, с. 32), содержащую результа-
ты геоморфологических исследований: “…участок
расположения стоянки Карама относится к ком-
плексу высоких цокольных террас и террасоува-
лов долинного яруса форм рельефа, перекрытых
мощным чехлом пролювиальной склоновой де-
нудации… Характеристика слагающих этот ком-
плекс делювиально-пролювиальных отложений
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ранее была получена при изучении разрезов Чер-
ный Ануй и Нижний Каракол (Деревянко и др.,
2003)”.

Одним из основных аргументов оппонентов
против корреляции стратотипа караминской свиты,
вскрытого при раскопках стоянки Карама, и разреза
у пос. Черный Ануй является расположение “этих
объектов на разных сторонах долины р. Ануй”,
вследствие чего “связать их физически невоз-
можно”. Требование оппонентов, чтобы разрезы
прослеживаемой толщи для их физической связи
находились на одном борту долины (при ширине
современной реки 10 м), является надуманным и
противоречит практике стратиграфических и гео-
лого-съемочных работ. Признание этой сентен-
ции оппонентов не позволяет при геологических
исследованиях коррелировать по фациально-ли-
тологическим признакам одновозрастные толщи
даже в незначительно удаленных скважинах или
разрезах.

Для прослеживания караминской свиты от ее
стратотипа, в котором находится стоянка Карама,
до разреза шурфа у пос. Черный Ануй нами ис-
пользуется стандартная процедура (Зыкин и др.,
2005, 2016), применяемая при геологическом кар-
тировании местных стратиграфических подраз-
делений, – установление особенностей строения
и устойчивых диагностических фациально-лито-
логических признаков местного стратона, его
геоморфологического и стратиграфического по-

ложения и прослеживание этих признаков от раз-
реза к разрезу многочисленных шурфов, вскры-
вавших караминскую свиту на расстоянии более
чем 20 км. Караминская свита обладает устойчивы-
ми специфическими фациально-литологическими
признаками (Зыкин и др., 2005, 2016), определяю-
щими ее климатические условия формирования и
позволяющими прослеживать ее на значительные
расстояния. При выделении караминской свиты
учитывалось, что ее отложения отражают новый,
не выявленный ранее в плейстоцене Горного Алтая
этап красноцветного осадконакопления в уме-
ренно теплом климате. Анализ всех известных в
настоящее время разрезов верхнекайнозойских
отложений в Сибири показал отсутствие в них
красноцветных отложений в среднем плейстоцене.
Если предположить, что красноцветы караминской
свиты сформировались за счет размыва и переотло-
жения красноцветной коры выветривания, разви-
той в долине р. Ануй, то возникает вопрос, почему
красноцветные осадки отсутствуют в четвертичных
отложениях моложе и древнее караминской свиты.
Непонятно значительное содержание в этой толще
большого количества различно окатанной гальки
коренных пород при наличии лишь слабых сле-
дов оглеения, обычно возникающих при попада-
нии рыхлых красноцветных пород в водную среду
(Перельман, 1965).

Следует также отметить, что оппонентами
полностью игнорируются данные о том, что непо-

Рис. 1. Долина р. Ануй в районе стоянки Карама (Болиховская, Шуньков, 2005). На значительном расстоянии виден по-
логий левый борт долины с раскопом стоянки Карама, образованный рыхлыми отложениями без скальных выходов.
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средственное прослеживание свиты вдоль долины
реки подтверждается близким составом палиноло-
гических спектров разреза стоянки Карама (Боли-
ховская, Шуньков, 2005) и разреза у пос. Черный
Ануй (Деревянко и др., 1992а, 1992б), отражаю-
щих единый этап развития растительности в уме-
ренно теплом климате. Необходимо подчеркнуть,
что все исследователи, изучавшие геологию и гео-
морфологию четвертичных отложений в долине
р. Ануй в районе стоянки Карама, кроме оппонен-
тов, считали отложения шурфа близ пос. Черный
Ануй и разреза раскопа стоянки Карама (Болихов-
ская, Шуньков, 2005; Деревянко, Шуньков, 2005;
Деревянко и др., 2010; Ульянов, Кулик, 2005) од-
новозрастными. Более того, определение возраста
культуросодержащей толщи ранним неоплейстоце-
ном (по шкале МСК) опирается на полученные из
разреза у пос. Черный Ануй люминесцентные даты
РТЛ-509 – 542 ± 110 тыс. лет и РТЛ-510 – 643 ±
± 130 тыс. лет (Деревянко и др., 1992а, 1992б; Де-
ревянко, Шуньков, 2005).

В качестве еще одного аргумента против кор-
реляции разрезов раскопа Карама и шурфа у
пос. Черный Ануй оппоненты (Кузьмин, Казан-
ский, 2019, 2020) используют наши сомнения по
поводу сходства строения и состава отложений
этих объектов (Зыкин и др., 2005). Здесь требуют-
ся более детальные разъяснения, чем даны в на-
шей статье (Зыкин и др., 2016). Шурф, вскрыв-
ший преимущественно красноцветную толщу у
пос. Черный Ануй до глубины 4.2 м от поверхно-
сти, был описан в 1990 г. (Деревянко и др., 1992а);
и, когда проводились наши полевые исследова-
ния, он не существовал. В нем в составе красно-
цветов были описаны слои глин, один из которых
при мощности 0.55 м имел табачный цвет и содер-
жал большое количество раковин наземных мол-
люсков. Так как подобные образования не были
известны в культуросодержащей толще, сложен-
ной в основном грубозернистым материалом, бы-
ло высказано мнение в проблематичности корре-
ляции этих разрезов. В 2010 г. в непосредственной
близости от шурфа, описанного в работе А.П. Де-
ревянко с соавторами (1992а), у пос. Черный Ануй,
в том числе по нашей просьбе, под руководством
М.В. Шунькова были вскрыты красноцветные
отложения на глубину 8.9 м (Деревянко и др.,
2010). Проведенные нами исследования строения
и состава красноцветной толщи в шурфе выявили
отсутствие в ней табачных тонкоотмученных
глин и показали ее значительное сходство с отло-
жениями стратотипа караминской свиты, что
позволило провести их корреляцию. На 9 уровнях
красноцветной толщи в шурфе встречаются много-
численные раковины наземных моллюсков, обра-
зующие неравномерные линзовидные скопления.
Предварительная обработка палеонтологического
материала, показавшая отсутствие признаков
сортировки и наличие экземпляров разных ста-

дий индивидуального развития, исключает их пе-
реотложение.

Существенное значение для определения воз-
раста культуросодержащих слоев разреза Карама
имеют палинологические данные. В установлен-
ной из них ископаемой палинофлоре, по данным
Н.С. Болиховской (Деревянко и др., 2004; Боли-
ховская, Шуньков, 2005, 2014; Болиховская и др.,
2011), среди 130 таксонов разного ранга содержит-
ся значительное число экзотических для Западной
Сибири элементов неморальной дендрофлоры. На
основании сопоставления палинофлоры культу-
росодержащих слоев Карамы со значительно уда-
ленными палинофлорами Нижнего Прибайкалья,
Верхнего Приамурья и Предкавказья юга Восточ-
ной Европы Н.С. Болиховская определила, что воз-
раст “отложений Карамы” не превышает 800 тыс.
лет. Заключение Н.С. Болиховской не учитывало
географическую и климатическую дифференци-
ацию сравниваемых флор, их провинциальные
особенности, а также историю развития флоры
непосредственно примыкающих к стоянке Ка-
рама районов Горного Алтая и Западно-Сибир-
ской низменности, а в качестве флор сопредельных
регионов Северной Евразии рассматривались фло-
ры, расположенные от нее за тысячи километров.
Авторы настоящей работы, исходя из особенностей
развития западносибирских флор и их последова-
тельностей, на основании сходства систематическо-
го состава караминской флоры с раннеплейстоце-
новой барнаульской (раннебарнаульской) флорой,
предложили вариант более древнего возраста сто-
янки Карама (Зыкин и др., 2005, 2016; Зыкин,
2012). Возникшая дискуссия по возрасту кара-
минской флоры (Кузьмин, 2010; Кузьмин, Казан-
ский, 2015) вызвала необходимость провести ана-
лиз интерпретации палеоботанических данных при
корреляции отложений в работах ведущих палео-
ботаников (Гричук, 1987; Криштофович, 1948, 1955
и др.). Этот анализ показал обязательность учета
пространственной дифференциации флор, их
провинциальных особенностей и истории разви-
тия при их корреляции (Зыкин и др., 2016).

Не имея собственных работ по стратиграфии
позднего кайнозоя Западной Сибири и даже не
пытаясь анализировать литературу по истории за-
падносибирской флоры, оппоненты снова без-
апелляционно заявляют, что “неправомерность
такого подхода очевидна” (Кузьмин, Казанский,
2020), а “интерпретация В.С. Зыкина с соавтора-
ми не соответствует всем имеющимся данным по
стратиграфии и палеогеографии позднего плио-
цена юга Западной Сибири (Волкова и др., 2002,
с. 126; Болиховская, Шуньков, 2014, с. 57)”. Ана-
лиз текста на с. 126 работы В.С. Волковой с соав-
торами (2002) не выявил несоответствия наших
данных всем имеющимся данным по стратигра-
фии и палеогеографии позднего плиоцена, кроме
определения возраста барнаульских слоев, кото-
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рые сопоставлены ими с апшероном или ранним
эоплейстоценом. Строение, возраст и состав бар-
наульской свиты детально разобраны в нашей ра-
боте (Зыкин, 2012, с. 285–291); по наличию в ней
раковин корбикул она была сопоставлена с мук-
курской свитой, отнесенной автором к тиглию. В
более поздней работе В.С. Волковой (Волкова и др.,
2016) время существования барнаульской флоры
определено более древним интервалом в 1.80–
2.58 млн лет. К сожалению, из-за ошибки оппо-
нентов (Кузьмин, Казанский, 2020) в ссылке на
работу Н.С. Болиховской и М.В. Шунькова (2014,
с. 57) нам не удалось проанализировать упоми-
навшийся оппонентами фрагмент текста из этой
работы.

Анализ систематического состава ископаемых
флор Западной Сибири и их последовательности,
опубликованных в многочисленных работах (Ги-
терман и др., 1968; История…, 1970; Волкова, 1977;
Волкова и др., 2002, 2016; Пономарева, 1982а, 1982б,
1986; Архипов, Волкова, 1994; Никитин, 2006;
Зыкин и др., 2017), показывает, что наиболее
близкой по составу к караминской флоре являет-
ся барнаульская флора. Следует отметить, что
барнаульская флора слабо охарактеризована па-
линологическими данными, наиболее полно ее
состав приведен в работе В.С. Волковой (1977). В
этой работе, среди пыльцы современных расте-
ний, в ее составе указана пыльца только двух
представителей широколиственных – вяза и липы.
Более полное представление о систематическом
составе флоры дают палеокарпологические дан-
ные (Никитин, 1970, 2006; Пономарева, 1982а),
которые не были учтены при возрастной интер-
претации ископаемой караминской флоры (Бо-
лиховская, Шуньков, 2005, 2014; Болиховская и др.,
2011). Барнаульская флора представляет собой
последнюю теплолюбивую флору в Западной Си-
бири, содержащую наряду с современными видами
(60%) значительное количество представителей
родов, произрастающих в широколиственных ле-
сах (Quercus, Ulmus, Tilia, Morus, Leitneria, Aralia,
Weigela, Phellodendron, Phyllanthus, Vitis, Sumdu-
cus) и нуждающихся в достаточно высокой тепло-
и влагообеспеченности; сходные условия произ-
растания были характерны и для неморальных так-
сонов караминской дендрофлоры. Заметная доля
в составе древесной растительности этих флор
экзотических видов указывает на относительную
древность сопоставляемых флористических ком-
плексов. По мнению В.С. Волковой с соавторами
(2016, с. 1678), барнаульская флора, обитавшая в
интервале 2.58–1.80 млн лет, указывает на доста-
точно теплый климат. По систематическому со-
ставу и значительному содержанию теплолюбивых
широколиственных таксонов караминскую пали-
нофлору можно сопоставлять только с барнауль-
ской флорой. Корреляция барнаульской свиты юга
Западной Сибири с муккурской свитой Северного

Казахстана позволяет относить эпоху существова-
ния барнаульской флоры к тегеленскому интерва-
лу длительного умеренно теплого климата Северо-
Западной Европы (Зыкин, 2012; Зыкин и др., 2016),
датированному в интервале 1.76–2.42 млн лет
(Gibbard, Cohen, 2008).

Между флорами ранних межледниковий сред-
него плейстоцена (по Международной стратигра-
фической шкале четвертичной системы) Западной
Сибири и флорой культуросодержащих слоев
стоянки Карама существуют резкие различия.
Многие из широколиственных таксонов, харак-
терных для палинофлоры стоянки Карама (Carpinus
cordata, C. orientalis, Ostrya sp., Quercus robur, Tilia
cordata, T. amurensis, T. manshurica, Ulmus pumila,
Morus sp.), отсутствуют в составе средне-поздне-
плейстоценовой флоры Западно-Сибирской рав-
нины (Волкова, 1977, 1991 и др.), а также в средне-
плейстоценовой флоре Северо-Западного Алтая
(Разрез…, 1978; Деревянко и др., 2000 и др.). Между
барнаульской флорой и флорами ранних межлед-
никовий среднего плейстоцена Западной Сибири
существует длительный временной интервал, за-
полненный тишинской, позднебарнаульской и
ерестнинской флорами, формировавшимися в
достаточно прохладном климате. Во флорах ран-
них межледниковий среднего плейстоцена За-
падной Сибири кроме современных растений
присутствуют только наиболее холодоустойчи-
вые широколиственные растения, такие как Tilia,
Corylus, Ulmus, Juglans (Зыкин и др., 2017). Климат
во время этих межледниковий был близок к со-
временному или несколько теплее его. Получен-
ные новые данные о климатических условиях од-
ного из самых ранних межледниковий среднего
плейстоцена (Зыкин и др., в печати) показали,
что термический режим этого времени был бли-
зок к современному климату Западной Сибири и
соответствовал по климатическим характеристи-
кам умеренному климату кромерских межледни-
ковий начала среднего плейстоцена (Zagwijn,
1996; Gibbard et al., 2010). Термические условия
ранних межледниковий среднего плейстоцена
Западной Сибири исключали произрастание на
ее территории многих теплолюбивых экзотиче-
ских элементов караминской неморальной флоры.
Таким образом, на основе приведенных данных
анализ истории развития флор Западной Сибири,
проведенный оппонентами (Кузьмин, Казанский,
2015, 2019, 2020) со ссылками на работы палиноло-
гов для доказательства разновозрастности карамин-
ской и барнаульской флор и для показа “порочной
логики В.С. Зыкина с соавторами” (Кузьмин, Ка-
занский, 2019, с. 19), учитывает только единичные
работы по установлению их последовательности
и является некорректным.

Следует добавить, что данные по последова-
тельности флор на юге Западной Сибири отчетливо
совпадают с непрерывной спорово-пыльцевой за-
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писью Северной Азии, полученной из непрерывно
накапливающихся донных осадков оз. Байкал
(Глобальные…, 2008) и являющейся, по мнению
большинства российских и зарубежных специа-
листов по кайнозою, эталонной (Gibbard, Cohen,
2008; Cohen, Gibbard, 2019). Несмотря на сомнение
оппонентов (Кузьмин, Казанский, 2019, с. 89) от-
носительно допустимости использования данных
по донным отложениям оз. Байкал для сопостав-
ления западносибирских флор из-за их удаленно-
сти от Горного Алтая, возможность их применения
для корреляции обусловлена отнесением этих
районов к единому Сибирскому региону (Гричук,
1987), в котором изменения флоры и раститель-
ности протекали по одному плану и со сходными
особенностями. Байкальская летопись (Глобаль-
ные…, 2008) отчетливо показывает, что оконча-
тельное вымирание всех умеренно теплолюбивых
элементов флоры на территории юга Сибири
произошло около 1.5 млн лет назад. Наличие
этого рубежа не позволяет считать караминскую
палинофлору, содержащую значительное коли-
чество экзотических для Западной Сибири элемен-
тов неморальной дендрофлоры, моложе 1.5 млн лет.

Роль палеомагнитных данных в определении
возраста стоянки Карама в значительной степени
преувеличена оппонентами. Возраст стоянки на-
дежно определен преимущественно на биострати-
графических материалах и сведениях о последова-
тельности осадконакопления на юге Западно-Си-
бирской равнины и Горном Алтае (Зыкин и др.,
2005, 2016, 2017; Зыкин, 2012). Палеомагнитные
данные из-за грубозернистости, плохой сорти-
ровки и наличия большого количества зерен гли-
няного песка разного размера в отложениях,
включающих стоянку Карама, а также из-за не-
равномерности континентального осадконакоп-
ления мало пригодны для определения возраста
стоянки и, соответственно, имеют второстепенный
характер. Тем не менее палеомагнитные исследо-
вания были проведены по просьбе археологов. В
связи с имеющимися особенностями карамин-
ских осадков палеомагнитные параметры не дают
идеальную картину их распределения.

Для доказательства недостоверности палео-
магнитных данных, полученных в результате на-
ших исследований разреза стоянки, оппоненты
(Кузьмин, Казанский, 2020) приводят “критиче-
ский анализ” одного из ключевых палеомагнитных
параметров – частотно-зависимой магнитной вос-
приимчивости в слоях 7, 8 и 10. Они пишут (Кузь-
мин, Казанский, 2020, с. 158): “Так, ключевой па-
леомагнитный параметр – частотно-зависимая
магнитная восприимчивость (χfd) – ведет себя не-
однозначно: в песках слоя 7 и в гравии слоя 8 на-
блюдаются его высокие (до 5%) значения, что не
характерно для грубозернистых пород. В слое 10,
представляющем, по мнению В.С. Зыкина с соав-
торами (2005), педокомплекс из двух ископаемых

слитоземных почв, этот параметр равен нулю, хотя
есть данные о том, что в почвах юга Европейской
России (в том числе и на Кубани, где развиты сход-
ные почвенные комплексы), значения χfd варьиру-
ют в пределах 5–12% (Maher et al., 2002)”. Разберем
этот “критический анализ” более подробно, так как
он отражает общий подход рецензентов к геоло-
гическим исследованиям. Слой 7 раскопа сложен
красноцветными отложениями. Красный цвет
обусловлен присутствием тонкозернистых окси-
дов железа, обволакивающих отдельные грубые
зерна осадка. Высокие значения параметра FD
говорят о наличии в тонкозернистой фракции су-
перпарамагнитных зерен, что ничему не противо-
речит. В предыдущей публикации (Зыкин и др.,
2016, с. 110–111) целый большой абзац посвящен
палеомагнитному рассмотрению слоя 7 и сделан
вывод о непригодности образцов слоя для палео-
магнитных исследований. Следовательно, образ-
цы слоя 7 основного раскопа автоматически вы-
бывают из целевой выборки. Слой 10 по характер-
ным признакам, описанным Т.Л. Быстрицкой и
А.Н. Тюрюкановым (1971), М.А. Глазовской (1972),
Э.А. Корнблюмом (1966) и другими исследовате-
лями, а именно по тяжелому механическому со-
ставу, темно-серому цвету, наличию слитого го-
ризонта с оскольчатой структурой с глянцевой
поверхностью на гранях отдельностей и мелкими
зеркалами скольжения, отсутствию карбонатов,
наличию мелких, округлых железистых конкре-
ций, присутствию пленок гидроокислов железа
на плоскостях структурных отдельностей и мел-
ких полых прикорневых конкреций гидроокис-
лов железа, отнесен к двум слитоземным почвам,
объединенным в педокомплекс (Зыкин и др.,
2005; Зыкин, 2012). В работе Б.А. Махера с соавтора-
ми (Maher et al., 2002), посвященной палеомагне-
тизму только каштановых почв юга Европейской
России, слитоземы не упоминаются вообще. По-
видимому, оппоненты не понимают, что разные
типы почвообразования могут обладать разными
величинами частотно-зависимой магнитной вос-
приимчивости. Анализируя частотно-зависимую
магнитную восприимчивость слоя 10, представлен-
ного оскольчатыми монтмориллонитовыми глина-
ми, оппонентам необходимо было учесть, что для
слитоземов, как и для многих образований с преоб-
ладанием монтмориллонита, характерны следую-
щие особенности. В периоды сильного увлажнения
почвенная масса сильно набухает и возникает зна-
чительное внутрипочвенное давление. Это при-
водит к разрушению структурных отдельностей,
деформации и вертикальному смещению почвен-
ной массы, а также появлению оскольчатости и
зеркал скольжения (Дюшофур, 1970; Боул и др.,
1977). По представлениям Н.Б. Хитрова (1995),
слитоземы характеризуются сильным оглеением,
происходившим в дождливые периоды, уплотне-
нием и изменением исходной структуры, а также
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склеиванием частиц во время сухих периодов под
действием разных агентов. Деформация почвен-
ной массы и механическая дезориентация маг-
нитных зерен привели к обнулению параметра
частотно-зависимой магнитной восприимчиво-
сти. Поэтому образцы из слоя 10 также не рас-
сматривались как определяющие направление
геомагнитного поля. Как указывалось в предыду-
щем ответе авторов на замечания оппонентов
(Зыкин и др., 2016), расширение раскопа на сто-
янке позволило выбрать для палеомагнитного
изучения среди грубозернистых слоев разреза
линзочки более мелкозернистого материала. В
связи с этим приведенные параметры частотно-
зависимой магнитной восприимчивости слоя 8
соответствуют ее величине в менее грубозерни-
стом осадке.

Выборка из слоев 8, 9 (верхняя часть слоя),
11 (нижняя часть слоя), 12 и 13 основного раскопа
небольшая, но тем не менее полярность в этой
выборке положительная. Средние значения после
размагничивания переменным полем 30–40 мТл
(рис. 2а): склонение = 12.0°, наклонение = 40.3°,
кучность = 21.42, А95 = 12.2. Стабильная компо-
нента образцов разрушается в полях 25–40 мТл.
При более высоких значениях переменного поля
наблюдаются скачки вектора намагниченности
как по величине, так и по направлению. Но поляр-
ность хотя бы с точностью до знака определяется.
Терморазмагничивание в данном случае оказа-
лось мало пригодным. Стабильная компонента
разрушается при 200–300°С, и дальнейшее повы-
шение температуры, кроме нерегулярности высо-

котемпературной компоненты, в большинстве
случаев приводит к возрастанию магнитной вос-
приимчивости в несколько раз, что говорит о фа-
зовых переходах в другое магнитное состояние
вещества. Часть образцов при высоких темпера-
турах разрушилась физически. Средние значения
после нагрева до 250°С (рис. 2б): склонение = 314°,
наклонение = 61.7°, кучность = 3.18, А95 = 37.1.
Хотя доверительный интервал и кучность остав-
ляют желать лучшего, даже эти данные указывают
на положительное направление палеополя. Об-
разцы имеют низкие значения естественной на-
магниченности, и парамагнитная составляющая
может быть существенной в процентном отноше-
нии. Заражение образцов КА-35 и КА-10 железом
маловероятно, так как дополнительный прогрев
до температуры Кюри железа (770°С) не показал
дальнейшего снижения намагниченности.

Оппоненты (Кузьмин, Казанский, 2019, 2020),
пытаясь обвинить авторов рассматриваемой ими
статьи в непрофессионализме, демонстрируют
непонимание многих профессиональных поня-
тий и вопросов. Так, утверждение, что “стоянка
Карама, по мнению В.С. Зыкина с соавторами
(Зыкин и др., 2016), является стратотипом кара-
минской свиты верхнего плиоцена Алтая” не служит
образцом геологической грамотности. Использо-
вание термина “стоянка”, которое в археологии
означает место обитания или поселения людей, в
данном контексте некорректно. В.С. Зыкин (2012),
выделяя караминскую свиту, писал, что в качестве
стратотипа свиты предлагается разрез, вскрытый
при раскопках археологической раннепалеолити-

Рис. 2. Стереопроекция распределения векторов остаточной намагниченности после чистки: (а) переменным магнит-
ным полем и (б) температурой.
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ческой стоянки Карама в левом борту долины
р. Ануй.

Следует опровергнуть и не соответствующее
действительности высказывание оппонентов о
том, что В.С. Зыкин неоднократно публично за-
являл, что его точку зрения о древнем возрасте
Карамы поддерживают археологи. Наши взгляды
с археологами на возраст стоянки Карама разо-
шлись еще в 2005 г., когда нами были высказаны
две точки зрения на ее возраст. Мы всегда объек-
тивно излагаем свою точку зрения на возраст сто-
янки Карама, отмечая, что археологи считают ее
более молодой, и приводим свои аргументы в
пользу ее более древнего возраста, основанные на
знаниях геологии, последовательности осадкона-
копления и развития биоты в позднем кайнозое
Сибирского региона.

Статью хочется завершить известной фразой
американского писателя и философа Элберта
Грина Хаббарда: “Хочешь избежать критики –
ничего не делай, ничего не говори и будь никем”.

Источники финансирования. Работа выполнена
в рамках государственных заданий ИГМ СО РАН
(проект № 0330-2016-0017) и при финансовой
поддержке Российского фонда фундаментальных
исследований (гранты № 19-05-00513 и № 20-05-
00801).

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
Архипов С.А., Волкова В.С. Геологическая история,
ландшафты и климаты плейстоцена Западной Сиби-
ри. Новосибирск: НИЦ ОИГГМ СО РАН, 1994. 105 с.
Болиховская Н.С., Шуньков М.В. Климатостратиграфи-
ческое расчленение древнейших отложений раннепа-
леолитической стоянки Карама // Археология, этно-
графия и антропология Евразии. 2005. № 3. С. 34–51.
Болиховская Н.С., Шуньков М.В. Палеогеографические
особенности развития растительности и климата Се-
веро-Западного Алтая в плейстоцене // Археология,
этнография и антропология Евразии. 2014. № 2. С. 2–17.
Болиховская Н.С., Деревянко А.П., Шуньков М.В., Мар-
кин С.В., Соболев В.М. Палеогеографические особен-
ности развития плейстоценовой растительности и
климата Алтая и Восточного Предкавказья в эпохи
обитания древнего человека // Проблемы палеогео-
графии и стратиграфии плейстоцена. Вып. 3. М.: Гео-
графический факультет МГУ, 2011. С. 373–418.
Боул С., Хоул Ф., Мак-Крекен Р. Генезис и классифика-
ция почв. М.: Прогресс, 1977. 416 с.
Быстрицкая Т.Л., Тюрюканов А.Н. Черные слитые поч-
вы Евразии. М.: Наука, 1971. 256 с.
Волкова В.С. Стратиграфия и история развития расти-
тельности Западной Сибири в позднем кайнозое. М.:
Наука, 1977. 283 с.
Волкова В.С. Колебания климата в Западной Сибири в
позднеплиоценовое и четвертичное время // Эволю-
ция климата, биоты и человека в позднем кайнозое
Сибири. Новосибирск: Изд-во ОИГГМ СО РАН, 1991.
С. 30–40.

Волкова В.С., Архипов С.А., Бабушкин А.Е., Кулькова И.А.,
Гуськов С.А., Кузьмина О.Б., Левчук Л.К., Михайлова И.В.,
Сухорукова С.С. Стратиграфия нефтегазоносных бас-
сейнов Сибири. Кайнозой Западной Сибири. Новоси-
бирск: Изд-во СО РАН, филиал “ГЕО”, 2002. 246 с.
Волкова В.С., Кузьмина О.Б., Гнибиденко З.Н. К вопросу
о положении нижней границы четвертичной системы
в Западной Сибири (палеоботанические и палеомаг-
нитные данные) // Геология и геофизика. 2016. Т. 57.
№ 9. С. 1671–1681.
Гитерман Р.Е., Голубева Л.В., Заклинская Е.Д., Корене-
ва Е.В., Матвеева О.В., Скиба Л.А. Основные этапы
развития растительности Северной Азии в антропоге-
не. М.: Наука, 1968. 272 с.
Глазовская М.А. Почвы мира. М.: Изд-во МГУ, 1972.
Т. 1. 231 с.
Глобальные и региональные изменения климата и
природной среды позднего кайнозоя в Сибири. Ново-
сибирск: Изд-во СО РАН, 2008. 511 с.
Гричук В.П. Расчленение и корреляция четвертичных
отложений // Методические аспекты палинологии.
М.: Недра, 1987. С. 109–130.
Деревянко А.П., Шуньков М.В. Раннепалеолитическая
стоянка Карама на Алтае: первые результаты исследо-
ваний // Археология, этнография и антропология
Евразии. 2005. № 3. С. 52–69.
Деревянко А.П., Лаухин С.А., Малаева Е.М., Куликов О.А.,
Шуньков М.В. Нижний плейстоцен на северо-западе
Горного Алтая // Докл. АН. 1992а. Т. 323. № 3. С. 509–
513.
Деревянко А.П., Попова С.М., Малаева Е.М., Лаухин С.А.,
Шуньков М.В. Палеоклимат северо-запада Горного Ал-
тая в эоплейстоцене // Докл. АН. 1992б. Т. 324. № 4.
С. 842–846.
Деревянко А.П., Малаева Е.М., Шуньков М.В. Развитие
растительности низкогорного пояса Алтая в плейсто-
цене // Проблемы реконструкции климата и природ-
ной среды голоцена и плейстоцена Сибири. Вып. 2.
Новосибирск: Изд-во Института археологии и этно-
графии СО РАН, 2000. С. 162–174.
Деревянко А.П., Шуньков М.В., Агаджанян А.К., Барыш-
ников Г.Ф., Малаева Е.М., Ульянов В.А., Кулик Н.А.,
Постнов А.В., Анойкин А.А. Природная среда и человек
в палеолите Горного Алтая. Новосибирск: Изд-во Ин-
ститута археологии и этнографии СО РАН, 2003. 448 с.
Деревянко А.П., Шуньков М.В., Болиховская Н.С., Зыкин В.С.,
Зыкина В.С., Кулик Н.А., Ульянов В.А., Маркин М.М.
Первые результаты комплексных исследований ран-
непалеолитической стоянки Карама на Алтае // Про-
блемы археологии, этнографии, антропологии Сиби-
ри и сопредельных территорий. Новосибирск: Изд-во
ИАЭТ СО РАН, 2004. Т. 10. Ч. 1. С. 96–100.
Деревянко А.П., Шуньков М.В., Болиховская Н.С., Зы-
кин В.С., Зыкина В.С., Кулик Н.А., Ульянов В.А., Чиркин К.А.
Стоянка раннего палеолита Карама на Алтае. Новоси-
бирск: Изд-во Института археологии и этнографии СО
РАН, 2005. 86 с.
Деревянко А.П., Ульянов В.А., Шуньков М.В. Строение
разреза Черный Ануй на северо-западе Алтая // Про-
блемы археологии, этнографии, антропологии Сиби-
ри и сопредельных территорий. Новосибирск: Изд-во



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 29  № 6  2021

ПРОБЛЕМЫ СТРАТИГРАФИИ ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ДОЛИНЫ р. АНУЙ 119

Института археологии и этнографии СО РАН, 2010.
С. 83–87.
Дюшофур Ф. Основы почвоведения. М.: Изд-во Про-
гресс, 1970. 591 с.
Зыкин В.С. Стратиграфия и эволюция природной сре-
ды и климата в позднем кайнозое юга Западной Сиби-
ри. Новосибирск: Академическое изд-во “Гео”, 2012.
487 с.
Зыкин В.С., Зыкина В.С., Чиркин К.А., Смолянинова Л.Г.
Геологическое строение и стратиграфия верхнекайно-
зойских отложений в районе раннепалеолитической
стоянки Карама в верхнем течении р. Ануй (Северо-
Западный Алтай) // Археология, этнография и антро-
пология Евразии. 2005. № 3. С. 2–20.
Зыкин В.С., Зыкина В.С., Смолянинова Л.Г. Дискусси-
онные вопросы инициального заселения Сибири че-
ловеком и возраст стоянки Карама на Горном Алтае //
Стратиграфия. Геол. корреляция. 2016. Т. 24. № 3.
С. 102–120.
Зыкин В.С., Зыкина В.С., Смолянинова Л.Г., Рудая Н.А.,
Форонова И.В., Маликов Д.Г. Новые данные по страти-
графии четвертичных отложений предгорий Горного
Алтая (долина р. Песчаная) // Археология, этнография
и антропология Евразии. 2017. № 3. С. 3–16. 
https://doi.org/10.17746/1563-0102.2017.45.3.003-016
Зыкин В.С., Зыкина В.С., Маликов Д.Г., Смолянинова Л.Г.,
Кузьмина О.Б. Новые данные о стратиграфия нижнего
и среднего плейстоцена юга Западно-Сибирской рав-
нины // Геология и геофизика (в печати).
История развития растительности внеледниковой зо-
ны Западно-Сибирской низменности в позднеплио-
ценовое и четвертичное время. М.: Наука, 1970. 363 с.
Корнблюм Э.А. Минералогический состав тонкодис-
персных фракций и генезис почв Волго-Ахтубинской
поймы. Автореф. дисс. … канд. сельхоз. наук. М., 1966.
21 с.
Криштофович А.Н. Задачи и методы изучения ископа-
емой флоры для целей стратиграфии // Материалы
ВСЕГЕИ. Палеонтология и стратиграфия. Сб. 5. М.–
Л.: Изд-во ВСЕГЕИ, 1948. С. 155–175.
Криштофович А.Н. Развитие ботанико-географиче-
ских областей Северного полушария с начала четвер-
тичного периода // Вопросы геологии Азии. М.–Л.:
Изд-во АН СССР, 1955. Т. 2. С. 824–844.
Кузьмин Я.В. Природная среда и человек в палеолите
Сибири: колонизация, адаптация, взаимодействие //
Фундаментальные проблемы квартера: итоги изуче-
ния и основные направления дальнейших исследова-
ний. Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2009. С. 313–316.
Кузьмин Я.В. Колонизация и освоение древним челове-
ком Сибири: новые данные и проблемы хронологии
древних памятников // Эволюция жизни на Земле. Ма-
териалы IV Международного симпозиума, 10–12 ноября
2010 г., Томск. Томск: ТМЛ-Пресс, 2010. С. 623–625.
Кузьмин Я.В. Природная среда и древний человек севе-
ра Евразии: основные параметры взаимодействия, не-
решенные вопросы, перспективы // Квартер во всем
его многообразии. Апатиты, СПб.: Реноме, 2011. Т. 1.
С. 314–316.
Кузьмин Я.В., Казанский А.Ю. О некоторых дискусси-
онных вопросах геоархеологии и геологии Горного
Алтая // Фундаментальные проблемы квартера: итоги

изучения и основные направления дальнейших иссле-
дований. Ростов-на-Дону: Изд-во ЮНЦ РАН, 2013.
С. 341–343.
Кузьмин Я.В., Казанский А.Ю. Дискуссионные вопросы
заселения Сибири древним человеком // Стратигра-
фия. Геол. корреляция. 2015. Т. 23. № 1. С. 121–126.
Кузьмин Я.В., Казанский А.Ю. Хронология раннепалео-
литической стоянки Карама (Горный Алтай): факты и
проблемы // Stratum plus. 2019. № 1. С. 71–83.
Кузьмин Я.В., Казанский А.Ю. О статье В.С. Зыкина,
В.С. Зыкиной, Л.Г. Смоляниновой “Дискуссионные
вопросы инициального заселения Сибири человеком
и возраст стоянки Карама на Горном Алтае” // Стра-
тиграфия. Геол. корреляция. 2020. Т. 28. № 5. С. 157–
160.
Макарова Н.В., Суханова Т.В. Геоморфология. М.:
КДУ, 2009. 414 с.
Никитин В.П. Четвертичные флоры Западной Сибири
(семена и плоды) // История развития растительности
внеледниковой зоны Западно-Сибирской низменно-
сти в позднеплиоценовое и четвертичное время. М.:
Наука, 1970. С. 245–311.
Никитин В.П. Палеокарпология и стратиграфия па-
леогена и неогена Азиатской России. Новосибирск:
Академическое изд-во “Гео”, 2006. 229 с.
Перельман А.И. Геохимия эпигенетических процессов.
М.: Недра, 1965. 272 с.
Пономарева Е.А. Флоры позднего плиоцена и плейсто-
цена Степного Алтая и их стратиграфическое значе-
ние. Автореф. дисс. … канд. геол.-мин. наук. Новоси-
бирск: ИГГ СО РАН, 1982а. 17 с.
Пономарева Е.А. Тишинская флора позднего плиоцена
юга Западно-Сибирской равнины // Проблемы стра-
тиграфии и палеогеографии плейстоцена Сибири. Но-
восибирск: Наука, 1982б. С. 107–116.
Пономарева Е.А. Ерестнинская флора из пограничных
слоев позднего плиоцена и раннего плейстоцена Пре-
далтайской равнины // Биостратиграфия и палеокли-
маты плейстоцена Сибири. Новосибирск: Наука, 1986.
С. 55–66.
Разрез новейших отложений Алтая (стратиграфия и
палеонтология Приобского плато, Подгорной равни-
ны и Горного Алтая). М.: Изд-во МГУ, 1978. 208 с.
Рычагов Г.И. Общая геоморфология. М.: Изд-во МГУ,
Наука, 2006. 416 с.
Ульянов В.А., Кулик Н.А. Литолого-стратиграфические
особенности отложений раннепалеолитической сто-
янки Карама // Археология, этнография и антрополо-
гия Евразии. 2005. № 3. С. 21–33.
Ульянов В.А., Шуньков М.В. К литолого-стратиграфи-
ческой характеристике нижненеоплейстоценовых от-
ложений Карамы // Проблемы археологии, этногра-
фии, антропологии Сибири и сопредельных террито-
рий. Новосибирск: Изд-во Ин-та археологии и
этнографии СО РАН, 2008. С. 105–108.
Хитров Н.Б. Слитоземы Северного Кавказа. Автореф.
дисс. … д-ра сельхоз. наук. Москва, 1995. 596 с.
Щукин И.С. Общая геоморфология. Т. 1. М.: Изд-во
МГУ, 1960. 616 с.



120

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 29  № 6  2021

ЗЫКИН и др.

Cohen K.M., Gibbard P.L. Globol chronostratigraphical
correlation table for the last 2.7 million years, version 2019
QI-500 // Quaternary Int. 2019. V. 500. P. 20–31.
Gibbard P., Cohen K.M. Global chronostratigraphical cor-
relation table for the last 2.7 million years // Episodes. 2008.
V. 31. № 2. P. 243–247.
Gibbard P.L., Boreham S., Andrews J.E., Maher B.A. Sedi-
mentation, geochemistry and palaeomagnetism of the West
Runton Bed, Norfolk, England // Quaternary Int. 2010.
V. 228. P. 8–20.

Maher B.A., Alekseev A., Alekseeva T. Variation of soil mag-
netism across the Russian steppe: its significance for use of
soil magnetism as a palaeorainfall proxy // Quaternary Sci.
Rev. 2002. V. 21. № 14–15. P. 1571–1576.
Zagwijn W.H. The Cromerian complex stage of the Nether-
lands and correlation with other areas in Europe // The
Middle Pleistocene. Ed. Turner Ch. Rotterdam: Balkema,
1996. P. 145–173.

Рецензент А.С. Тесаков

Problems of Stratigraphy of the Quaternary Deposits in the Anui Valley 
and the Age of the Karama Site in the Altai Mountains

V. S. Zykina, b, #, V. S. Zykinaa, and L. G. Smolyaninovaa

aInstitute of Geology and Mineralogy, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences, Novosibirsk, Russia
bNovosibirsk State University, Novosibirsk, Russia

#e-mail: zykin@igm.nsc.ru

The debatable problems of stratigraphy, geomorphology and chronology of the Early Paleolithic site of the
Karama in the Altai Mountains were considered in connection with the response to the article by Ya.V. Kuz-
min and A.Yu. Kazansky “On the article by V.S. Zykina, V.S. Zykina, L.G. Smolyaninova “Debatable As-
pects of Initial Human Colonization of Siberia and Age of the Karama site in the Altai Mountains”, published
in the journal “Stratigraphy and Geological Correlation” (2020, v. 28, no. 5, pp. 157–160).

Keywords: Quaternary geology, stratigraphy, archeology, paleogeography, Early Paleolithic, Altai Moun-
tains, Karama site


