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ВВЕДЕНИЕ

Биостратиграфия докембрия является одной из сравнительно молодых 
и быстро прогрессирующих областей знания, в развитие которой значи
тельный вклад внесен советскими специалистами. До последнего времени 
основой докембрийской биостратиграфии служили строматолиты и онколи
ты, а также мумифицированные остатки микроорганизмов (МО) -  органо
стенные микрофоссилии (МФ). Другая форма сохранности по существу тех 
же организмов -  окремненные МФ, сохраняющиеся при замещении остатков 
МО кремнеземом, в нашей стране стали изучаться лишь с середины 70-х 
годов, и уровень их исследованности сейчас остается ниже мирового. 
Предлагаемая работа направлена на восполнение существупцего отстава
ния в изученности окремненных остатков МО.в нашей стране. В ней описа
на последовательность девяти ассоциаций^ минерализованных МФ из докем- 
брийских и нижнекембрийских отложений Урала и Средней Азии, рассмот
рены фациальные особенности этих ассоциаций и оценен их биостратигра
фический потенциал.

Основной задачей работы было изучение последовательности ассоциа
ций окремненных докембрийских МФ из стратотипа рифея Южного Урала и 
из переходных отложений докембрия и кембрия Малого Каратау (Южный Ка
захстан) и использование полученных данных для биостратиграфического, 
фациального и палеобиологического анализов окремненных микробиот.

Выбор для изучения разрезов Южного Урала и Малого Каратау связан с 
их большим значением для корреляции докембрийских и нижнекембрийских 
отложений, хорошей стратиграфической изученностью, ясной последова
тельностью напластования и с наличием нескольких уровней с кремнями 
в интервале от нижнего до верхнего рифея (Урал) и от верхнего рифея 
или венда ДО атдабанского яруса нижнего кембрия (Каратау). Ранее 
окремненные МФ были известны только на отдельных уровнях этого страти
графического диапазона [schopf e t  a l . ,  1977; Королев, Огурцова, 1981, 
1982; Огурцова, 1985; и дрГ] .

В результате исследований автора значительно расширены возрастные 
рамки и география находок минерализованных МФ Урала и Средней Азии, 
рассмотрена роль постмортальных изменений в формировании облика МФ, 
проанализирована зависимость между составом ассоциаций окремненных 
МО и фациальной особенностью вмещающих отложений и на основании этого 
оценен биостратиграфический потенциал минерализованных остатков МО 
протерозоя и нижнего кембрия. Анализ описанных девяти биот (три из
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них открыты автором) позволил впервые получить данные об окремнеиных 
МФ в типовых подразделениях всех трех  фитем рифея и на новом м атериа
ле подтвердить вывод о наибольшей перспективности использования для 
целей биостратиграфии остатков  сообществ МО из открытоморских частей  
древних бассейнов.

Материал для написания работы был собран на Южном Урале из с а т -  
кинской, авзянской и миньярской св и т , входящих в стратотипические 
подразделения соответственно нижнего, среднего и верхнего рифея 
( р и с .1 ) .  Кремни саткинской свиты отобраны из нескольких обнажений в

Р и с.1. Местонахождения окремненных МФ из рифей- 
ских отложений Южного Урала

I - находки МФ в отложениях нижнего рифея;
2 - находки МФ в отложениях среднего рифея: а - 
катаскинская подсвита, б - реветская подсвитв ав- 
эянской свиты; 3 - находки МФ в отложениях верх
него рифея; 4 - разрезы, в которых МФ обнаружены 
не были: а - среднерифейские, б - верхнерифейские. 
Цифры на схеме - номера обнажений
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Р и с .2 . Местонахождения окремненных МФ из докембрийских 
и нижнекембрийских отложений Средней Азии 

Цифры на схеме -  номера обнажений

разрезе у г.Куса (см. р и с .1 , обн. 1 -5 ) . Кроме того, были использова
ны и более ранние сборт, сделанные здесь Б.М.Келлером. Из авзянской 
свиты кремни взяты в трех точках: у г.Верхний. Авзян (с м .р и с .I , обн.8 ) ,  
у хутора Катаскин (р.Малый Инзер) (см. ри с .1 , обн.7) и в районе г .К а- 
тав-Ивановск, р.Катав (см. р и с .1 , обн .6 ) ;  МФ в реветской ее подсвите 
обнаружены во всех этих точках, а в катаскинской подсвите только у 
г.Катав-Ивановск. Из миньярской свиты образцы были отобраны в разре
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зах у г.Миньяр, поселков Минка и Вязовая, в бассейнах рек Инзер, Зи- 
лим, Белая, Куряк (у д . Черное Плёсо). Обнаружены МФ в разрезах 
г.Миньяр, пос. Черное Плёсо, а также в бассейнах рек Инзер и Зилим 
(см. р и с .1 , о б н .9 -25 ).

В Средней Азии кремни были собраны из отложений чичканской и кыр- 
шабактинской свит верхнего докембрия, а также чулактауской и шабак- 
тинской свит нижнего кембрия (р и с .2 ) .  Разрезы чичканской, кыршабак- 
тинской и чулактауской свит изучались только в пределах хр. Малый 
Каратау. Из чичканской свиты образцы были взяты из разрезов у пос. 
Актогай (см. ри с .2 , о б н .З З ), в урочище Аю-Сакан (см. р и с .2 , обн.ЗО), 
в бассейне р.Коксу (см. ри с.2 , о б н .2 7 ), у ручьев Тас-Кудук и Каратас- 
Сай. В первых трех перечисленных обнажениях обнаружены МФ. Кроме то
го , при изучении чичканской микробиоты были использованы сборы Вл.А. 
Комара. Из кыршабактинской свиты кремни отобраны в разрезах у пос. 
Жанарык (см. ри с.2 , обн .32 ), в бассейне р.Коксу, у родника Герес (см. 
ри с.2 , обн.26) и в фосфоритовых карьерах у г.Жанатас (см. р и с .2 , 
об н .31 ). Обнаружены МФ только в разрезе р.Коксу. Образцы из чулакта
уской и шабактинской свит собраны по всей площади хр. Малый Каратау, 
а в разрезе Бешташ хребта Таласский Алатау кремни взяты из бешташ- 
ской свиты -  аналога шабактинской (см. рис.2 , обн .36). Во всех изу
ченных разрезах этих трех свит обнаружены МФ. Многочисленные окрем- 
ненные МФ в количестве нескольких тысяч встречены в одном шлифе чер
ного фтанита из отложений нижних горизонтов коктальской свиты разре
за хр. Улутау Центрального Казахстана. Этот образец был передан 
Т.Н.Херасковой (см. ри с .2 , обн .38).

Весь описанный материал хранится в Геологическом институте АН СССР 
в коллекции М 4686 (Южный Урал) и в коллекции № 4661 (Средняя Азия).

Основой для монографии послужила кандидатская диссертация, выпол
ненная под руководством И.Н.Крылова и защищенная в апреле 1969 г . 
Значительнув помощь в выполнении работы оказали М.А.Семихатов и 
Н.А.Волкова, с первым вариантом рукописи ознакомились и внесли ценные 
замечания В.К.Головенок, М.Ю.Белова, В.Г.Королев, А.М.Meдведева, важ
ными для завершения работы были конструктивные предложения А.Ф.Вейса,
B. А.Комара, М.Е.Раабен. Помощь и консультации в проведении полевых 
работ оказали Б.М.Келлер, Р.Н.Огурцова, А.М.Мамбетов, в оформлении 
рукописи -  0 .В.Артемова, С.Б.Филина, Н.Г.Воробьева, Л.С.Петрухина,
C. Ю.Лапина. Всем названным лицам автор выражает искреннюю благодар
ность.



Г л а в а  п е р в а я

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ИЗУЧЕНИЯ ОКРЕМНЕННЫХ МИКРОФОССИЛИЙ

Методика изучения

Докембрийские окремненные МФ изучается в основном в стандартных 
петрографических шлифах в проходящем свете . Эта методика достаточно 
проста, хотя и требует определенного навыка при отборе кремней в по
ле. Наиболее перспективными для поисков МФ являются кремни иссиня- 
черно го цвета со стеклянным блеском, образующие вытянутые линзы тол
щиной несколько сантиметров. Подходящие размеры образца -  примерно 
четыре спичечных коробка. Подробно методика отбора кремней описана 
В.К.Головенком [1989].

При лабораторной обработке материала образец разрезается перпенди
кулярно слоистости и из ориентированных пластин изготовляются петро
графические шлиф*, оптимальная толщина которых составляет около 
50 мкм. При растворении кремней в целом происходит уменьшение коли
чества МФ примерно на порядок по сравнению с первоначальным содержа
нием их в породе, а колонии распадаются на разрозненные нити и сферо
иды. Поэтому нецелесообразно выделять МФ из кремней, если этого не 
требуется для каких-либо специальных исследований (применение элект
ронно-микроскопических, биохимических методов и т . д . ) .  Исключение 
составляют остатки крупных МО диаметром более 100 мкм, которые в 
шлифе неизбежно будут встречены только в виде срезов, поскольку их 
размеры превышают толщину шлифа. Остатки крупных МФ можно выделить 
из породы путем растворения в слабом растворе плавиковой кислоты по 
стандартной методике [schopf, 1970; O ehler, 1976, 1977] .

Положение МФ в шлифе фиксировалось двумя способами: I )  при помощи 
координатной сетки, нанесенной на предметное стекло марки МАХТА про
изводства Англии (E ng lish  f in d e r ) ;  2) при помощи точек на полоске 
бумаги, прикрепленной к краю шлифа. Второй способ оказался значитель
но удобнее. При необходимости отметить тохртое положение мелких МФ 
вместо точки на полоске можно делать проколы иглой. Этот простой и 
удобный метод был предложен С.В.Мейеном.

Оптическое изучение и фотографирование производилось на микроско
пе МБИ-15у с применением водяной и масляной иммерсии в проходящем 
неполяризованном свете. Фазовый и интерференционный контраст не при
менялся в связи с неэффективностью этих методов при изучении окрем-
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ненных МФ. Фотографирование проводилось в проходящем свете с исполь
зованием зеленого и голубого светофильтров на пленке МИНРАТ-200, 
МИКРАТ-300, а также KH-I.

При описании видов использовались стандартные статистические па
раметры (среднеквадратичное отклонение -  S' ; коэффициент вариации -  V; 
средние размеры МФ), вычисляемые по общепринятым формулам. Кроме то
го , для колоний коккоидных МФ определялся так называемый D iv is io n a l 
d ie p e re s io n  index (DDI) , который трактуется как количество условных 
бинарных делений, необходимых клетке для изменения диаметра от наи
большего значения (в колонии) к наименьшему при условии отсутствия 
ее роста между делениями [schopf, 1976; Knoll e t  a l . ,  1978] . Хотя 
некоторые авторы рассматривают этот индекс как разновидность коэффи
циента вариации, на наш взгляд, использование DDI полезно в связи с 
его наглядностью. В значительной степени DDI применяется для сужде
ния о моно- или поливидовом составе популяции. Максимальное значение 
DDI для моновидовой популяции может быть равно восьми ( т .е .  восемь 
условных делений). Вычислялось DDI по формуле

D D I« 3  log2 ** < W W *

где Dmax и Dmln -  соответственно наибольшее и наименьшее значения 
диаметров клеток в колониях.

Краткая история изучения

Первые сведения о находках докембрийских окремненных МФ были полу
чены еще в начале текущего столетия из нижнепротерозойских отложений 
Северной Америки [сауеих, 1911; Moore, 1918 ; Griiner, 192э] , но были 
встречены скептически, и у-палеонтологов установилось мнение о неор
ганической природе описанных остатков.

Изучение окремненных остатков МО докембрия было возобновлено лишь 
в 50-е годы [T yler, Barghoorn, 1954] и стало особенно интенсивно 
развиваться после публикации статьи Е.Баргхурна и С.Тайлера с деталь
ным описанием микробиоты формации Ганфлинт нижнего протерозоя Север
ной Америки [Barghoorn, T y le r , 1965]  . Затем последовали многочислен
ные находки окремненных МФ в протерозойских, а иногда и в архейских 
отложениях Австралии, Африки и Северной Америки [Barghoorn, Schopf, 
1965, 1966; Schopf, Barghoorn, 1967, 1969; Schopf, 1968; Cloud e t 
a l . ,  1969; L ic a r i  e t  a l . ,  1969; Hofmann, Jackson, 1969; И др|] .

На начальной стадии изучения окремнеиные МФ непосредственно срав
нивались с различными таксонами современного микромира, при этом ша
ровидные тела, обнаруженные внутри большинства коккоидных МФ верхне
го протерозоя [Schopf, 1968; Cloud e t  a l . ,  1969; Schopf, B la d e ,  197lJt 
интерпретировались как остатки клеточных ядер или пиреноидов. Появ
лению, этих структур придавалось большое стратиграфическое значение.
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Однако во второй половине 70-х годов стало ясно, что большинство 
признаков, использовавшихся для биологической интерпретации (в том 
числе темные включения внутри сфероидов, рассматривавшиеся как ядра 
эукариот), возникли в результате вторичных процессов при посмертных 
изменениях погибших клеток [Awramik e t  a l . ,  1972; K noll, Barghoorn, 
1975; G olublc, Barghoorn, 1977; Knoll e t  a l . ,  1978], что аналоги 
почти всех морфотипов МФ присутствуют среди различных групп современ
ного микромира и что фациальные особенности формирования микробиот 
накладывают существенный отпечаток на их систематический состав и мо
гут определять сходство таксономического состава резко разновозраст
ных микробиот [Hofmann, 1976] . Все это обусловило общий кризис в изу
чении окремненных МФ докембрия.

Широкие перспективы их стратиграфического использования, казалось 
бы, открывали известные выводы Дж.В.Шопфа [schopf, 1977] о закономер
ной возрастной изменчивости предельных размеров различных морфотипов 
МФ. Но и эти выводы были опровергнуты установленными вариациями раз
меров МФ по латерали в зависимости от положения в палеобассейне 
[K noll, 1984] и находками крупных нитей и сфероидов в достаточно древ

них отложениях [Peat e t  a l . ,  1978; Zhang, 1981; K lein  e t  a l . ,  1987; 
Крылов, Сергеев, 1986; Вейс, Семихатов, 1989; и д р ] .

Новый подъем в изучении окремненных МФ произошел в 60-е годы. При 
этом резко расширилась география их находок, возросло количество мо
нографических описаний, а биологическая интерпретация обнаруженных 
микробиот стала проводиться на основе анализа всего циаИобактериаль- 
ного сообщества с учетом процессов постмортальных преобразований, 
которым подверглись МО [k n o ll, G olublc, 1979; Mendeleon, Schopf,
1982; Hyberg, Schopf, 1984; K no ll, 1982; И др] .

Говоря об изучении окремненных докембрийских МФ в 80-е годы, нель
зя не отметить многостороннее исследование древнейших организмов, вы
полненное палеобиологической группой по исследованию докембрия 
( F.P.R .G .) под руководством Дж.В.Шопфа [schopf, 1983]. К участию в 
этих работах были привлечены специалисты различного профиля из многих 
стран; палеонтологи, микробиологи, биохимики, геохимики, геохронологи 
и т .д .  По этому проекту были изучены древнейшие породы почти всех кон
тинентов, за  исключением Антарктиды. Исследования P .P .R .G . представ
ляли собой первую попытку многопланового изучения древнейшей биосферы 
Земли.

В 80-е годы активным центром изучения окремненных микробиот стано
вится Советский Союз, на территории которого первые находки кремнис
тых МФ были сделаны только в середине 70-х годов [Шопф, Советов,
1976; Schopf e t  a l . ,  1977; Шенфиль, 1978, 1980, 1983; Lo, 1980; 
Semlkhatov e t  a l . ,  1987; Головенок, Белова, 1981, 1982, 1983, 1984, 
1985, 1986; Якшин, Лучинина, 1981; Якшин, 1985; Сергеев, 1984, .1985, 
1987, 1988; Огурцова, 1985; Nyberg, Schopf, 1984; Крылов, Сергеев,



1986; Сергеев, Крылов, 1986; Огурцова, Сергеев, 1987, 1989; Сергеев, 
Огурцова, 1989; S erg eev , 1988, Крылов, Вейс, Сергеев, 1989; и др|]

Завершением определенного этапа в изучении МФ в 80-е годы, по-ви
димому, явилась публикация монографии "Микрофоссилии докембрия СССР" 
(Янкаускас и д р . , 1989]. В ней приводятся данные практически по всем 

МФ, описанным на территории СССР, что стало возможным в связи с прив
лечением большого числа специалистов. Работа рассматривает современное 
состояние изученности, проблемы классификации и возможности биострати- 
графического использования как органостенных, так и окремненных МФ.
В целом 80-е годы характеризовались увеличением числа специалистов, 
использованием комплекса данных при биологической и стратиграфической 
интерпретации докембрийских окремненных МФ и корректным подходом к 
выяснению их биостратиграфических возможностей.

Г л а в а  в т о р а я

МОРФОЛОГИЯ, ПРИРОДА, ОСОБЕННОСТИ ФОССИЛИЗАЦИИ
И КЛАССИФИКАЦИЯ МИКРОФОССИЛИИ

В этой главе рассмотрены основные подходы к биологической интер
претации и классификации окремненных МФ, которые необходимы для ана
лиза обнаруженных микробиот и описания ископаемых МО.

МотаЬология докембрийских и нижнекембрийских окремненных
микрофоссилий

Среди докембрийских окремненных МФ преобладают остатки морфологи
чески простых нитчатых и коккоидных МО. Значительно реже встречаются 
микроостатки более сложной, зонтиковидной, звездчатой и гантелевидной 
форм. Вместе с тем в позднем докембрии и кембрии появляются качест
венно иные МФ; сферические с шипами и выростами, ромбоидальной формы, 
сферические с пористой ячеистой оболочкой и т .д .  Таков известный на
бор морфотипов докембрийских и нижнекембрийских окремненных остатков 
МО. В основном это остатки прокариотных организмов, чаще всего циано
бактерий, бактерий, микоплазм и т . д . ,  и низших эукариот, по-видимому, 
зеленых и красных водорослей, грибов (р и с .З , 4 ) .

-----------------►
Р и с .З .  Морфология докембрийских коккоидных микрофоссилий:

а -  одиночный сфероид с трехслойной оболочкой и включением; 
б -  пара сфероидов: в -  плоская тетрада; г  -  пирамидальная тет
рада; д -  одиночный сфероид с многослойной оболочкой; е -  глео- 
капсовидная колония; ж -  афанокапсовидная колония; з -  эллипсо
видный сфероид с однослойной оболочкой; и -  ромбовидный сфе
роид; к -  тетрагональный сфероид; л -  скопление сфероидов; м, 
п -  палмеллоидные колонии; н -  мерисмопедиевидные колонии; о -  
эукапсисовидные колонии; р -  пакеты из плотно прижатых сферои
дов; с -  коелосфериумовидные колонии; т , у -  плеурокапсовидные 
колонии; ф -  сфероид, несущий заостренные выросты и отверстие, 
окруженное венчиком выростов (пилом); х -  сфероид, несущий вы
росты с воронками на конце; ц -  сфероид, несущий мелкие притуп
ленные закрытые шипики; ч -  крупная сферическая оболочка; о-ы 
структура поверхности сфероидов (ш -  гладкая, щ -  зернистая, 
ы -  гранулированная); э -я  -  боковая стенка сфероидов: э -  аморф
ная, ю -  зернистая, я -  гранулированная; й -  колония нитчатых 

10 МФ, содержащая коккоидные МФ
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Коккоидные МФ представляют собой клеточные остатки, но обычно про
топласт, а  часто и сама клетка после гибели организма сморщиваются до 
размеров крошечного шарика, первоначальную шаровидную форму клетки 
сохраняло окружавшее ее слизистое влагалище [k n o ll, G olubic, 1979] . 
Поэтому в работе вместо термина "клетка" используется более нейтраль
ный термин "сфероид", объединяющий и слизистый чехол, и остатки самих 
клеток. Сфероиды имеют шаровидную ( см .рис.3 , а) или эллипсовидную фор
му (см. р и с .3 ,з )  и могут быть окружены однослойной (см. р и с .3 ,з )  или 
многослойной оболочкой (см. р и с .З .д ) . Часто сфероиды встречаются по
парно (см. ри с.3 ,6 ) ,  по четыре (тетрадами) в одной плоскости (плоские 
тетрады, см. р и с .3 ,в )  или образуют треугольную пирамиду (пирамидаль
ные тетрады, см. р и с .З .г ) .

Сфероиды могут образовывать колонии, в которых они расположены в 
определенном порядке. На основании структуры и формы выделяют несколь
ко типов колоний. Большое количество сфероидов может находиться вмес
те беспорядочно, в аморфной массе -  это так называемые п&лмеллоидные 
колонии (см. р и с .3 ,м ,п ) . Несколько свободно расположенных сфероидов 
могут быть окружены общей оболочкой, колонии такого типа называются 
глеокапсовидными (см. р и с .3 ,е )  и афанокапсовидными (см. р и с .3 ,ж).Иног
да сфероиды в шаровидных колониях могут быть по периферии, а  централь
ная (коелосфериумовидные колонии) полость остается свободной (см. 
р и с .З .с ) . Кроме того, встречаются пакеты из плотно прижатых друг к 
другу сфероидов, приобретающих сглаженно-треугольную, яйцевидную или 
трапециевидную форму (см. р и с .З .р ) .

Для многих колоний характерно упорядоченное расположение сфероидов: 
тетрадами, или взаимно перпендикулярными рядами в одной плоскости -  
мерисмопедиевидные колонии (см. р и с .З .н ) , в трех взаимно перпендикуляр
ных направлениях в пакетах кубической формы -  эукапсисовидные колонии; 
в последнем случае сами колонии приобретают кубическую форму (см. 
р и с .З ,о ) . Достаточно часто сфероиды выстроены параллельными рядами в 
нитевидные колонии, причем в этих колониях обычно присутствуют паке
ты из плотно сжатых сфероидов -  плеурокапсовидные колонии (см. ри с.З ,

< ------------------
Р и с .4 . Морфология докембрийских нитчатых микрофоссилий:

а -  монотрихомная нить (тр -  трихом, вл -  влагалище, мк -  медиаль
ные клетки, тк -  терминальные клетки, бс -  боковые стенки, пп -  попе
речные перегородки, нд -  диаметр нити, тд -  диаметр трихома); б -  по- 
литрихомная нить; в-и -  морфология клеток трихома (в -  дисковидно
цилиндрические, г  -  удлиненно-цилиндрические, д  -  квадратно-цилиндри
ческие, е -  эллипсовидные, ж -  удлиненно-бочонковидные, э -  сжато- 
бочонковидные, и -  шаровидные); к-м -  однорядные трихомы (к -  риву- 
ляриевый тип, л -  осциллаториевый тип, м -  несуживающийся трихом с 
увеличенными клетками); н, р, п -  полые трубчатые образования (чехлы 
или влагалища), несуживающиеся к окончанию; н-п -  полые (н ,п ) и 
сплющенные (о) чехлы, завитые в цилиндрическую спираль; у -  чехлы с 
колпачковидным окбнчанием; ф -  чехлы с волосковидным окончанием; 
с -  тонкие ветвящиеся филаменты; т -  сфероностоковидная колония нит
чатых МФ
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т ,у ) .  Кроме колоний, сфероиды часто встречаются в случайных скоплени
ях (см. р и с .3 ,л ) , и иногда трудно отличить колонию от посмертного 
скопления сфероидов (особенно. остро этот вопрос встает при изучении 
плеурокапсовидных и паЛмеллоидных колоний).

Нитчатые ЫФ представлены в основном полыми трубчатыми образования
ми (чехлы или влагалища, см. р и с .4 , н -р , т-ф) и цепочками последова
тельно соединенных клеток -  трихомами (см. ри с.4 , в -м ). Реке в иско
паемом состоянии встречаются нити -  трихомы, окруженные чехлами. Внут
ри отдельного чехла может присутствовать один трихом (см. рис.4 , а) 
или несколько (см. ри с.4 ,б ) ; при этом диаметр нити и трихома обычно 
различен.

Трихомы имеют ряд морфологических особенностей, по которым их дос
таточно удобно классифицировать. Клетки, слагащ ие трихом, могут иметь 
дисковидно-, удлиненно-, квадратно-цилиндрическую, эллипсовидную, уд
линенно-, сжато-бочонковидную или шаровидную форму (см. р и с .4 ,в -и ) . 
Клетки имеют боковые стенки, разделены поперечными перегородками, и 
по их положению в трихоме выделяют терминальные (конечные), медиаль
ные (средние) и базальные (у основания трихома) клетки (см. р и с .4 ,а ) .  
Трихомы могут суживаться к одному концу (ривуляриевый тип, см. рис.
4 ,к ) ,  суживаться к обоим концам или вообще практически не суживаться 
(осциллаториевый тип, см. ри с.4 ,л ) .  В одних случаях все клетки трихо
ма имеют одинаковые размеры, в других -  отдельные клетки могут быть 
увеличены (см. р и с .4 ,м ), иногда на конце трихома присутствует калипт- 
ра (колпачок). Большинство трихомов, обнаруженных в ископаемом состо
янии, состоит из одного ряда клеток, но встречаются также и многоряд
ные трихомы (см. р и с .4 , и ).

Морфология полых трубчатых образований значительно проще, чем мор
фология трихомов. Встречаются однослойные и многослойные чехлы, кото
рые чаще не суживаются и имеют открытое окончание (см. р и с .4 ,р )  или 
суживаются, образуя колпачковидные или волосковидные окончания (см. 
ри с.4 ,у ,ф ).

Чехлы и трихомы часто бывают завиты в плоскую или цилиндрическую 
спираль с соприкасающимися или несоприкасащимися оборотами (см. рис. 
4 ,н -п ) . При этом цилиндрические спирали могут быть образованы как 
сплющенными лентоподобными чехлами (см. р и с .4 ,о ) , так и объемными 
трубчатыми образованиями (см. р и с .4 ,н ,п ) . Своеобразную группу среди 
нитчатых МФ представляют тонкие темные ветвящиеся филаменты, часто 
имеющие хлыстовидные окончания (см. ри с.4 , с ) .  Встречаются нитчатые 
МФ обычно в виде слоистых колоний, в которых, как правило, присутст
вуют и коккоидные МФ (см. р и с .З .й ) . Иногда колонии нитей заключены в 
общую сферическую оболочку (см. р и с .4 ,т ) .

В позднем докембрии и кембрии, как уже говорилось, появляются и 
получают широкое распространение сфероиды с многочисленными шипами и 
выростами различной морфологии. Выросты бывают короткими и длинными, 
расширяющимися к основанию и не расширяющимися, открывашциеся в по

14



лость сфероида и замкнутые и т .д .  Кончики выростов могут быть острыми 
или притупленными, неветвяцимися или раздвоенными, а также могут за 
канчиваться характерными воронковидными расширениями (см. р и с .3 ,ф ,ц , 
х ) .  У основания выросты иногда соединяются валиками и перегородками, 
разделяющими поверхность сфероида на полигональные участки; снаружи 
выросты иногда окружены пленчатой мембраной. Большинство сферических 
МФ с шипами и выростами имеют однослойную или реже двуслойную оболоч
ку-

Своеобразным морфотипом среди дркембрийских МФ являются крупные 
сферические оболочки, достигающие иногда нескольких миллиметров в ди
аметре (см. р и с .3 ,ч ) . Встречаются также МФ вазовидной, гантелевидной, 
звездчатой и прочих форм, которые в главе не рассматриваются, посколь
ку в изученном материале они не обнаружены. Многие МФ как с выростами, 
так и гладкие имеют отверстие в оболочке, часто окруженное венчиком 
выростов. Все МФ характеризуются определенной структурой поверхности 
(гладкой, зернистой или гранулированной),. соответственно стенки МФ 
имеют аморфную, зернистую или гранулированную структуру (см. ри с.З , 
ш -я).

Практически для всех перечисленных выше основных морфотипов дркем
брийских МФ можно подобрать пять-шесть аналогов среди совершенно раз
личных групп современного микромира. Это связано с большим морфологи
ческим сходством многих низших эукариотных водорослей, бактерий и си
незеленых водорослей (СЗВ) при значительном различии в их биохимии и 
физиологии. Поэтому прямое сопоставление дркембрийских МФ с современ
ными МО затруднено. Трудности биологической интерпретации увеличива
ются в связи со сложными посмертными процессами изменения клетки.

Посмертные изменения и Фоссилизааия

Сохранившиеся в кремневых конкрециях остатки МО подвергались сили- 
фикации через определенный промежуток времени после гибели клетки. 
Сейчас показано, что живые МО вообще не способны к окремнению, и если 
кремневый гель захватывает живые маты, то на месте клеток в кремневом 
матриксе остаются лишь пустоты [Крылов, Тихомирова, 1968] . Следова
тельно, все ископаемые окремненные МФ представляют собой остатки кле
ток, прошедшие определенные постмортальные преобразования.

В результате изучения процессов изменений в погибших клетках уста
новлено, что практически сразу после гибели клетки происходит отслаи
вание цитоплазматической мембраны от клеточной стенки и протопласт 
коллапсирует, иногда сжимаясь до размеров крошечного (относительно к 
диаметру клетки) шарика, который обычно прилипает к внутренней сторо
не клеточной стенки [Awramik e t  a l . ,  1972]. В результате получаются 
структуры, напоминающие клеточные ядра или пиреноида зеленых водорос
лей, з а  которые они долгие года и принимались [schopf, 1968; Schopf, 
B la d e ,  1971; и др|] . Следует отметить, что такие "ядроподобные" вклю
чения возникают при разрушении клеток как прокариотных, так и эукари-
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отных водорослей. Оставшиеся после коллапсирования протопласта чехлы 
в результате потери влаги начинают сморщиваться, подобно проколотому 
мячу [Golubic, Barghoorn, ,1977; K no ll,G o lu b ic , 1979]  . Дальнейшие про
цессы разложения обычно приводят к тому, что остатки клеточной стенки 
разрушаются, и в ископаемое состояние чаще переходят наиболее устойчи
вые элементы клетки -  чехлы или влагалища. Как показывает радиоугле
родный анализ в сабках по побережью Персидского залива, где высокая 
соленость и повышенная кислотность среды фактически приводит к "мари
нованию" клеток, слизистые чехлы энтофизалесовых цианобактерий могут 
сохраняться до 6000 лет [golu b ic , Hofmann, 197б]. Однако в некоторых 
случаях в ископаемом состоянии сохраняются остатки самой клетки, а 
слизистые чехлы разрушаются. По-видимому, процесс разложения носит 
не строго направленный, а  вероятностный характер и определяется микро
условиями, в которые попадает клетка после гибели. При этом получает
ся несколько мррфотипов, различающихся формой внутренних включений 
[K noll, B arghoorn, 1975] .

На ископаемом материале эти разные стадии разложения клетки перво
начально были описаны как самостоятельные роды Myxococcoldes, Globo- 
phycus, C aryosphaero ides, G lenobotrydlon, Zoeteroephaera и т .д .  
[schopf, 1968; Schopf, B la d e ,  1971] . X.Хофманн показал переходы меж

ду этими таксонами и увязал их в единую последовательность постмор
тальных изменений от практически неизмененных сфероидов до сфероидов, 
достигших высокой степени разрушения [Hofmann, 197б]. В дальнейшем 
некоторые из этих родов практически вышли из употребления (Blgemlno- 
соссив, Z oeteroephaera, C aryosphaeroldes), а другие разными автора

ми понимаются по-разному (например, M yxococcoldes, G lenobotrydlon, 
Globophycus) .

Многие таксоны ископаемых МО рассматриваются как аналоги таксонов 
современных СЗВ, и морфология внутренних включений при.этом не учиты
вается . Так, для ископаемой энтофизалесовой СЗВ Eoentophyealle 
X.Хофманн выделил несколько форм изменения клетки: c a p e u la ta , capeu- 
lo p u n c ta ta  и p u n c ta ta , отметив, что сфероиды на последней стадии 

разложения соответствуют роду G lenobotrydlon [Hofmann, 1976] .
Таким образом, морфология включений внутри сфероидов, которой одно 

время отводили основную роль при классификации коккоидных МФ, таксоно
мического значения в большинстве случаев не имеет и отражает лишь ста
дию разрушения клеток как прокариотных, так и эукариотных организмов 
[k n o ll, Barghoorn, Awramlk, 1978; Awramlk, Barghoorn, 1977; G olublc, 
Hofmann, 1976] . Сейчас для классификации коккоидных МФ в основном 
стараются использовать признаки, отражающие, как считается, особенно
сти первичной морфологии (форму и размеры сфероидов, количество слоев 
в их оболочке, структуру колонии и т . д . ) .  Однако все эти морфологиче
ские особенности могут измениться в результате вторичных процессов. 
Например, многослойные оболочки часто разрушаются до аморфной массы, 
а клетки сплющиваются и приобретают эллипсовидную форму. После смерти
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МО колонии могут распадаться на отдельные клетки. Все эти процессы 
достаточно хорошо и подробно изучены в ряде работ [Hofmann, 1976; 
G olublc, Hofmann, 1976; G olublc, Barghoorn, 1977; K n o ll, G olublc,
1979; Герасименко, Крылов, 1903; Крылов и д р . , 1983] .

В отличие от рассмотренных выше изменений, хорошо разобранных в 
литературе, до сих пор практически не анализировался процесс слипания 
разрозненных клеток после их гибели в агрегаты, в результате которого 
возникает скопления сфероидов, напоминапцие колонии современных СЗВ. 
Мной этот процесс анализируется на ископаемом материале. Для G loeodl- 
n lo p a la  u ra llcu B  (табл.1-1У) из саткинской свиты и G .lam elloaa 
(табл.ХП-ХУ) из миньярской свиты можно проследить переход от малоиз
мененных колоний из отдельных разрозненных сфероидов хорошей сохрани 
ности к агрегатам из многих сотен сильно измененных сфероидов, сход
ных с колониями энтофизалесовых и плеурокапсовых цианофит. Очевидно, 
что после гибели МО остатки клеток начали слипаться и образовывать 
скопления из тесно соприкасающихся друг с другом сфероидов. Описанные 
ранее P alaeopleurocapea k e l l e r l  Krylov « t  Sergeev (таб л .I ,  ф иг.1 ,2 ) 
из саткинской свиты, P .kam aelgenala (табл.ХУ, фиг.6) и E oentophyealle 
yudom atlca (табл*й1У, ф иг.1-3) из миньярской [Сергеев, Крылов, 1986; 
Крылов, Сергеев, 1986] оказались как раз агрегатами слипшихся после 
гибели клеток. Нитчатая структура таких скоплений, по-видимому, воз
никает при давлении осадка на погибшие организмы. Таким образом, мно
гие колониальное докембрийские МФ могут представлять агрегаты слип
шихся сфероидов.

Погибшие водоросли претерпевают также сильные изменения в резуль
тате бактериальной деструкции. Поражение оболочек неоднократно рас
сматривалось применительно к органостенным МФ, а  окремненным МФ в 
этом отношении уделялось значительно меньше внимания [Волкова, 1974; 
и дрГ] . Небезынтересные реаультаты бактериальной деструкции обнаруже
ны автором при изучении авзянской микробиоты среднего рифея Южного 
Урала. На примере G loeodlnlopele lam elloea  Sch. хорошо видно, что 
на первоначально гладком внешнем слое оболочки, по-видимому, в резуль
тате бактериальной деструкции образуются структур*, напоминапцие ши
пы, а  поверхность сфероидов покрывается сетчатым узором (табл.Х , фиг. 
1 ,2 -4 ) .  В результате МФ с первоначально гладкой поверхностью приобре
тают сходство с некоторыми мелкими акантоморфными акритархами из 
кембрийских и более молодых отложений.

Нитчатые МО также проходят ряд сложных постмортальных изменений, 
которые можно разделить на два основных типа: разрушение чехла и раз
рушение трихома. Чаще происходит разрушение трихома при сохранении 
чехла как более устойчивой части организма. При этом образуются пус
тотелые трубчатые образования, морфологически одинаковые у разных 
видов СЗВ. Трихомы после гибели организма обычно сжимаются и разру
шаются, лишь изредка их остатки встречаются внутри чехлов в виде 
сморщенных нитевидных структур или цепочек сильно уменьшенных в раз
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мерах клеток. Полые чехлы могут образовываться также в результате 
распада трихомов на гормогонии и выходе последних наружу. Такое объ
яснение способа образования многочисленных в докембрии полых чехлов 
было предложено Р.Городиским и др. [Horodyeki e t  a l . ,  1977] . Однако 
внутри дркембрийских трубчатых образований часто встречаются остатки 
сморщенных трихомов, что позволяет думать скорее о посмертном разло
жении нитей, чем о прижизненном "покидании" чехлов гормогониями 
[K noll, G olubic, 1979].

В ископаемом состоянии встречаются спирально закрученные нити, об
разующиеся в результате различных процессов. Во многих случаях они 
действительно являются остатками МО, имевшими прижизненную спирально
цилиндрическую форму. Однако достаточно часто в цилиндрическую спи
раль сворачиваются покинутые трихомами пустые чехлы. Подобные явления 
уже давно были описаны для современных СЗВ [Еленкин, 1949]. С.Голубич 
и Е.Баргхурн специально отметили, что при скручивании полых чехлов 
Lyngbya получаются лентовидные спиралевидные структуры, напоминающие 

описанный Дж.Шопфом род Hellconema [G olubic, B arghoom , 1977] . В ря
де случаев спиральное завивание связано с экологией. При благоприят
ных условиях роста нити образуют правильную одноплоскостную спираль, 
напоминающую описанный Дж.Шопфом [schopf, 1968] род c o n to r to th r ix ,  
при неблагоприятных -  неправильно-клубковидную [Горюнова и д р . , 1969] . 
Поэтому обнаруженные в докембрийских отложениях остатки МО спирально
цилиндрической формы требуют индивидуального изучения.

Еще один из интересных процессов, связанных с деформацией полых 
чехлов рода Eom ycetopsls, -  сморщивание их до толщины в несколько 
десятых микрона. Возникающие при этом тонкие нитевидные структуры мо
гут накладываться друг на друга, и если при этом часть сморщенного 
чехла в месте соединения обламывается, то получаются- псевдрветвящие- 
ся структуры. Наиболее отчетливо данный процесс наблюдался у Еошусе- 
to p e ie  ro b u sta  Sch. из чичканской свиты (табл.XIX, фиг.7 -1 0 , рис.
4 , с ) .  В конечном итоге из полых трубок получаются непрозрачные ветвя
щиеся нити, сходные с Ramacia c a rp e n ta r la n a , которые были описаны из 
нижнего рифея Австралии как предполагаемые гифы актиномицетов 
[ j .O e h le r , 1977] .

Второй вариант разрушения нитей -  это полная деструкция чехла при 
сохранении в том или ином виде трихома. Во многих случаях трихомы 
фоссилизируются практически без изменений, однако часто процессы раз
ложения изменяют трихомы достаточно сильно. Постмортальные изменения 
трихомов происходят различными способами, которые наиболее подробно 
изучены у гормогониевых цианобактерий, обитающих в термальных источ
никах Камчатки [Герасименко, Крылов, 1983] . Во-первых, могут разру
шаться клеточные перегородки, в результате образуются полые нити, по
хожие на. пустые чехлы (одна или две перегородки при этом обычно со
храняются). Во-вторых, часто происходит распад трихомов на отдельные 
клетки, а сами клетки меняют форту: например, из бочонковидных стано
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вятся шаровидными. Наиболее отчетливо этот процесс наблюдался в по
гибших нитях стигонемовой СЗВ M aetigocladue lam inoeue, имеющие зна
чительные вариации в морфологии и, кроме того , образующей до 20 форм 
сохранности.

По-видимому, стигонемовые цианофиты имеют наименее устойчивые ни
ти, и в ископаемое состояние переходят образующиеся при рассыпании 
трихомов скопления клеток. Этим, очевидно, и объясняется тот факт, 
что остатки стигонемовых цианофит в докембрии долгое время вообще не 
встречали, и лишь недавно были сделаны находки настоящих ветвящихся 
трихомов в котуйканской свите (нижний рифей) Анабарского поднятия 
[Якшин, 198б] . Вероятно, они были широко распространены в докембрии, 
но сохранились в виде россыпей клеток, обычно описываемых как остатки 
хроококковых цианофит. Например, встреченные в чичканской свите ЫФ 
G lenobotrydion majorlnum, возможно, представляют остатки таких распав

шихся многорядных трихомов (табл.XX, фиг.6 , 7 ) .
Вместе с тем несомненно, что и остатки коккоидных МО многочислен

ны в докембрийских микробиотах и в ряде случаев легко диагностируют
ся по особенностям морфологии и взаимоотношению.в остатках цианобак
териальных матов. Но когда клетки сильно изменены и сохранились в ви
де отдельных скоплений, установить их подлинную природу пока не пред
ставляется возможным: это могут быть как остатки коккоидных цианофит, 
так и распавшиеся трихомы гормогониевых СЗВ.

В трихомах после гибели может происходить разбухание или сморщива
ние отдельных клеток. В результате раздува некоторые клетки трихома 
могут сливаться, образуя тела, напоминающие акинеты ностоковых или 
стигонемовых цианофит [Герасименко, Крылов, 1983; Hofmann, schopf, 
1983]. С другой стороны, может сморщиваться большинство клеток в три
хоме и только отдельные клетки сохраняют первоначальные размеры и 
становятся похожими на гетероцисты [Герасименко, Крылов, 1983] . Даль
нейшее сжимание некоторых клеток приводит к разламыванию трихомов на 
сегменты, суживающиеся к концу [goI uM c , B arghoom , 1977] . Найденные 
в ископаемом состоянии такие фрагменты напоминают трихомы ривулярие- 
вых СЗВ. Для многих фрагментов типично образование на конце терми
нального "волоска" (см. табл.XIX, фиг.8 ) .  Возможно, что некоторые 
виды ископаемых родов C ephalophytarlon , Ceudlculophycus и т .д .  пред
ставляют собой фрагменты пересохших и распавшихся трихомов осциллато- 
риевых СЗВ [bo lu b lc , Barghoorn, 1977] •

Процессы постмортального разложения СЗВ, как видно из изложенного 
выше, изучены достаточно хорошо, чего, к сожалению, пока нельзя ска
зать о процессах фоссилизации. При исследовании окремнения было вы
полнено несколько экспериментальных работ, показавших, что замещение 
МО кремнеземом происходит очень быстро при коагуляции геля кремниевой 
кислоты [ j.O e h le r , 1976а,b , о | F ran c is  e t  e l . ,  1978а, b j D .O ehler, 1977] . 
Однако механизм замещения органического вещества кремнеземом до пос
леднего времени оставался неясен. Ключ к пониманию этого процесса
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опять-таки дали упомянутые выше окремнеиные цианобактериальные маты 
из термальных источников Камчатки. Проведенные наблюдения с примене
нием сканирующего электронного микроскопа выявили последовательность 
этапов окремнения и показали, что замещение органического вещества 
кремнеземом происходит с сохранением мельчайших морфологических дета
лей. При этом сначала замещаются сами U0, а затем кремнезем заполняет 
пространство между ними [Крылов, Тихомирова, 1988] . Но в ископаемом 
состоянии часто сохраняются органические остатки МО в кремневых конк
рециях, которые могут быть выделены из породы при растворении в пла
виковой кислоте [schopf, 1970; D .O ehler, 1976, 1977; и дрЦ . По-види- 
мому, процесс окремнения достаточно сложен, разнообразен и полное по
нимание механизма силификации еще впереди.

Таким образом, при биологической интерпретации кремнистых ископае
мых микроостатков должны учитываться результаты посмертных преобразо
ваний. Путь к решению сложной проблемы, связанной со сходством морфо
логии различных МО, их сложными жизненными циклами и значительными 
посмертными изменениями, состоит в анализе целиком сообщества МО, 
что впервые было продемонстрировано А.Ноллом и С.Голубичем [K noll, 
G olubic , 1979] .

Биологическая интерпретация

При биологической интерпретации большинства докембрийских МФ сей
час используется подход, основанный на сравнении ископаемой окремнен- 
ной микробиоты с сообществами МО современных цианобактериальных ма
тов. Позитивную роль в данном случае сыграл эволюционный консерватизм 
цианобактерий, представленных в докембрии и ныне практически одними 
и теми же таксонами. Выводы об эволюционном консерватизме можно де
лать , конечно, только на основании морфологического сходства, однако 
оно, по мнению многих авторов, предполагает и генетические сходства 
современных и ископаемых МО [Golubic, Hofmann, 1976; и др^ .

Цианобактериальный мат представляет собой сложную систему с жест
кими взаимосвязями между различными МО и четко выраженной стратифика
цией или зональностью. За последние годы были проведены детальные ис
следования современных цианобактериальных матов и установлены общие 
закономерности соотношения МО в различных слоях [Golubic, 1973; Margu 
l i e  e t  a l . ,  i960, 196Э, 1966; Заварзин, Крылов, 1983; Заварзин, 1984 
Венецкая, Герасименко, 1968; и др0 . В составе мата выделяют три ос
новные зоны. Верхняя зона сформирована цианобактериями и характеризу
ется аэробными условиями, в ней происходит образование биомассы. Ниж
няя зона, наоборот, является зоной деструкции, она характеризуется 
анаэробными условиями и в ней преобладают гетеротрофные МО: сульфат- 
редуцирупцие и метанообраэупцие бактерии. Средняя зона выполняет по 
существу буферную роль между аэробными и анаэробными условиями. В ней 
начинается разрушение цианобактерий из верхнего слоя, что связано с 
деятельностью бактерий-консументов. Кроме последних, в средней зоне
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обитают также пурпурные и зеленые бактерии [Заварзин, Крылов, 1983; 
S to ls ,  1903 а ]. Некоторыми авторами между верхней и средней зонами 
отмечается наличие защитного слоя, сформированного флексибактериями 
[Венецкая, Герасименко, 1988].

Стратифицированная структура мата в сочетании с абиогенными факто
рами осадконакопления находит свое отражение в микрослоистости боль
шинства докембрийских карбонатных пород, в том числе и строматолитов. 
Однако найти четкое зональное микробиотное сообщество в ископаемом 
состоянии сложно, поскольку первоначальное строение искажается под 
влиянием процессов фоссилизации и седиментации.- А.Нолл и С.Голубич 
[K noll, G olublc, 1979] отмечали достаточно мозаичную картину соотно

шения различных слоев цианобактериального мата в микроструктуре плас
тового строматолита из отложений верхнего рифея Австралии. Подобный 
характер распределения МФ наблюдается и в других строматолитовых до
кембрийских толщах, в том числе и в материале, изученном автором.

В верхнем активном слое мата доминируют вполне определенные виды 
СЗВ, их обычно называют матформирупцими или матобразующими видами.
В современных цианобактериальных сообществах насчитывается более де
сяти таких видов [Black, 1933; Monty, 1967; G lnsburg, I960; Hoffman, 
Logan, G ebeleln , 1972; G olublc, 1976; G olublc, Hofmann, 1976; G olublc, 
Focke, 1970; Horodyekl, 1977; Horodyekl e t  a l . ,  1977; S to le , 1983 a ,b ;  
Венецкая, Герасименко, 1988] . Однако далеко не все виды способны к 
переходу в ископаемое состояние или фоссилиэируются в сильно изменен
ном виде. Например, в современных лагунных сообществах широко распро
странен вид СЗВ M icrocoleus eh th onop lastee  [ s to le ,  1983 а ;  Венецкая, 
Герасименко, 1988] , но в танатоценозе встречаются обычно только раз
розненные трихомы, сходные с видами монотрихомных осциллаториевых 
цианофит типа O s c l l la to r lo p e le .

Понять закономерности соотношения остатков МО в докембрийских ок- 
ремненных микробиотах помогло изучение цианобактериальных сообществ, 
обитающих на мелководье аридных бассейнов типа сабкх Персидского за 
лива, Багамских островов, лагуны Баха в Калифорнии и залива Шарк в 
Австралии. Большинство ассоциаций докембрийских МФ из карбонатных 
толщ с кремнями также представляют собой остатки сообществ, обитавших 
в аридной мелководной зоне древних бассейнов. Фациальное положение 
этих отложений было установлено на основании литологических данных: 
наличие глиптоморфоз по гипсу и галиту, плоскогалечных конгломерато- 
брекчий ("бамбуколистных известняков"), знаков ряби на глинистых раз
ностях пород и трещин усыхания [Hofmann, 1976; Schopf e t  a l . ,  1977; 
D .O ehler e t  a l . ,  1979; K no ll, G olublc, 1979; Mendeleon, Schopf, 1902; 
Nyberg, Sohopf, 1984; K no ll, 1984; 1985; S ou thgate , 1986;

Сергеев, Крылов, 1986] .
На основании сравнительного анализа в докембрийских окремненных 

сообществах было установлено два основных типа цианобактериальных ма
тов. Во-первых, маты, сформированные палмеллоидными колониями кокко-
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идных иианофит S oentophyaelle  b e lo h e re n s ls  Hofmann (сем. Entop- 
h y sa lld a c e a e , современный аналог E n tophyealis  m ajor E roegovio).
В современных бассейнах энтофиэалесовые цианобактерии обита
ют только в нижней части литорали закрытых бассейнов лагунного типа 
с повышенной соленостью [Golublc, Hofmann, 1976; Hofmann, 197б] . 
Ископаемые представители энтофизалесов обитали, по-видимому, в тех же 
условиях, что подтверждается приведенными выше литологическими данны
ми [Hofmann, 1976; K n o ll, G olublc, 1979] .

Второй тип матов формируется гормогониевыми цианофитами. Наиболее 
часто встречаются остатки матов, сформированные полыми трубчатыми не- 
ветвящимися образованиями, которое формально описываются как различ
ные виды родов Eomycetopele и Slphonophycue и интерпретируются как 
пустые чехлы. Вероятнее всего Eomycetopele и Slphonophycue представ
ляют сборные таксоны и являются остатками нескольких видов гормогони- 
евых цианофит. Остатки трихомов тех же видав, возможно, описаны как 
представители родов Cyanonema, C a ly p to th r lx , C ephalophytarlon , 
O e c ll la to r lo p e le ,  Palaeolyngbya, G u n f lln tla , B eckeprlng la  и т .д .

В матах современных осциллаториевых и ностокошх цианофит, как 
правило, обитают различные МО -  симбионты. Наиболее типичными обита
телями современных и ископаемых матов гормогониевых цианофит являются 
хроококковые цианобактерии Gloeocapea (ископаемые представители описа
ны под различными названиями: G loeod ln lopele , Eogloeocapea, 
Clonophycue, частично Tetraphycue) и Synechococcue (ископаемый аналог 
Eoeynechococcue). Разнообразие симбионтов в мате связано с условиями 
обитания: чем благоприятнее обстановка, тем больше можно встретить 
различных МО [Golublc, 197б] .

В матах современных гормогониевых СЭВ часто присутствуют и различ
ные эукариотные организмы,*в первую очередь диатомовые, низшие зеле
ные, другие одноклеточные эукариотные водоросли, а также одноклеточ
ные животные [Golublc, 1976; M argulls e t  a l . ,  1983; S to lz ,  1983 a , ^ .
Их наличие в матах современных цианобактерий требует осторожного и 
тщательного подхода к интерпретации ископаемых коккоидных МФ. Особен
но это касается мелких (до 10 мкм в диаметре) форм и экземпляров, 
имеющих плохую сохранность.

Все выводы о таксономической принадлежности МФ должны делаться на 
многочисленном полноценном материале, позволяющем проследить перехо
ды между различными формами сохранности и стадиями жизненного цикла. 
Материалу плохой сохранности вообще, по-видимому, сейчас не следует 
давать какую бы то ни было биологическую интерпретацию, поскольку, 
как показывают результаты изучения современных микробных сообществ, 
разные МО (в том числе и животные) могут давать при разложении удиви
тельно сходные формы [M argu llB  e t a l . ,  1983] . Большинство коккоидных 
МФ хорошей сохранности и четко выраженной морфологии, очевидно, совер
шенно обоснованно сравниваются с цианобактериями.
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Кроме цианобактериальных матов, в ископаемом состоянии сохраняются 
обитатели временных небольших бассейнов, а также планктонные организ
мы. Следует заметить, что у большинства СЗВ нет четкого разграничения 
на бентосные и планктонные формы. Так, матформирующие нитчатые СЗВ 
типа Lyngbya или Phormidium могут переходить к планктонному образу 
жизни, как это наблюдалось при цветении воды в водохранилищах в 60-е 
годы [Владимирова, I960] . И, напротив, СЗВ типа A phanocapea, ведущая 
обычно планктонный образ жизни, может существовать в матах гормогони- 
евых цианофит [Awramlk, 1978] . После гибели планктонные МО часто по
падают в цианобактериальные маты и фоссилизируются вместе с обитавши
ми в матах организмами.

Аллохтонные и автохтонные МО в ископаемых матах различаются харак
тером распределения: остатки планктонных МО, как правило, распределе
ны равномерно и независимо от фаций [K noll e t  a l . ,  1978; Awramlk, 
Sem ikhatov , 1979]. В ряде случаев в ископаемое состояние, по-видимо- 
му, могут переходить не только бактерии-продуценты, но и бактерии- 
консументы и бактерии-деструкторы. Р.Ферчайлд и др. [F a irc h i ld  e t  a l . , 
1980J при изучении микробиоты группы Бамбуи докембрия Бразилии выска
зали предположение, что встреченные ими колонии мелких сферических 
клеток являются, остатками бактериальной микрофлоры, развивавшейся в 
погибших водорослевых матах.

Возможный процесс распространения бактериальной микрофлоры в Еошу- 
ce to p e ie  прослеживается в саткинской микробиоте. Видно, что среди 

нитей Eomycetopsle присутствуют колонии мелких коккоидных МФ Еовупе- 
chococcue amadeus, наиболее многочисленные в почти полностью разру
шенных и фактически превратившихся в аморфную массу матах (таблЛ У , 
ф иг.10-12). Подобная картина соотношения колоний Eoeynechococcue ama- 
deue и матов Eomycetopels наблюдалась в микробиотах авэянской и 
миньярской свит. Eoeynechococcue amadeue был описан из формации 
Биттер-Спрингс как аналог современной СЗВ G loeotheee co e ru lea  [bolu- 
b ic ,  Campbell, 1979; K noll, Golubic,1979] .

Одной из важнейших проблем палеонтологии докембрия остается проб
лема появления эукариотных организмов. Для отличия остатков эукариот 
от прокариот сейчас используют два основных критерия: размеры и осо
бенности морфологии, прежде всего наличие шипов и выростов на наруж
ной оболочке. Максимальный диаметр клеток современных прокариотных 
МО не превышает 60 мкм [Hofmann, Schopf, 1983] . Однако в ископаемом 
состоянии могут сохраняться не только остатки отдельных клеток, но и 
чехлы колоний прокариотных организмов. Т.Ферчайлд [F a irc h ild , 1985] 
указал по крайней мере семь возможных способов образования крупных 
сферических МФ. Они могут получаться при фоссилизации крупных клеток, 
прокариотных клеток с толстым чехлом, внешних оболочек многослойных 
цианобактерий, фрагментов колоний энтофизалесовых цианофит, чехлов 
планктонных цианофит типа M icro cy e tie , толстых чехлов эукариотных 
клеток, а также собственно эукариотных клеток. По оценке Т.Ферчайлда,
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максимально допустимые размеры чехлов колоний прокариотных клеток -  
85 мкм.

К приведенным Т.Ферчайлдом группам следует добавить еще одну -  
полые чехлы колоний ностоковых цианофит Sphaeronoatoc. Диаметр 
подобных колоний современных ностоковых цианофит достигает нес
кольких сантиметров. В.Крумбейн [crum beln, 19вз] указывал, что по
добные фоссилизированные колонии ностоковых цианофит Сностоковые 
"яйца") могут быть ошибочно интерпретированы как эукариоты. В ископа
емом состоянии колонии подобного строения обнаружены автором в авзян- 
ской свите Южного Урала (диаметр оболочек колоний достигает 200 мкм). 
Аналогичные находки сделаны М.С.Якшиным в котуйканской свите Анабар- 
ского поднятия. Округлые или дисковидные колонии диаметром до несколь
ких сотен микрон могут образовывать и некоторые бактерии, обитающие в 
нижних слоях цианобактериальных матов [M argulie e t  a l . ,  1983]. При 
фоссилизации таких колоний опять-таки будут получаться плоские диско- 
видные структуры, напоминающие отпечатки клеток эукариотных организ
мов.

Все сказанное заставляет более осторожно подходить к использованию 
критерия размерности при установлении эукариотного уровня организации 
остатков докембрийских МО. Не исключено, что многие неясные сферичес
кие отпечатки на поверхностях напластования, описываемые обычно как 
C huarla , представляют собой остатки оболочек колоний ностоковых циа
нофит или колоний бактерий. Дополнительным признаком, помогающим ус
тановить принадлежность крупных сферических МФ к эукариотам, является 
наличие плотной оболочки, устойчивой к растворению в кислотах [V idal, 
Ford, 1985] . Однако отпечатки плохой сохранности на поверхности слоев 
не могут однозначно интерпретироваться как остатки эукариотных или 
прокариотных организмов.

Еще одним признаком эукариотного уровня организации ископаемых МО 
является наличие настоящих шипов и выростов. Подобные особенности мор
фологии у прокариот отсутствуют, но, как уже указывалось выше, в ре
зультате бактериальной деструкции погибших МО на первоначально глад
ком наружном слое оболочки могут возникнуть образования, напоминающие 
шипы и выросты [Сергеев, 1968] . Такое объяснение появления псевдоши
пов возможно лишь у мелких форм, например у многих видов родов 
M icrhyetrid ium  и Eom icrhyetridium , которые описаны из нижнерифейских 
и даже из дорифейских отложений [Янкаускас, 1982; D efland re , 1968; 
P f lu g , R e itz , 1985] . В то же время крупные МФ с большими шипами, по
являющиеся начиная с отложений верхнего рифея (например, T rachyhyet- 
rlchoaphaera  Tim ofeev), представляют собой, несомненно, остатки МО, 
имевших выросты при жизни, и являются эукариотными организмами.

Несомненно, к эукариотным организмам относятся мелкие сфероидаль
ные МФ с шипами и выростами, выделяемые в группу акантоморфных акри- 
тарх, которые присутствуют в изобилии в вендских и особенно в нижне
кембрийских отложениях. Их рассматривают как остатки планктонных
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эукариотных водорослей, но установить их более точную систематическую 
принадлежность сложнее, поскольку они, возможно, относятся к пол
ностью вымершей группе организмов [K noll, 1984] . Некоторые нижнекемб
рийские акритархи интерпретируются как остатки зеленых празинофито- 
вых водорослей [co lb a th , 1983] или динофлагеллят. В работе вопросы 
биологической интерпретации нижнекембрийских МФ специально не рас
сматриваются, поскольку она посвящена в основном остаткам докембрий- 
ских МО.

Классификация

Описанные сложности биологической интерпретации докембрийских и 
нижнекембрийских МО и постмортальные изменения погибших клеток созда
ют сложности классификации окремненных МФ. Ниже кратко приводятся ос
новные классификации, используемые для докембрийских и нижнекембрий
ских МФ, и взвешиваются все "за" и "против" их использования.

Во многих работах по кремнистым МФ классификация ставится в прямую 
зависимость от биологической интерпретации последних. На современном 
этапе исследований очевидно, что большинство МФ, встреченных в крем
нисто-доломитовых толщах, представляют собой остатки бентосных циано
бактериальных сообществ и к ним вполне применима система, используе
мая для современных СЗВ. Однако выделенные таксоны докембрийских МФ 
в целом неэквивалентны друг другу. В одних случаях таксоны были выде
лены или переописаны на хорошем материале, с изучением морфологичес
кой изменчивости и последовательных стадий разложения (например, 
E oen tophyea lie , G lo eo d in io p sis , Eosynechocoocue, Eom ycetopaie, 
Pelaeo lyngbya, O s c i l la to r io p e ie  и д р . ) .  Для них в зависимости от со
хранности может быть установлена таксономическая принадлежность до 
уровня класса, порядка или семейства. Так, полые трубчатые образова
ния однозначно интерпретируются только на уровне класса как пустые 
чехлы гормогониевых цианофит. Исключения составляют лишь те случаи, 
когда можно проследить всю последовательность постмортальных преобра
зований от хорошо сохранившихся нитей до полых чехлов.

В других случаях таксоны были выделены на основании изучения силь
но измененных остатков и отражают лишь стадии посмертного разложения, 
сходные у многих форм. Наиболее типичными такими таксонами, широко 
используемыми в работах различных авторов, являются G lenobotrydlon, 
M yxococcoldee, Globophycue и др. Описанные под этими названиями скоп
ления измененных сфероидов, как уже говорилось выше, могут представ
лять собой остатки хроококковых и гормогониевых цианобактерий. Эти 
остатки рассматриваются как объекты неопределенного систематического 
положения и относятся к группе In e e r ta e  eed ie  [K noll( C a ld er, 1983; 
K no ll, 1984] .

Принципиально иной подход практикуется в работах некоторых авто
ров, которые определяют все докембрийские ЫФ как объекты неопределен
ного систематического положения. Такой подход возник к середине 70-х

25



годов после кризиса первоначальных представлений о биологическом зна
чении тех или иных морфологических особенностей ЫФ. Классификация яв
ляется в данном случае формальной, и ЫФ разделяются на различные груп
пы по чисто внешним признакам. Следуя по этому пути, Дж.Шопф [schopf, 
1977] выделил среди докембрийских МФ четыре формальные группы: сфери
ческие одноклеточные ЫФ, многоклеточные нити, цилиндрические чехлы и 
остатки ЫО сложной морфологии. Позже была выделена еще одна морфоло
гическая группа -  ветвящиеся нити [Hofmann, Schopf, 1983] . Возможная 
биологическая принадлежность микроостатков при этом рассматривается 
в примечаниях к описанию таксонов.

Для органостенных ЫФ преимущественно из нижнекембрийских и более 
молодых отложений уже довольно давно (с середины 60-х  годов) успешно 
применяется искусственная систематика, разработанная Ч.Дауни, В.Эви- 
том и В.Сержентом [bownie, E v i t t ,  S e r je a n t , 19бз] . В группе A crlta rc h a  
[ j v i t t ,  1963] выделяется несколько отчетливо различающихся морфологи

ческих подгрупп: Sphaerom orphltae, Oomorphitae, T aam an ltltae , Dlephae- 
rom orph ltae , A canthom orphitae, H erkom orphltae, P te rom orph ltae , Polygo- 
nom orphitae, N etrom orphltae , а также группа неясного систематического 
положения. Впоследствии В.Дайвер и Дж.Пит [Diver, P e a t, 1979] попро
бовали развить эту классификацию применительно ко всем докембрийским 
ЫФ. Наряду с группой A c rlta rc h a  была выделена группа C ryp tarcha , 
объединяющая наиболее просто устроенные нитчатые и коккоидные формы. 
Подгруппа Sphaerom orphltae была переведена в группу C iyp tarcha и объ
единила одиночные сферические формы. Кроме того, в группе C ryptarcha 
были выделены две новые подгруппы: Nematomorphitae, объединяющая нит
чатые формы, и Synaplom orphltae, включающая в себя колониальные глад
кие сфероиды без шипов и выростов. Новая группа объединяла как микро
биоты в кремнях, так и органостенные ЫФ.

Классификация, предложенная R.Дайвером и Дж.Питом, имеет ряд поло
жительных сторон. Во-первых, на объединяет в единую систему все ниж
некембрийские и дркембрийские микроостатки разной сохранности, как 
окремненные, так и органостенные. Во-вторых, по отношению к органо
стенным ЫФ, представленным разрозненными клетками и агрегатами кле
ток, эта классификация, несомненно, упрощает изучение, сводя все к 
чисто эмпирическому описанию. Однако по отношению к о кремне иным ЫФ 
введение подобной системы было бы полезно в 60-начале 70-х годов, 
когда не был разработан подход к биологической интерпретации ископа
емых сообществ и влиянию процессов постмортальных преобразований на 
морфологию ЫФ. В настоящее время большинство таксонов кремнистых ЫФ 
достаточно уверенно сравнивается с современными цианобактериями. По
этому применение к микробиотам в кремнях формальной классификации, 
предложенной В.Дайвером и Дж.Питом, сейчас означало бы шаг назад, 
поскольку зачеркивало бы успехи, достигнутые в палеобиологическом 
направлении изучения ЫФ. Изложенные доводы "За" и "против" формаль-
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ной классификации В.Дайвера и Дж.Пита свидетельствуют скорее против 
ее использования сейчас по крайней мере для кремнистых МФ.

Что же касается соотношения минерализованных и органостенных МФ, 
то после находок нитчатых МФ в глинистых толщах и окремнеиных акан- 
томорфных акритарх стало очевидно, что во многих случаях мы имеем 
дело с разной формой сохранности одних и тех же организмов. Однако 
различные морфологические типы микроорганизмов сравниваются между 
собой по-разному. Практически без труда и в кремнях, и в мацерациях 
узнаются одни и те же таксоны многоклеточных трихомов и акантоморфных 
акритарх. Достаточно легко сопоставляются полые несептированные чех
лы, но здесь имеется ряд трудностей, связанных с тем, что крупные 
чехлы часто представляют собой остатки разных нитчатых микроорганиз
мов, и проблема сводится к формальному разграничению выделенных так
сонов.

Наиболее сложными при сравнении кремнистых и органостенных МФ яв
ляются мелкие морфологически простые коккоидные формы с диаметром 
сфероидов в пределах первой сотни микрон. Остатки подобного рода, как 
уже отмечалось, имеют почти всегда неоднозначную биологическую интер
претацию. Большое количество сходных стадий в жизненном цикле различ
ных видов и посмертные изменения делают сложным сравнение подобных 
окремненных МФ не только с органостенными, но даже друг с другом. 
Поэтому пока, по моему мнению, лучше воздержаться от видового и родо
вого сопоставления кремнистых и органостенных мелких сферических мик- 
рофоссилий и использовать параллельно таксоны, описанные из шлифов и 
препаратов, а  сравнение вести на уровне общего набора коккоидных мик
роорганизмов без привлечения низших таксонов.

Из изложенного выше следует, что применение единой классификации 
для докембрийских и нижнекембрийских окремненных МФ сейчас вряд ли 
возможно. Большинство докембрийских микробиот представляют собой ос
татки цианобактериальных сообществ, .в которых достаточно уверенно уз
наются матформирупцие организмы, обитавшие в матах симбионты, а в не
которых случаях, возможно, и зеленые или пурпурные бактерии. Нижне
кембрийские окремненные МФ представляют собой остатки, вероятно, пол
ностью вымершей группы эукариотных организмов и для них сейчас воз
можно применение лишь искусственной классификации. Поэтому в работе 
для большинства докембрийских МФ, исключая формы неясного системати
ческого положения, использована система современных цианофит; для ак
ритарх нижнего кембрия, без труда сравниваемых на видовом уровне в 
шлифах кремнистых пород и препаратах, применена формальная классифи
кация Ч.Дауни, В.Эвита и В.Сержента.



Г л а в а  т р е т ь я
ОКРЕМНЕННЫЕ МИКРОБИОТЫ ЮЖНОГО УРАЛА И СРЕДНЕЙ АЗИИ

В работе описано девять ассоциаций МФ, расположенных в возрастном 
интервале от нижнего рифея до нижнего кембрия, которые обнаруживают 
ясные различия систематического состава. Эти различия связаны, с од
ной стороны, с эволюцией МО, а с другой -  с различной фациальной при
уроченностью обнаруженных ассоциаций.

Южный Урал

Рифейские отложения стратотипического разреза Южного Урала обна
жаются на западном его склоне в пределах Башкирского антиклинория. 
Стратиграфическая последовательность этих отложений была установлена 
еще в предвоенные годы (обзор и библиографию см .: [Келлер, 1952; Та
рань, 1963] ) и в настоящее время разногласий не вызывает.

На основании историко-геологических данных рифей Южного Урала был 
расчленен на три серии (бурзянскую, юрматинскую и каратавскую, по 
современной терминологии), которые было предложено рассматривать как 
типы нижнего, среднего и верхнего рифея [Келлер, 1952] . Позднее эти 
подразделения получили палеонтологическую характеристику по стромато
литам [Крылов, 1963, 1975; и др] , затем по органостенным МФ [Янка- 
ускас, 1982] , а в последнее время и по окремненным МФ. В кровле ри- 
фейских отложений Южного Урала залегает криволукская серия или свита, 
которая одно время вместе с подстилающей ее укской свитой каратавской 
серии рассматривалась как тип четвертого подразделения рифея-кудаша 
[Келлер и д р . , 1979; Семихатов, 1979] . На последнем стратиграфическом 
совещании в Уфе в 1990 г .  было принято трехчленное деление рифея, а 
укская и криволукская свиты включены в состав каратавия [Семихатов и 
д р . , 1991] . На различных горизонтах верхнего рифея несогласно залега
ет ашинская серия, относимая к венду. Изотопный возраст нижних границ 
нижнего, среднего и верхнего рифея и венда в настоящее время принима
ется соответственно равным 1650+50, 1350+20, 1000+50, 650+20 млн лет 
(обзор и библиографию см .: [Краснобаев, Семихатов, 1986; Бибикова и 
д р . , 1989] ).

На Южном Урале изучено четыре ассоциации окремненных МФ из саткин- 
ской, авзянской (катаскинская и реветская подсвиты) и миньярской свит, 
входящих соответственно в состав стратотипических подразделений ниж
него, среднего и верхнего рифея. Впервые окремненные МФ на Урале были 
обнаружены и описаны в миньярской свите Дж.В.Шопфом [schopf e t  a l . ,  
1973; Nyberg, Schopf, 1984] .  Наши исследовайия позволили расширить 
находки окремненных МФ на миньярском уровне и найти три ассоциации 
в более древних отложениях [Крылов, Сергеев, 1986; Сергеев, Крылов, 
1986; Сергеев, 1985, 1988] . В результате сейчас все три фитемы стра
тотипического разреза охарактеризованы остатками окремненных МО.

Нижний рифей (бурзяний). В составе нижнерифейских отложений окрем
ненные МФ встречены в нижне- и верхнекусинской подсвитах саткинской 
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свиты. Эта свита представлена серыми доломитами и доломитиэированны
ми известняками, магнезитами и известняками с прослоями темно-серых 
и красных сланцев общей мощностью до 2200 м [Келлер, Козлов, 1983] . 
Наиболее богатый и представительный набор окремненных МФ обнаружен 
в нижнекусинской подсвите, а в верхнекусинской подсвите присутствуют 
отдельные малочисленные и непредставительные находки. Поэтому комп
лекс МФ из нижне- и верхнекусинской подсвит рассматривается вместе, 
и эту ассоциацию в дальнейшем мы будем называть просто саткинской 
микро био той.

С а т к и н с к а я  м и к р о б и о т а .  Найдена в нескрльких точ
ках в районе г.Куса (см. рис.1) в обнажениях на правом берегу р.Ай. 
Многочисленный и разнообразный комплекс здесь приурочен к самому осно
ванию нижнекусинской подсвиты. Обнаружены МФ в окремненных слоистых 
доломитах с микрослоистой текстурой и в окремненных плоскогалечных 
конгломерато-брекчиях. В составе саткинской микробиоты доминируют 
полые чехлы Eomycetopsia a ib l r le n a is  Lo (табл . У, фиг. 1 ,2 ) диамет
ром 2 -7  мнм, трихомы G u n f lin tia  a f f .  m inuta B argh .(табл . У. фиг. 3 ) ,  
имеющие диаметр 2-4 мкм и коккоидные МФ G loeod in iopsie  u x a licu e  
(табл . 1-1У, фиг. I ,  2 ) ,  диаметр сфероидов которых составляет 8-45 
мкм. Чехлы Eomycetopsia s ib l r i e n s l a  и трихомы G u n f lin tia  a f f .  m inuta 
образуют колонии из многих сотен особей, в волокнистых переплетени
ях которых встречаются остатки коккоидных МО. Меныпую роль в соста
ве биоты играют другие нитчатые МФ: нити Palaeolyngbya cf.maxima Zhang 
(табл. 7 , фиг. 4 , 5 ) ,  имеющие диаметр около 20 мкм, трихомы O e c ll-  
l a to r lo p e is  а р .1 (табл . У, фиг. 6) из дисковидно-цилиндрических 
клеток диаметром I&-20 мкм и полые чехлы Slphonophycus а р .1 (таб л .7 , 
фиг. 7 ) ,  достигапцие в диаметре 35 мкм. Они встречаются обычно от
дельными экземплярами или редко колониями из небольшого количества 
особей. Кроме того, в саткинской микробиоте присутствуют колонии 
мелких ЭЛЛИПСОВИДНЫХ МФ Eosynechoooccue amadeua K noll a t  Golubio 
(табл. 1У, фиг. I& -I2) и E.moorei Hofmann (табл . 17, фиг. 7 -9 ) , име
ющих длину большей оси эллипсоидов соответственно 0 ,5 -3 ,5  и 3 ,0 -
9 ,5  мкм.

В верхнекусинской подсвите МФ обнаружены в одном местонахождении 
на правом берегу р.Ай в выходах непосредственно ниже городского клад
бища (см. р и с .1 , обн. № 4) в мфемненном строматолите P a n ie c o lle n ia  
aa tc a  Кот. Здесь найден только один вид коккоидных МФ, описанных 
как Eogloeocapaa ар.^ и представляющих собой колонии сфероидов, ок
руженных общей оболочкой (табл. 17, фиг. 3 -5 ) .

Интерпретация. Многочисленные колонии Bongrcetopsis и Gunf U n 
t i e  в составе саткинской микробиоты представляют собой, по-ви
димому, сохранившиеся фрагменты цианобактериальных матов. Сеп- 
тированные нити G u n f lin tia  a ff .m in u ta  и полые трубчатые образования 
Eomycetopaia a lb i r l e n a i s  являются, возможно, соответственно остатками 
чехлов и трихомов одного и того же вида готшогониевых цианофит, вы-
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полнивших в саткинской микробиоте роль основного штформирукщвго МО. 
Другие цредставители гормогониевых цианофит (Palaeolyngbya c f . 
maxima, O s c i l la to r io p s is  вр.-,И Siphonophycus sp . вероятно, участ
вовали в образовании матов вместе с нитями G u n f lin tia  и Eomycetopsie 
или формировали самостоятельные дерновинки. Нельзя исклю
чить предположение, что они также являются остатками одного вида о с- 
циллаториевых цианофит, сходных с Lyngbya. Интересно, что максималь
ный диаметр трихомов достигает 20 мкм, а  чехлов -  35 мкм. Долгое вре
мя нити такой ширины были известны из отложений не древнее верхнего 
рифея.

Встречающиеся в дерновилках Eomycetopsie и G u n f lin tia  коккоидные 
МФ представляют, по-видимому, остатки обитавших в матах ЫО-симбионтов. 
Преобладающий среди коккоидных МФ G loeod in io p sis  u ra l lc u e  Krylov e t  
Sergeev, вероятнее всего , является ископаемым аналогом современных 
хроококковых СЗВ Chrooceccus или G loeocapsa.

В саткинской микробиоте присутствуют также колонии мелких эллипсо
видных сфероидов Eosyneohoooccus amadeus Knoll e t  Gol. и E.moorel 
H o f., которые обычно сравниваются с современными СЗВ Synechococcus 
или G loeothece (Hofmann, 1976; G olubic , Campbell, 1979; K no ll,
G olublc, 1979; Головенок, Белова, 1984] . Однако возможно, что эти два 
вида представляют собой остатки пурпурных или каких-либо других бакте
рий (или их споры), развившихся среди погибших нитей СЗВ во втором 
слое цианобактериального мата (см. вторую главу).

Что касается коккоидных МФ Eogloeocapsa ер ..,, обнаруженных в 
верхнекусинской подсвите, то колонии подобного типа строения обычно 
сравнивают с глеокапсовидной стадией развития энтофизалесовых циано
фит или с другой СЗВ -  G loeocapsa.

Саткинская микробиота приурочена к достаточно мелководной обстанов
ке , о чем свидетельствует присутствие многочисленных конгломерато- 
брекчий и онколитов. Типичных представителей сообществ мелководных 
аридных бассейнов в саткинской свите не встречено. Если проводить 
аналогию с современными бассейнами, то саткинская микробиота обитала, 
по-видимому, в литоральных условиях, хотя ее сходство с ассоциацией 
миньярской свиты дает возможность предположить, что мы имеем дело с 
остатками цианобактериального сообщества, жившего на прибрежных пери
одически увлажняющихся равнинах или сабкхах.

Средний рифей (юрматиний). В отложениях среднего рифея окремненные 
МФ обнаружены на двух уровнях: в катаскинской и реветской подсвитах 
авэянской свиты. Свита сложена чередупцимися пачками карбонатных и 
терригенных пород общей мощностью 700-1500 м и обычно подразделяется 
на пять подсвит: катаскинскую, малоинзерскую, ушаковскую, куткурскую 
и реветскую. Наиболее богатый комплекс обнаружен в кремнях катаскин
ской подсвиты, а  реветская микробиота выглядит в целом как обедненный 
вариант катаскинской. Тем не менее реветская ассоциация прекрасно 
прослеживается по площади и может, несотю нно, рассматриваться как 
самостоятельная микробиота.
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К а т а с к и н с к а я  м и к р о б и о т а .  Обнаружена в одном 
местонахождении -  в разрезе у г.Катав-Ивановск (см .р и с .1 ) . Кремни, 
содержащие МФ, приурочены к слоистым доломитам и магнезитам. Окрем- 
ненные доломиты имеют микрослоистую волнистую структуру, представлен
ную чередованием темных и светлых слойков. Ыагнезиты также сохранили 
реликтовую микрослоистую структуру.

В составе катаскинской микробиоты доминируют коккоидные ЫФ Eoglo- 
eocapea avsyanica Sergeev (табл.У1, ф иг.1 , 4-10; табл.УП, ф иг.12; 
табл.УШ). Морфология вида достаточно изменчива, но преобладают глео- 
капсовидные колонии, у которых часто присутствуют две или три генера
ции нанноцит, заключенных последовательно в общие оболочки. Диаметр 
сфероидов изменяется от 5 до 25 мкм, а  диаметр окружающих их оболо
чек -  от 25 до 60 мкм. Также многочисленны в составе микробиоты полые 
трубчатые образования Eomycetopele гоb u s ts  диаметром 2-4  мкм, кото
рые образуют обычно колонии из многих сотен переплетенных чехлов 
(табл.УП, фиг.5 , 9 , 1 0 ). Среди нитчатых МФ встречаются своеобразные 
колониальные формы Bosphaeronostoc k a ta sk in ic u s  Sergeev, представляющие 
собой запутанный клубок мелких чехлов (до 5 мкм в диаметре), окружен
ных сферической оболочкой диаметром до 200 мкм (табл.УП, ф иг.1 ,2 ) .

Одной из своеобразных черт катаскинской микробиоФы является нали
чие в ней коккоидных МФ с многослойным стебельком -  Polybeeeurue 
b lp a r t l tu a  P a i r ,  ex Green e t  a l .  (табл.УП, фиг.3 ,4 ,7 ,8 ) .  В большин
стве случаев сохраняются фрагменты этих стебельков, имеющих диаметр 
20-30 мкм и длину до 200 мкм, Коккоидные МФ E oentophyealls b e lch e - 
re n e le  H o f., диаметр которых изменяется от 2 до 9 мкм (табл .IX , фиг.
1 -3 ) , образуют самостоятельные палмеллоидные колонии сферической или 
корковидной формы из многих сотен сфероидов. G loeodln lopele  lam elloea  
Sch. (табл.У1, фиг.2 ,3 ;  табл.IX , фиг.4 -9 ; табл.Х , ф иг.1, 3 , 4 ) ,  на

оборот, в катаскинской микробиоте встречается только внутри перепле
тений чехлов Eomycetopele ro b u s ta . Диаметр сфероидов G .lam elloea 
из катаскинской подсвиты составляет 22-45 мкм. В микробиоте присутст
вуют также колонии мелких эллипсовидных сфероидов (с  длиной большей 
оси эллипсоидов 0 ,5 -3 ,5  мкм) Eoeynechococcue amadeue Knoll e t  Gol. 
(табл.Х , ф и г.2 ), которые встречаются как внутри матов Eomycetopele, 
так и в колониях Eogloeocapea. В отложениях катаскинской подсвиты 
встречены также крупные (до 150-200 мкм) в диаметре гладкие сферичес
кие оболочки, описанные как L e io ep h aerid ia  е р .,  (табл.УП, фиг.6 ) .

Интерпретация. Из анализа приведенного выше состава катаскин
ской биоты очевидно, что цианобактериальные маты формировались дву
мя основными видами: Eoaycetopele ro b u s ta  Sch. и E oentophyealls 
b e lc h e re n s ls  Hof. Как уже указывалось, колонии E oaycetopele ro b u s ta  
S ob ., хотя и не доминируют в составе катаскинской микробиоты, но 
пользуются достаточно широким распространением. Интересно, что полые 
чехлы Eomycetopele во многих случаях ориентированы перпендикулярно 
слоистости. У современных гормогониевых СЗВ нити часто принимают т а -
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кое положение, когда маты подвергались высушиванию на литорали и 
затем затапливались водой [Horodyskl, 1977] .

Палмеллоидные колонии и второй матобразугацей формы -  Eoentophyaa- 
l i s  b e lc h e re n a is  -  пользуются более ограниченным распространением, 
но само присутствие этого таксона позволяет достаточно точно уста
новить палеофациальное положение катаскинской микробиоты. Что каса
ется стебельной цианобактерии Polybeasurua b ip a r t i tu s  P a ir ,  ex Gre
en e t  a l . , матформирущая роль которой отмечена в ряде докембрий- 
ских микробиот [Green e t  a l . , 1987] , то в отложениях катаскинской 
подсвиты встречаются лишь отдельные экземпляры. Нельзя, цравда, 
исключить предположение, что эти редкие находки являются сохранив
шимися фрашентами существовавших матов.

Наиболее распространенный в катаскинской биоте вид Eogloeocapea 
avzyanioa образует, как правило, самостоятельные колонии между 
дерновинками Eomycetopsis и масформирующей формой не является. Этот 
вид, по видимому, представляет собой ископаемый аналог современной 
хроококковой СЗВ рода Gloeocapsa K u tz .y  энтофизалесовых водорослей 
глеокапсовидные колонии в жизненном цикле начинают доминировать в 
ответ на бурную скорость осадконакопления, когда маты засыпаются 
карбонатом [bolublc , Hofmann, 197б] . Возможно, что преобладание 
в кремниях катаскинской подсвиты колоний Eogloeocapea avzyanioa 
объясняется высокой скоростью осадконакопления.

Присутствующий в матах Eomycetopala гоb u s tа вид G loeodlnlopele 
lam elloaa  Sch. представляет собой остатки хроококковых цианобакте
рий, сходных с Gloeocapsa или Chroococcue. Не исключено, что 
Eogloeocapea avzyanioa или G loeodlnlopele lam elloea  являются эколо
гическими вариациями одной и той же формы. G .lam elloea достаточно 
малочислен в катаскинской-биоте и играет малозаметную роль. Однако 
интересны морфологические особенности, которые возникают при вторич
ных изменениях сфероидов этого вида. В результате, по-видимому, бак
териальной деструкции первоначально гладкая оболочка сфероидов разъе
дается с образованием псевдошипов, иногда окруженных мембраноподобной 
оболочкой. При этом МФ приобретают сходство с акантоморфными акритар- 
хами, широко распространенными в кембрийских и в более молодых отло
жениях (см. табл.Х , ф иг.1 ,3 ,4 ) .

В составе биоты редко встречаются, но тем не менее заслуживают 
особого внимания колонии нитей Eoaphaerenoatoc K ataalclnloua Sargaav, 
окруженные общей сферической оболочкой. Подобшй тип строения колонии 
характерен для современных ностоковых СЗВ рода Sphaeronoatoc, и об-  ̂
наруженная в катаскинской микробиоте форма -  это , возможно, его иско
паемый аналог. Не исключено, что некоторые встреченные в катаскинской 
микробиоте крупные гладкие сфероиды L e io ap h aerld ia  а р .1 являются 
пустыми оболочками колоний Eoaphaeronoatoo K ataalclnloua. Колонии 
Eoaynechococcua amadeua K noll e t  Ool. представляют собой остатки 
цианобактерий, сходных с СЗВ Synecbococcua N ag., или бактерий, раз
вившихся в погибших водорослевых матах..
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Ассоциация МФ из катаскинской подсвиты позволяет сделать вывод о 
ее палеофациальном положении. Наличие в составе микробиоты Eoentophy- 
s a l i s  b e lc h e re n s ie  указывает на то , что ми!фобиота, возможно, обита
ла в забы той лагуне с повышенной соленостью. Это подтверждается 
црисутствибм в составе комплекса Polybessurue b ip a r t i t u s ,  соврвмвн— 
ный аналог которого встречен также в лагунах на Багамских островах 
[so lu b le , 1976; Green e t  a l .  ,1987] .Современные представители рода 

Nostoc достаточно типичны для литоральных и лагунных условий обита
ния [ЬгитЪе1п,198з] , наконец, вертикальная ориентация нитей, на
блюдаемая у Eomycetopsis ro b u s ta  из катаскинской микробиоты, отме
чена у осциллаториевых цианофит, обитающих в лагунных условиях 
[Horodyski e t  a l .  ,197т[ . Поэтому можно сделать заключение, что к а - 
таскинская ассоциация МФ представляет собой остатки сообщества, 
обитавшего в лагунных условиях. Прибрежно-мелководная приуроченность 
катаскинской микробиоты, по-видимому, определяет в целом ее консер
вативный характер: большинство №  представлено таксонами широкого 
стратиграфического распространения, существующими с афебия до наших 
дней. Однако присутствующий в составе ассоциации вид Poiybeseurus b i 
p a r t i t e  F a i r ,  ex Green e t  a l .  является пока древнейшей находкой сте
бельковых цианобактерий и , возможно, отражает эволюционный рубеж 
в развитии МО.

Р е в е т с к а я  м и к р о б и о т а .  Найдена в трех обнажени
ях: в районе г.Катав-Ивановск на р .К атав, у пос.Верхний Авзян и на
р.Малый Инзер у хут.Катаскин (см. рис. I ) .  Обнаружены МФ в окрамнен- 
ных доломитах, в которых иногда наблюдается микрослоистая текстура.

В реветской микробиоте встречены только три вида: G loeodln lopele  
lam ello sa  Sch..Eom ycetopsis ro b u s ta  Sch. И Slphonophycue sp*2* 
Доминируют в составе микробиоты коккоидные МФ G .lam e llo sa (табл. XI, 
фиг. 1 ,3 ,8 ) ,  диаметр сфероидов которых, как и в катаскинской микро
биоте, составляет 11-45 мкм. G loeodln lopele  lam e llo sa  образует коло
нии из нескольких сотен сфероидов, свободно расположенных в аморфной 
янтарно-желтой массе и в ряде случаев имеющих превосходную сохран
ность. Колонии Eomycetopsis ro b u s ta  Sch., диаметр чехлов которого 
составляет 2 -4 ,5  мкм, встречаются редко и имеют плохую сохранность. 
Полые чехлы Slphonophycue е р .2 (см. табл. X I, фиг. 2) диаметром до 
20 мкм встречаются отдельными экземплярами.

Интерпретш^ия. G loeodln lopele  lam ello sa  S ch ., хотя и образует 
многочисленные колонии, матформирупцим видом не является. А.Нолл и 
С.Голубич [k n o ll, G olublc, 1979] при анализе подобных колоний 
G loeodln lopele  lam elloea  из формации Биттер-Спрингс пришли к выво
ду, что они представляют остатки сообществ хроококковых цианофит, 
живших в небольших лужицах на литорали древних бассейнов. Нанноцито- 
образование у G loeodln lopele  в реветской подсвите практически не 
имеет места и распространение подобных колоний G .lam elloea указыва
е т , вероятно, на медленный характер осадконакопления в эпиконтинен
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тальном бассейне. Наиболее широко распространенная в докембрии мат- 
формирупцая форма Eomycetopela robue ta  в составе реветской микробио
ты встречается редко. Правда, следует заметить, что хроококковые циа
нобактерии Chroococcue имеет наиболее устойчивые к разрушению обо
лочки и чаще, чем другие МО, переходят в ископаемое состояние [Knoll, 
G olubic, 1979] . Поэтому, возможно, маты Eomycetopeis ro b u e ta  пользо
вались большим распространением, но не сохранились при фоссилиэации. 
Возможно, что единичные находки Siphonophycue в р .2 также представля
ют сохранившиеся фрагменты матов осциллаториевых цианофит.

Реветская подсвита сложена исключительно доломитами и выдерживает
ся в пределах всего западного склона Южного Урала. Не менее хорошо 
выдерживается по площади и ассоциация МФ из кремней подсвиты. Ревет
ская микробиота, хотя и представлена только тремя видами, одинакова 
во всех изученных разрезах , отличается от других окремненных микро
биот и может быть использована по крайней мере при корреляции в пре
делах Южного Урала. Учитывая выдержанность по площади доломитов ре
ветской подсвиты и такую же выдержанность ассоциации МФ, можно пред
положить, что изученная микробиота обитала на прибрежной, периодиче
ски увлажняющейся равнине.

Верхний•рифей (каратавий) . В верхнерифейских отложениях окремнен- 
ные остатки МО присутствуют только в миньярской свите, венчающей раз
рез каратавской серии.

Миньярская свита -  это однородная доломитово-известняковая толща, 
выдержанная по простиранию, но варьирующая по мощности (200-600 м ). 
Значительную роль в ее строении играют строматолитовые доломиты, а в 
верхних горизонтах появляются многочисленные линзы и прослои кремней 
[Крылов, 1983; Раабен, Козлов, 1983] . Из пачки терригенных пород, ле
жащих непосредственно ниже миньярской свиты (эавьяловская связка), 
известны К-Аг и модельные Rb-Sr датировки глобулярных слоистых сили
катов, лежащие в пределах 707-602 млн лет; максимальные из них рас
сматриваются как стратиграфически значимые [Семихатов и д р . , 1987] .

М и н ь я р с к а я  м и к р о б и о т а .  В миньярской свите МФ 
обнаружены в ее верхней части, в кремнях камаелгинской подсвиты в 
четырех местонахождениях: районе г.Миньяр, бассейнах рек Инзер, Зи- 
лим и в районе пос.Черное Плёсо (см .р и с .1 ) . Кремни приурочены к слои
стым доломитам и окремнеиным плоскогалечным конгломерато-брекчиям. 
Окремненные столбчатые строматолиты встречаются крайне редко, и МФ в 
них обнаружить не удалось. Окремненные породы имеют в основном микро
сло истую волнистую структуру, такую же, как в авзянской и саткинской 
свитах. В кремнях с волнистой микрослоистой структурой обнаружены МФ 
наиболее хорошей сохранности. В окремненных плоско галечных конгломе- 
рато-брекчиях сохранность встреченных в нашем материале МО значитель
но хуке. Впервые описавшие миньярскую микробиоту А.Н.Найберг и 
Дк.В.Шопф [Nyberg, Schopf, 1984] , напротив, отмечали наиболее хорощую
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сохранность МФ в окремнеиных "бамбуколистных" породах и более плохую -  
в микроелоистых окремнеиных доломитах. В кремнях присутствуют миндале
видные структуры, выполненные вторичным халцедоном, которые рассматри
ваются как фоссилизированные остатки газовых пузырей, возникающие при 
разложении водорослевых матов [K noll, G olublc, 1979; Nyberg, Schopf, 
1984] .

При изучении миньярской микробиоты на площади были выявлены две 
различающиеся ассоциации МФ. Наиболее разнообразная ассоциация обна
ружена в разрезах бассейнов рек Инэер, Зилим и Куряк (у пос.Черное 
Плёсо) ,  а значительно более бедная -  в разрезе у г.Ыиньяр.

Наиболее распространенным видом в миньярской микробиоте является 
E om ycetopsis ro b u e ta  Sch. (табл. ХУ1, фиг. 3 , 6 , 7 , 10) с диаметром 
чехла 2 -4 ,5  мкм, образующий слоистые колонии из многих тысяч экзем
пляров, которые часто проходят через весь шлиф (высота колоний до 
300 мкм, видимая длина до 20000 мкм). В колониях E .ro b u sta | встречают
ся коккоидные МФ, среди которых преобладает G lo e o d in io p s ls  le m e llo sa  

Sch. Диаметр сфероидов G .ia m e llo sa  в миньярской свите составляет I I -  
40 мкм (табл. ХП, фиг. I ,  2; табл. ХШ, фиг. I ,  2 , 3 , 7 , 8 , 9; табл. 
Х1У; табл. ХУП, фиг. 7 ) . С G .lam e llo e aB  матах ассоциируют колонии 
E oaphanocapsa o p a r in l i  Nyberg e t  Schopf (табл . ХП, фиг, I ;  табл.
ХШ, фиг. I ,  4 , 5 ) ,  диаметр сфероидов изменяется от 9 до 17 мкм. Но 
часто G .ia m e llo sa  и E .o p a r in i i  образуют самостоятельные колонии не
зависимо от матов, сформированных чехлами E om ycetopsis (табл. ХП).

В колониях E oiqycetopsls присутствуют еще несколько видов нитча
тых МФ большого диаметра. Это, во-первых, трихомы O s c l l l a to r i o p s l s  
m edia Mend, e t  Sch. (табл. ХУI ,  фиг. 4 ) ,  состоящие из дисковидно- 
цилиццрических клеток диаметром 12-14 мкм; во-вторых, пустые чехлы 
Siphonophycus k e s tro n  S c h . (табл. ХУ1, фиг. 8 , 9 ) , S .in o m a tu m  Zhang 
(табл. ХУ1, фиг. I ,  2) и S .o ap ltan eu m  Nyberg e t  S chopf, диа
метр которых соответственно составляет 10-12, 4 ,5 -9 ,5  и 24-33 мкм. И, 
в-третьих, нити P alaeo ly n g b y a  ер . диаметром 23-30 мкм. Среди нитча
тых МФ миньярской свиты присутствуют темные нитевидные структуры ди
аметром 0 ,5 -1  мкм -  B io c a te n o id e s  е р . ,  трубчатые образования диамет
ром 3 ,0 -4 ,0  мкм, содержащие внутри сферические тела -  E n to sp h a e ro ld e s ?  
ер . и суживающиеся к окончанию трихомы диаметром 1 ,5 -3  мкм -  C audlcu- 
lophycue ер.

А.Найберг и Дж.Шопф тамке описали из миньярской свиты полые вет
вящиеся чехлы R a m lv a g ln a lle  u r a l e n s l s  Nyberg e t  Sch.диаметром 4 -9  
мкм, которые в моем материале обнаружены не были. Среди коккоидных 
МФ миньярской свиты црисутствуют палмеллоидные и глеокапсовидные 
колонии E o e n to p h y a a lls  cum ulus K no ll e t  G olublo  (табл. ХУП, фиг. 3 ,
6,. диаметр сфероидов 2-9 мкм), сферические КОЛОНИИ Sphaerophycue me
dium H orodyski e t  D onaldson (табл, ХУП, фиг. 8 , диаметр сфероидов 
3 ,0 -6 ,5  мкм) и большие скопления (колонии?) эллипсовидных сферои
дов Eosynechococcue amadeus K n o ll, e t G ol. (длина большей оси эллип—
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соида 1-6 мкм). В колониях Еощу-o e to p s is ,  1фоме того, присутствуют 
крупные сфероиды L e io a p h a e r id ia  а р .2 диаметром около 30 шш (табл.
ХШ, фиг. 6 ) .

В разрезе г.Миньяр ассоциации миньярской свиты представлены толь
ко плохо сохранившимися чехлами Eom ycetopaia ro b u e ta  и колониями 
E ogloeooapaa а р .1 (табл . ХУЛ, фиг. I ,  2) с диаметром сфероидов 8-15 
мгаи. Этот вид практически не отличается от E ogloeocapea а р .1 из верх- 
некусинской подсвиты саткинской свиты.

Интерпретация. Основным матформирупцим видом в составе микробиоты 
является Eomycetopaia robue ta  S ch ., представляпций собой чехлы 
осциллаториевых цианофит, сходных с Lyngbya или Phormidium или, 
возможно, остатки ностоковых цианофит.От нитей в основном сохранились 
только полые чехлы,внутри которых иногда встречаются сморщенные остат
ки трихомов.Последняя форма сохранности была описана Дж.У.Шопфом и 
А.Найбергом. [Nyberg, Schopf, 1984] как Rhlcnonema antiquum Hef. 
Разделение полностью пустых чехлов и чехлов с остатками трихомов 
внутри на два разных таксона Eomycetopaia и Rhlcnonema было предло
жено X.Хофманном [Hofmann, 1976] при описании микробиоты надгруппы 
Белчер. А.Нолл и С.Голубич [K noll, G olubic, 1979] при изучении микро
биоты формации Биттер-Спрингс чехлы с остатками трихомов внутри рас
сматривали как род Eomycetopaia, а  не как род Rhlcnonema.

А.Найберг и Дж.Шопф при описании Rhlcnonema и Eomycetopaia из 
миньярской микробиоты указали, что эти два таксона могут представлять 
остатки одного вида, но следовали формальной классификации X.Хофманна 

[Hofmann, 1976] . В нашем более многочисленном материале переходы меж
ду всеми этими формами видны достаточно хорошо и, очевидно, что они 
представляют стадии разложения одного вида. Поэтому в работе я следую 
А.Ноллу и С.Голубичу и отношу обе формы сохранности к одному виду: 
Eomycetopaia ro b u e ta .

Некоторые другие нитчатые МФ, описанные из миньярской свиты 
(O a c il la to r lo p a la  media Uend. e t  S ch ., Slphonophyoue k ea tro n  S ch ., 
S .capltaneum  Hyb. e t  S c h ., S .lnornatum  Zhang, Falaeolyngbya 7 a p .) ,  
представляют собой различные формы сохранности двух-трех видов осцил
латориевых цианофит, сходных с Lyngbya или с O a c i l la to r la .  Широкие 
Чехлы Slphonophycua capltaneum , возможно, являются остатками поли- 
трихомных нитей, сходных с нитями современной осциллаториевой СЗВ 
M lcrocoleus, и содержали внутри несколько трихомов, разрушенных при 
посмертных преобразованиях.

Определенный интерес представляет присутствие в составе биоты по
лых ветвящихся трубчатых образований R am lvaglnalia u ra le n a la  Nyb. 
e t  Sch. А.Найберг и Дж.Шопф интерпретируют это ископаемое как пустые 
чехлы стигонемовых или ностоковых цианофит в связи с наличием упомя
нутого выше ветвления. Но ветвление могло возникнуть и при посмертном 
наложении первоначально неветвящихся форм, что часто наблюдается у 
ископаемых нитчатых ЫФ. Поэтому вопрос о природе ветвящихся чехлов
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R am lvaglnalle u ra le n e le  остается пока открытым. Что касается таких 
таксонов, как Caudiculophycue е р . ,  E ntoephaeroldes ? вр. и B lo ca te - 
no idee ар .,то  они, возможно, представляют собой остатки других нитча
тых МФ худшей сохранности, например, Bomyoetopele или Slphonophycue.

Вторым матформирупцим видом в миньярской биоте, кроме Eomycetopele 
ro b u e ta , является E oentophyealle  cumulus K noll e t  G olublc, который 
рассматривается как ископаемый аналог современных энтофизалесовых 
цианофит рода E n tophyealls  E rcegovic . Часто вместе с палмеллоидными 
колониями энтофизалесов встречаются сферические колонии Sphaerophycue 
medium S ch ., которые, возможно, представляют собой лишь стадию раз
вития E oentophyealle  cusnxlue. Однако однозначный Вывод в данном слу
чае невозможен в связи с преимущественно плохой сохранностью Sphae- 
rophycue и E oentophyealle  и их малочисленностью.

Наиболее многочисленный среди коккоидных МФ миньярской свиты вид 
G loeodln lopele  lam elloea  Sch. демонстрирует значительные изменения 
в морфологии, связанные, вероятно, с наличием в жизненном цикле не
скольких стадий, экологической изменчивостью и посмертными преобразо
ваниями (табл.ХП-ХУ). После детального изучения жизненного цикла и 
форм разложения GloeodlnlopelB  lam ello ea  Sch. в качестве его сино
нимов рассматриваются описанные А.Найбергом и Дж.Шопфом [flyberg, 
Schopf, 1984] виды G loeodln lopele  magna и G lenobotrydlon majorlnum, 
а также описанные В.Н.Сергеевым и И.Н.Крыловым [l986] G loeod ln lopele  
g ra n d le , Eoentophyealle  yudom atlca и P alaeopleurocapea kam aelgenele. 
О биологической интерпретации рода G loeodln lopele  уже говорилось: 
его рассматривают как ископаемый аналог современных хроококковых СЗВ 
Chroococcus или Gloeocapea.

Следует добавить, что обособленные колонии G loeodln lopele  lam el
lo ea  из миньярской свиты чрезвычайно сходны с колониями 0 . lam elloea  
из реветской подсвиты авзянской свиты, что вызвано, по-видимому, 
сходными условиями обитания и фоссилизации. Вместе с G .lam elloea 
встречаются колонии Eoaphanocapea o p a r ln i l  Nyberg e t  Schopf. Этот 
вид рассматривается его авторами как ископаемый аналог современной 
хроококковой СЗВ Aphanocbpea N ag e ll. Но не исключено, что Eoaphano
capea o p a r ln i l  представляет лишь стадию жизненного цикла G loeodl- 

n lo p e le  lam e llo ea , хотя непосредственно переходные формы между эти
ми видами не наблюдались. Малочисленные в составе миньярской микро
биоты крупные сфероиды L e lo ep h aerld la  е р .2 , возможно, представляют 
собой остатки эукариотных водорослей или пустые, съежившиеся оболоч
ки колоний ностоковых или хроококковых цианобактерий. Мелкие колонии 
BoeynechococcuB amadeue K noll e t  Gol. как в саткинской, так и в 
миньярской микробиотах являются, возможно, остатками бактерий или 
хроококковых цианобактерий.

Миньярская ассоциация МФ представляет остатки сообщества, обитав
шего в мелководных условиях, которые, по-видимому, определили консер
вативный в целом характер встреченной ассоциации и ее низкое морфоло-
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гическое разнообразие. В миньярской свите отсутствуют спирально-ци
линдрические ф о р т , сфероида с шипами и выростами, гигантские сферои
да рода Chuarla и многие другие формы, характерные для открытомор
ских отложений верхнего рифея. Подобные микробиоты из кремнисто-кар
бонатных отложений докембрия, демонстрирующие высокий эволюционный 
консерватизм, рассматриваются обычно как обитатели прибрежно-лагун
ных обстановок или сабкх [Hofmann, 19761 Sohopf a t  a l . ,  1977, 
K n o ll, G o lub lc ,l979 ; Hjrberg, Schopf, 1984; Сергеев,Крылов,I986 ;K no ll, 
1985; и дрЦ . Несомненно, миньярская микробиота сходна с сообщества
ми, обитающими в мелководной зоне аридных бассейнов типа залива Шарк 
в Австралии или сабкх Персидского залива, что было отмечено еще при 
предварительных исследованиях [schopf a t  a l . ,  1977J. Этот вывод под
тверждается наличием в верхних слоях миньярской свиты глиптоморфоз 
по гипсу, плоскогалечных конгломерато-брекчий и трещин усыхания. Одна
ко некоторые геологические данные, прежде всего выдержанность незначи
тельных по мощности слоев на огромной территории и выдержанность поч
ти в пределах всей свиты одинакового состава ассоциации МФ, не согла
суются с гипотезой о мелководно-лагунной приуроченности отложений 
миньярской свиты. Это противоречие может быть снято, если принять вы
двинутое недавно И.И.Крыловым и Г.А.Заварзиным [1968] предположение о 
прибрежно-континентальном происхождении доломитов миньярской свиты, 
отлагавшихся в условия пенепленизированной увлажняющейся равнины. При 
этом кристаллы гипса могли отлагаться в отдельных пересохших замкну
тых лужицах, наличием которых можно объяснить и ряд особенностей, ха
рактерных для микробиоты миньярской свиты.

Таким образом, в разрезе Южного Урала в отложениях нижнего, сред
него и верхнего рифея обнаружены четыре окремненные микробиоты (две 
микробиоты присутствуют в отложениях среднего рифея). Все микробиоты 
имеют консервативный облик, представлены только нитчатыми и коккоид- 
ными формами и достаточно сходны между собой. Высокий консерватизм 
типичен для окремненных микробиот верхнего докембрия и связан с мел
ководными или прибрежно-континентальными обстановками обитания, в ко
торых жили МО. Тем не менее имеются определенные отличия в таксономи
ческом составе саткинской, катаскинской, реветской и миньярской мик
робиот, а две последние, кроме того, выдержаны по площади и могут 
быть использованы по крайней мере для корреляции в пределах Южного 
Урала (р и с .5 ) .

Средняя Азия

В Средней Азии окремненные остатки МО изучены на четырех уровнях 
из пограничных отложений докембрия и кембрия опорного разреза хребтов 
Малый Каратау, Таласский Алатау, Улутау, которые входят в Улутау-Си- 
нийский складчатый пояс, протянувшийся от западной окраины Централь
ного Казахстана (горы Улутау) до Китайской платформы.

Малый Каратау представляет собой моноклиналь, погружающуюся на се
веро-восток и разбитую.разломами на несколько тектонических блоков,
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Р и с .5. Распределение окремнеиных миирофоссилиИ в разрезе страто
типа рифея Южного Урала

1 -  O unflintia a f f . nlouta; 2 -  Boqroetopala a lb irlan a la ; 3 -  Вощу- 
oatopela robustai 4 -  O aolllatorlopsla a p .ц  5 -  O aoillatoriopaia 
madiai 6 -  Palaeolyngtra of. maxima! 7 -  Palaaolyngbya ap. t В -  Slpho- 
nophyoua ap .ii 9 -  Slphonophycua a p .,;  10 -  Slphonophyoua kaatron;
11 -  Slphonopbyoua lnomatun; 12 -  Slphonophyoua oapltadauai 13 -  
Boaphaaronoatoo leataaklnloua 114 -  Falybeaaurua b lp a rtitu a  |1J -  S ito - -  
aphaaroldaa 7 o p . j 16 -  Rami vaginal i s  uralanala; 17 -  Blooatanoldea 
ap.; 18 -  Gloeodlnlopala uralloua; 19 -  Oloaodlnlopsla laaalloaa;
20 -  Bogloeooapaa aTcyanloaj 21 -  Bogloeooapaa ap .1 ; 22 -  Boentophy- 
aa lia  beloharanala; 23 -  Boentophyaalla cuaulua; 24 -  Boaphanooapaa 
oparln ll; 25 -  Boaynaehoooooua anadauai 26 -  Boqraeohoooooua во o ra l;
27 -  Leloaphaarldla ap .ц  28 -  Leloaphaarldla a p . 29 -  Caudloulo- 
pfayoua ap .; 30 -  Sphaerophyoue aedlua ‘



в которых разрез неоднократно повторяется. Последовательность и воз
раст верхнедокембрийских и нижнекембрийских свит, слагающих эти бло
ки, были установлены трудами большого коллектива геологов [Безруков, 
1941; Королев, 1961, 1971; Келлер и д р . , 1965; Миссаржевский, Мамбе
тов, 1981; Еганов, Советов, 197^ . Здесь выделяются шесть серий: 
кокджотская, болыпекаройская, жанатасская, коксуйская, малокаройская 
и тамдинская, причем достоверная стратиграфическая последовательность 
отложений начинается с коксуйской серии.

Первые находки окремненных-МФ в Средней Азии, как и на Южном Урале, 
были сделаны Дж.У.Шопфом в силифицированных строматолитах чичканской 
свиты [schopf, S ovietov , 1976; Schopf e t  e l . ,  1977] . В дальнейшем МФ 
были обнаружены и описаны в других отложениях [Советов, Шенфиль, 1977; 
Королев, Огурцова, 1981, 1982; Огурцова, 1985; Крылов, Сергеев, Херас
кова, 1986; Огурцова, Сергеев, 1987, 1989; Сергеев, Огурцова, 1989; 
и дрГ] . В настоящей работе приводятся новые данные по описанным микро
биотам, а также обобщаются полученные ранее результаты. Особое внима
ние уделено изменениям, происшедшим в ассоциациях МФ на рубеже кембрия 
и докембрия.

Верхний рифей?-венд? В докембрийских отложениях Малого Каратау 
окремненные МФ присутствуют на двух уровнях. Наиболее древняя из изу
ченных ассоциаций окремненных МФ обнаружена в отложениях чичканской 
свиты малокаройской серии, относимой к венду, [Крылов, 1967] или к 
позднему рифею [Комар, 1990]. В работе она рассматривается среди мик
робиот позднерифейского возраста, хотя нельзя исключить и вендский 
возраст.

Ч и ч к а н с к а я  м и к р о б и о т а .  В чичканской свите 
окремненные МФ обнаружены в пределах хр . Малый Каратау в трех место
нахождениях: у пос. Актогай, в урочище Аю-Сакан (оба местонахождения 
в бассейне р.Шабакты) и в бассейне р.Коксу (см .рис.2 , обн. 27 -29 ). 
Чичканская свита подразделяется на две пачки: нижнюю кремнисто-тер- 
ригенную (30-90 м ) , сложенную в основном алевролитами и аргиллитами 
с прослоями "бамбуколистных" и онколитовых доломитов (20-30 м ), и 
верхнюю биогермную, сложенную в основном строматолитовыми постройка
ми. МФ найдены в кремнях с микрослоистой структурой, в окремненных 
плоскогалечных конгломерато-брекчиях, в столбчатых строматолитах и 
микрофитолитах. Сохранность МФ примерно одинаковая во всех перечислен
ных типах пород, за  исключением нескольких форм столбчатых строматоли
тов. При изучении микробиоты по площади изменений в ее составе практи
чески не выявлено, однако МФ распределены неравномерно по разрезу: 
при переходе от нижней пачки к верхней происходит сокращение таксоно
мического разнообразия и уменьшение размеров МФ.

В чичканской микробиоте, являющейся одной из наиболее разнообраз
ных ассоциаций докембрийских МФ, преобладает несколько видов МО и 
трудно выделить доминирующую форму. Как и в большинстве других докем
брийских микробиот, здесь широко представлены полые чехлы Eomycetop-
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sI b robue ta  Soh. диаметром 2-4  мкм (таб л .XIX, ф иг.I , 5 -1 0 ), которые 
образуют небольшие колонии из нескольких десятков.экземпляров. Кроме 
того , часто встречаются колонии трихомов из разомкнутых квадратно
цилиндрических клеток вида Cyanonema d le ju n c ta  O gurt. a t  Serg. 
диаметром 2 ,5 -4 ,5  мкм (таб л .XIX, ф и г .3 ,4 ) . Среди прочих нитчатых МФ 
колонии формируются полыми трубчатыми образованиями Siphonophycue 
вр . 3 (табл.ХУШ, фиг.3 -5 ,7 )  и трихомами из дисковидно-цилиндрических 
клеток: O e c il la to r io p e ie  breviconvexa Sch. (табл.ХУШ, фиг.6) и
O.  media Mend, e t  Sch. (табл.ХУШ, ф и г .1 ,2 ) . Диаметр полых чехлов 
Siphonophycue вр .^  равняется 8-15 мкм, а диаметры трихомов O e c illa -  
to r lo p e is  media и О.breviconvexa соответственно составляют 8-14 и 
5 ,5 -9  мкм. Трихомы O e c illa to r io p e iB  и чехлы Siphonophycue вр.^ 
образуют дерновинки из многих десятков особей, в которых нити обычно 
полого изогнуты или иногда переплетены. Колонии, сформированные три
хомами O e c illa to r io p s iB  и чехлами Siphonophyoue, чередуются с коло
ниями, сформированными Е .robuetas они могут замещать друг друга по 
простиранию или сменяться по вертикали. Изредка в чичканской микроби
оте встречаются колонии, образованные трихомами V eteronoetocale  
coploBus O gurt. e t  S erg . Трихомы в колониях обычно переплетены и за
кручены и состоят из клеток округло-бочковидной формы диаметром 5 -8 ,5  
мкм и высотой 3 ,5 -9  мкм (табл.XX, фиг.1 ,3 ) .

Следует отметить присутствие в чичканской микробиоте единичных на
ходок спирально-цилиндрических нитей из соприкасающихся оборотов 
O bruphevella e x i l i e  ер . nov. (табл.XIX, фиг.2 ) .  Диаметр трубчатого 
образования 2-3  мкм, внешний диаметр спирали I I —16 мкм, внутренний 
4 -9  мкм, длина спирали до 50 мкм.

Коккоидные МФ чичканской свиты не менее разнообразны, чем нитча
тые. Наиболее широко распространенный в чичканской свите вид G loeodl- 
n io p s ie  d i lu tu e  O gurt. e t  S erg . (табл.ХХП, ф иг.1-5) иногда встреча
ется в матах Eomycetopeie, но чаще образует самостоятельные колонии. 
Диаметр сфероидов G .d ilu tu e  изменяется от 20 до 50 мкм и часто они 
формируют настоящие пирамидальные тетрады. Эти МФ встречены в слоис
тых кремнях, в столбчатых, строматолитах Conophyton g au b itea  и в ка- 
таграфиях N u b e c u la rite e . При (этом каких-либо морфологических разли
чий между катаграфиями с чехлами Eomycetopeie или сфероидами Gloeodi- 
n lo p e le  не наблюдалось.

Одной из особенностей чичканской микробиоты является широкое рас
пространение коккоидных МФ, характеризующихся нитчатой структурой ко
лонии или наличием пакетов из плотно прижатых друг к другу сфероидов. 
В чичканской свите встречены три вида с подобным строением колонии: 
P alaeopleurocapea fu e ifo n n a  O gurt. e t  Serg . (таб л .XXI, ф и г.1 ),
P .  ren iform a O gurt. e t  S erg . (таб л .XXI, фиг.2) и S c iB e iliep h aera  b i -  
e tr a to e a  O gurt. e t  Serg . (таб л .XXI, фиг.6 ,7 ; табл.ХХП, фиг.6 ) .  Коло 
нии встречаются, как правило, обособленно и диаметр сфероидов этих 
трех видов соответственно составляет 8 -1 6 , 8-21 и 11-20 мкм.
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Палмеллоидные колонии характерны для E oentophyealis d lsm allahesen - 
e le  Horod. e t  D onald ., диаметр сфероидов которых изменяется от 3 до 
13 мкм (табл.ХХП, фиг.7 -9 '). Этот вид присутствует в верхней части чич- 
канской свиты в катаграфиях и плоскогалечных конгломерато-брекчиях. 
Кроме того , в кремнях чичканской свиты встречаются колонии или скопле
ния из соприкасающихся сфероидов диаметром 6-12 мкм, окруженные общей 
оболочкой сферической или эллипсовидной формы, этот вид МФ описан как 
llyxococcoldee m inor Sch. (табл.XXI, фиг.5 ) . Сфероиды другого вида 
коккоидных МФ G lenobotrydion majorlnum Sch. a t  B la c lc , диаметр кото
рых в чичканской микробиоте изменяется от 10 до 23 мкм (табл.XX, фиг. 
6 -8 ) ,  образуют-скопления или колонии из многих сотен экземпляров, уло
женных Параллельными, иногда ветвящимися рядами.

Интересно присутствие в кремнях чичканской свиты эллипсовидных МФ 
A rch aeo e lllp eo ld ee  longue sp . nov. (таб л .XX, фиг.2 ,4 )  и A rc h a e o e lli-  
pso idee ер. (табл.XX, фиг.5) соответственно диаметром 15 и 25 мкм и 
длиной 60 и 45 мкм. Встречаются эти эллипсоиды отдельными экземпляра
ми и иногда внутри оболочек присутствуют непрозрачные нитевидные вклю 
чения диаметром до 4 мкм и длиной до 19 мкм.

С точки зрения биостратиграфии наибольший интерес представляют, 
пожалуй, присутствующие в составе изученной микробиоты мегасферомор- 
фиды Chuarie globose O gurt. e t  Serg . диаметром до 700 мкм (табл.ХХШ, 
фиг.4 -7 ) и акантоморфные акритархи T rachyhyetrichoephaera c f .  magna 
A lliso n  (табл.ХХШ, фиг.8 ,9 )  диаметром до 1000 мкм. Эти МФ встречают
ся отдельными экземплярами и приурочены преимущественно к нижней бес- 
строматолитовой пачке чичканской свиты, где они распределены равно
мерно и независимо. Изредка обломки мегасфероморфид Chuaria встреча
ются в биогермной пачке.

Интерпретация. Встреченные в составе микробиоты колонии нитчатых 
МФ Eomycetopele го b u s ta ,  Cyanonema d ie  June t a ,  O s c i l la to r lo p e ls  m edia, 
O .brevlconvexa, Slphonophyctie s p .^ ,  V eteronoetocale  copiosus 
представляют собой, по-видимому, сохранившиеся фрагменты цианобакте
риальных матов. Следует заметить, что в чичканской микробиоте 
Е .ro b u s tа не является основной матформирупцей нитчатой формой, хотя 
и пользуется широким распространением. Интересно еще отметить, что 
во многих сохранившихся фрагментах матов чехлы сморщились в непроз
рачные нитковидные структуры до I  мкм в диаметре, а  в результате их 
наложения возникло псевдрветвление, причем концы нитей обычно хлысто
видно утоняются. При первом описании эти структуры были определены 
как вид Ramacla c a rp e n ta rla n a  [Огурцова, Сергеев, I987J , но при бо
лее тщательном изучении чичканской микробиоты и привлечении сравни
тельного материала по миньярским МФ стало очевидно, что эти нити с 
ветвлением являются лишь формой сохранности Eomycetopele robueta  
Sch. em K noll e t  G oluble.

Второй тип матов образуется трихомами Cyanonema d ie ju n c ta .
Размеры c .d le ju n c ta  и их расположение в матах наталкивают на пред-
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положение, что они представляют собой сохранившиеся трихомы того же 
самого вида микроорганизмов, фоссилиэированные чехлы которого описы
ваются как Eomycetopele robust»  Sch. Матформирующими организмами 
в чичканской микробиоте, кроме того , являются O e c illa to r lo p o ie  media, 
O.'brevlconvexa и Slphonophycua ер . По-видимому, они представляют
остатки одного или двух видов гормогониевых цианобактерий, напомина
ющих современную СЗВ Lyngbya. В первом случае сохраняется трихом, 
во втором -  чехлы.

Еще одним матформирупцим видом в чичканской микробиоте, несомнен
но, является V eteronoetocale  coplosue, морфологически весьма сходный 
с современными ностоковыми цианофитами. Крайне малочисленные Obruche- 
v e l la  e x l l l s  ер. nov. вряд ли были матформирующей формой, хотя и 
могли пользоваться более широким распространением.

Встречающиеся отдельными редкими экземплярами эллипсоиды Archaeo- 
e ll lp e o ld e e  longue и A rch aeo e llip eo id ee  ер . представляют собой, ве
роятнее всего , акинеты ностоновых или стигонемовых цианофит. У совре
менных СЗВ после созревания акинет обычно происходит взрывообразное 
разрушение клеток трихома, и споры высвобождаются [Кондратьева, 1975] . 
Поэтому неудивительно, что в чичканской свите акинеты встречаются обо
собленно. В качестве возможного продуцента этих акинет можно рассмат
ривать V eteronoetocale  coploeue, имеющий сходство с ностоковыми циа- 
юфитами. Однако размеры клеток V.coploeue значительно меньше разме
ров A rch aeo e llip eo id ee  врр. Еще одним кандидатом на роль акинетоно- 
:ителя в чичканской свите являются описанные как Glenobotrydlon 
lajorlnum некоторые скопления коккоидных МФ, представляющих собой, 
юзможно, рассыпавшиеся трихомы стигонемовых СЗВ. Однако G lenobotry- 
i lo n  majorlnum из чичканской свиты является, скорее всего, сборным 
таксоном, и часть скоплений сфероидов могут представлять собой и из
мененные остатки коккоидных МФ GloeodlnlopelB  d llu tu e  O gurt. e t  Serg. 
Сам G loeod ln lopaie  d l lu tu e ,  как и большинство других видов этого ро
да, вероятнее всего , являетря остатками хроококковых СЗВ, сходных с 
Chroococcue или G loeocapea. Следует заметить, что встреченные в 
чичканской свите остатки этих коккоидных МФ являются, по-видимому, 
сморщенными остатками клеток, а окружавшие их слизистые чехлы в боль
шинстве случаев были разрушен^ и встречаются крайне редко. Тетраэдри
ческое расположение сфероидов, наблюдаемое у многих экземпляров, воз
никло, вероятно, в результате взаимного сжимания, возможно посмертно
го, клеток в колониях.

Распространенные в чичканской свите коккоидные МФ с нитчатым стро
ением колонии Palaeopleurocapea fuelform a Ogur. e t  S e rg ., P .r e n l f o r -  
ma Ogur. e t Serg . и S c le e ll la p h a e ra  b le tr a to e a  (Ogur. e t  S e rg .) 
имеют несомненное сходство с современными плеурокапсовыми цианофитами. 
Многие современные плеурокапсовые водоросли принадлежат к числу мат- 
формируицих цианобактерий [co lu b lc , 197б] , и встреченные обособленные 
колонии, представляют собой, возможно, сохранившиеся фрагменты матов 
плеурокапсовых цианофит. Основным доказательством того, что мы имеем
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дело с плеурокапеовыми организмами, а не с посмертными скоплениями 
клеток (как в миньярской и саткинской свитах), является наличие эндо
спорангиев -  репродуктивных пакетов с клетками.

Среди коккоидных МФ чичканской свиты остается рассмотреть Eosnto- 
p h y sa lls  d ism a lla k e se n s is , Myxococcoldes m inor и Myxococcoldee ep.
Вид E .d lsm a lla k e se n s le , имеющий отчетливое палмеллоидное строение 
колоний и образующий небольшие слоевища, является ископаемым аналогом 
современных энтофизалесовых цианофит. Менее ясна природа Myxococcol- 
dee m inor и Myxoooocoldes е р .,  представлящих собой, возможно, ос
татки планктонных СЗВ, напоминающих M icrocystis  или являющихся по
смертными скоплениями погибших клеток.

Встреченные преимущественно в нижней пачке гладкие сфероиды Chuarla 
globosa Ogur. a t  S erg . и сфероиды с выростами T rachyhyetrlchosphaeie  
c f .  magna A llleo n  являются, по-видимому, остатками планктонных эука- 
риотных водорослей. То, что С.globosa Ogur. e t  Serg. в чичканской 
свите является остатками одноклеточных организмов, а не пустыми спо
рангиями прокариотных организмов, подтверждается находками бинарно 
делящихся клеток. Более определенно установить биологическую принад
лежность сфероидов С .g lobose , как и T rachyhystrlchosphaera  c f .  magna 
из чичканской свиты, сейчас невозможно.

Таким образом, описанная ассоциация чичканской свиты достаточно 
богата и разнообразна. Это разнообразие объясняется, очевидно, преж
де всего благоприятными фациальными условиями. По-видимому, мы имеем 
дело с остатками сообщества, обитавшего в открытоморской шельфовой 
части бассейна. Выявленное сокращение таксономического разнообразия 
и размеров МФ в чичканской биоте при переходе от нижней пачки к верх
ней соответствует общему правилу изменения в составе комплексов МФ 
при переходе от открытоморских к прибрежно-лагунным фациям [K noll,
1984]. Нижняя пачка ранее интерпретировалась как отложения шельфовой 
морской части бассейна, а верхняя -  как прибрежные мелководные отложе
ния [Еганов, Советов, 1979] . Самая верхняя часть биогермной пачки от
лагалась, возможно, на супралиторали, на что указывает наличие чаше
видных биогермов. Подобные чашевидные био гермы типичны для супралито
рали Багамских островов [Monty, 1967] , и некоторые авторы рассматри
вают их как показатель супралиторальных условий осадконакопления 
[s ie d le c k a , 1982]. В верхней пачке появляются колонии E oen tophysalls 

d lsm a lla k e se n s ls , указывающие достаточно определенно на установление 
крайне мелководных условий (в нижней пачке энтофизалесовые цианофиты 
отсутствуют).

Венд. В вендских отложениях окремненные МФ присутствуют в беркутин- 
ской пачке кыршабактинской свиты тамдинской серии. Эта пачка охаракте
ризована скелетными ископаемыми маныкайского яруса, относимого сейчас 
к вендской системе, хотя более правильным кажется включение последнего 
в кембрий [Миссаржевский, 1989] .
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Б е р к у т ,  и н с к а я  м и к р о б и о т а .  В беркутинской пачке 
кыршабактинской свиты из одного местонахождения бассейна р.Коксу в 
окремненных участках биогермов обнаружены МФ, происхождение которых 
не совсем ясно (см. р и с .2 ).

Состав ассоциации беден и представлен только остатками нитчатых 
и коккоидных МО плохой сохранности: Siphonophycua вр.^ (табл.ХХ1У, 
ф иг.1 ,2 ,4 ,1 0 ) ,  Palaeoвlp h o n e lla  ар . (см. табл.ХХ1У, фиг.З) и 
Eogloaocapaa a p .g . Siphonophycua а р .^ , диаметр полых трубчатых обра
зований которого составляет 10-15 мкм, образует колонии из нескольких 
десятков экземпляров. P a laeo e ip h o n e lla  ар. встречается, наоборот, 
отдельными экземплярами и имеет диаметр полых трубчатых образований, 
пересеченных редкими поперечными перегородками диаметром около 
20 мкм. Сфероиды Eogloaocapaa а р .2 имеют диаметр 10-15 мкм и встре
чаются как отдельные глеокапсовидные колонии.

Интерпретация. Обнаруженные в кремнях беркутинской пачки МФ 
представляют, по-видимому, остатки бентоносного сообщества, од
нако биологическая принадлежность обнаруженных остатков в целом не
ясна: это могут быть как полые чехлы СЗВ, так и талломы зеленых водо
рослей. В связи с бедностью ассоциации дать ее точную палеоэкологиче
скую интерпретацию затруднительно.

Нижний кембрий. В нижнекембрийских отложениях Малого Каратау окрем- 
ненные МФ обнаружены на двух уровнях в чулактауской свите, коррелиру
емой по скелетным ископаемым с томмотским ярусом Сибири, и в низах 
шабактинской свиты, коррелируемой с атдабанским ярусом (обе свиты 
входят в состав тамдинской серии). Кроме того, МФ атдабанского возра
ста обнаружены в аналогах шабактинской свиты (бепггашской свите) 
хр. Таласский Алатау и в низах коктальной свиты хр. Улутау Централь
ного Казахстана.

Ч у л а к т а у с к а я  м и к р о б и о т а .  Чулактауская свита 
объединяет три пачки: кремнистую аксайскую (0 ,01 -20  м ), фосфоритонос
ную каратаускую (0 ,1 -7 0  м) и железомарганцевую учбасскую мощностью 
0 ,1 -2 ,5  м [Еганов, Советов, 1979; Миссаржевский, Мамбетов, I90l] .
Самые нижние слои чулактауской свиты характерны появлением многочис
ленных остатков древнейших скелетных организмов (хиолиты, хиолитель- 
минты, гастроподы и д р .) ,  позволяющих сопоставить ее с отложениями 
томмотского яруса Сибири [Миссаржевский, Мамбетов, 1961; Миссаржев
ский, 1989] . Р.Н.Огурцова [1985] при изучении.комплекса растительных 
МФ этой свиты в мацерациях установила комплекс, аналогичный комплек
су лонтоваского горизонта Восточно-Европейской платформы. В отложе
ниях чулактауской свиты МФ обнаружены во всех разрезах хребта Малый 
Каратау и наиболее подробно изучены в разрезах бассейна р.Коксу, уро
чища Аю-Сакан (бассейна р.Шабакты) и у пос.Беркуты (см. ри с.2 ) .

Окремненные МФ широко распространены в аксайской и чулактауской 
пачках и не встречены в учбасской. Остатки МО присутствуют в слоистых 
кремнях (обычно с неясной структурой), в окремненных плоскогалечных

45



конгломерато-брекчиях и силифицированных биогермах не совсем ясного 
происхождения (биогермы имеют такой же облик, как-и в кыршабактинской 
свите). Одни и те же виды МФ обнаружены как в слоистых кремнях, так 
и в окремнеиных биогермах. Остатки микроорганизмов частично или пол
ностью замещены коллофанитом или апатитом, и в ряде случаев их сох
ранность достаточно плохая.

Отличительной чертой чулактауской микробиоты является массовое 
распрЬстранение спирально-цилиндрических микрофоссилий рода Obruche- 
v e l l a  R e i t l .  В чулактауской свите данный род представлен четырьмя 
видами: O .parva R e i t l .  (табл.ХХ1У, фиг.5 ,б , I I ;  табл.ХХУ, ф иг.1-3 , 
5 ,6 ) ,  О.d e l ic a te  R e i t l .  (табл.ХХУ, фиг.7 ) ,  O .parvieelm a Song. 
(табл.ХХУ, фиг.4 ) ,  О. c f .  m eiehucuneneie Song. (табл.ХХ1У, фиг.8 ) ,  
формальные характеристики которых приводятся в табл .2 . В ассоциации 
чулактауской свиты эти ископаемые МО представляют собой полые несеп- 
тированные трубчатые образования, завитые в цилиндрические спирали 
с различной плотностью соприкасающихся оборотов. У некоторых спира
лей сохранились отдельные септы, но в целом данные о первоначальной 
форме клеток отсутствуют. Иногда встречаются экземпляры, у которых 
спираль развернута или заключена в капсуловидные оболочки, состоящие, 
по-видимому, из фосфатных соединений (табл.ХХУ, фиг.8 ) .  Чаще всего в 
кремнях чулактауской свиты встречаются спирали O .parva, остальные 
три вида представлены единичными находками.

В составе чулактауской биоты часто встречаются характерные для 
всех микробиот трубчатые образования Eomycetopeie robue ta  Sch. еш. 
K noll e t  Gol. (см. табл.ХХ1У, фиг.7) с диаметром чехлов 2-4 мкм. 
Среди нитчатых микрофоссилий также встречаются трихомы, состоящие из 
сглаженных прямоугольных клеток, определенных как P alaeo tubu lue  
a f f .  lam ello sus Wang, и O s c il la to r io p e ie  вр . 2 (табл.ХХ1У, ф иг.9) 
с диаметром клеток соответственно 10-20 и 10—15 мкм, и полые чехлы 
Slphonophycus вр .^  диаметром 15-20 мкм.

Коккоидные микрофоссилии представлены морфологически простыми 
формами. В большом количестве присутствуют колонии мелких сфероидаль
ных микрофоссилий плохой сохранности Eoentophyealie  ер . с диаметром 
8-13 мкм (табл.ХХУ1, фиг.6 ) .  Кроме того, колонии образуются также 
коккоидными МФ Tetraphycus amplue Golovenok a t  Belova (табл.ХХУ1, 
ф иг.I , 2) и T .acu tue  S erg . (табл.ХХУ1, фиг.4 ) .  Диаметр сфероидов 
этих двух видов составляет соответственно 8-15 и 11-22 мкм. Остается 
еще отметить малочисленные в составе чулактауской микробиоты виды 
Eoaphanocapea m olle S erg . (табл.ХХУ1, ф и г .З ), представляющие собой 
колонии сфероидов диаметром 12-21 мкм, окруженные общей оболочкой, 
Archaeophycue venuetue (табл.ХХУ1, фиг.5) с диаметром сфероидов 
10-21 мкм, Synodophycue- ер. и Myxococcoidee sp . с диаметром сферо
идов соответственно 10-17 и 8-15 мкм (табл.ХХУ1, фиг.8 ) .

Интерпретация . Преобладающие в составе чулактауской ассоциации 
цилиндрические спирали рода O bruchevella представляют собой остатки
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сине-зеленых водорослей типа S p iru lln a  [Лучинина, 1975; Воронова,
1975; Якшин, Лучинина, 1981; Cloud e t  a l . ,  1978; Song, I984f\ Спира
ли O bruchevella в чулактауской свите хотя и не образуют явных коло
ний, как, например, в тинновской свите [Рейтлингер, 1959; Колосов,
1982; Якшин, 1985 и др] , но многочисленны и, возможно, представляют 
фрагменты разрушенных матов.

Кроме того , маты, по-видимому, формировались нитями Eoiqycetopsle 
ro b u s ta  S c h ., от которых, как и в других микробиотах, сохранились 
липп. полые чехлы. Другие нитчатые МФ чулактауской микробиоты -  O ac ii-  
l a to r io p s i а ар. 2 , P alaeo tubu lua  a f f . la m e llo a u sи Slphonophycue ар .^  -  
являются остатками одного или нескольких видов осциллаториевых циано
бактерий, сосуществовавших в матах O bruohevella или Eomycetopsis или 
образовывавших самостоятельные колонии.

Среди коккоидных 1® как остатки существовавших матов, по-видимому, 
следует рассматривать колонии E oentophyaalis ар. (более точной иден
тификации которых мешает плохая сохранность материала). Другие кок- 
К0ИДНЫ6 Мф чулактауской МИКробИОТЫ (Tetraphycus amplua, T .acu tua  И 
Archaeophycua v en u a tu a), образующие колонии, по-видимому, представляют 
собой ископаемые аналоги некоторых видов современной хроококковой 
СЗВ Gloeocapsa. Менее ясна природа одного вида коккоидных МФ -  Soapha- 
nocapaa m olle Sergeev. Представителей рода Eoaphanocapea Nyberg e t 
Sch. рассматривают как ископаемые аналоги современной СЗВ Aphanocapsa 
[Nyberg, Schopf, 1964], но в чулактауской микробиоте ввиду немногочи
сленности обнаруженных колоний в .m olle возможна и другая интерпретация 
этого вида

Анализируя ассоциацию чулактауской свиты, можно отметить следующее. 
Наличие в составе микробиоты энтофизалесовых водорослей указывает на 
прибрежно-мелководный характер отложений чулактауской свиты, этому 
не противоречат и другие таксоны, большинство современных аналогов ко
торых (например, S p iru lln a , Phonnldlum, Lyngbya) при достаточно широ
ком распространении характерны и для мелководно-лагунных условий оби
тания. В целом ассоциация чулактауской свиты, скорее всего , представ
ляет остатки мелководного сообщества, обитавшего в бассейне лагунного 
или полулагунного типов. Это подтверждается прежде всего присутствием 
мопщых (до 1 ,5  м) линз плоскогалечных фосфатных конгломерато-брекчий 
в аксайской пачке чулактауской свиты. На их наличие ранее указывал
В.Н.Холодов [l973] , рассматривавший чулактаускую свиту как отложения 
мелководного бассейна. Аналогичной точки зрения придерживались и 
Э.А.Еганов и Ю.К.Советов [1979].

М и к р о б и о т а  ш а б а к т и н с к о  й-б е ш т а ш с к о й  
с в и т .  Шабактинская свита, нижние горизонты которой по составу 
встреченных ископаемых отнесены к верхней части атдабанского яруса 
нижнего кембрия [Миссаржевский, Мамбетов, 1981; Огурцова, 1985] , сло
жена исключительно известняками и доломитами. В кремнях из низов ша- 
бактинской свиты в пределах всей площади Малого Каратау, а  также в
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аналогах шабактинской (бепггашской) свиты в разрезах рек Бешташ и Чич- 
кан Таласского Алатау обнаружены МФ. Кремни, содержащие МФ, приуроче
ны к слоистым доломитам и иногда имеют микрослоистую структуру. Мик
робиота шабактинской свиты анализируется значительно менее подробно, 
чем докембрийские микробиоты, поскольку изучение нижнекембрийских Мф 
не являлось специальной задачей работы.

Наиболее подробно и обстоятельно МФ шабактинской свиты были ранее 
описаны Р.Н.Огурцовой [Королев, Огурцова, 1981, 1982; Огурцова,
1985], выделившей два комплекса акритарх: кенгобысайский и коксуй- 
ский, которые она сравнивает соответственно с комплексами вергальско- 
го и раусвенского горизонтов Восточно-Европейской платформы. Различия 
между кенгобисайским и коксуйским комплексами незначительны, и в дан
ной работе мы их разделять не будем. Вся микробиота шабактинской сви
ты рассматривается как единая ассоциация, отвечающая вергальскому и 
раусвенскому горизонтам Восточно-Европейской платформы. Аналогов тал
синского комплекса в Малом Каратау не выявлено, что отмечалось ранее 
и полностью согласуется с данными по скелетным ископаемым, согласно 
которым на нижнюю половину атдабанского яруса в разрезе приходится 
перерыв [Миссаржевский, Мамбетов, 1981] .

Основной отличительной особенностью шабактинской микробиоты по 
сравнению с докембрийскими ассоциациями МО является преобладание 
акантоморфных акритарх родов S k ia g ia , M icrhyetrld ium , G onioaphaeri- 
dium и Comasphaeridium. В составе комплекса окремненных МФ встрече
ны следующие виды: S k iag ia  compreaaa (V o lk .) , S .c i l io s a  (V o lk .) , 
S .o rb ic u la re  (V o lk .) , S .o m a ta  (V o lk .) , Comaephaeridium atrigoaum  
( J a n k .) ,  Goniosphaerldlum prlmarium (J a n k .) ,  M icrhyetridium  d lea lm l-  
l a r e  V o lk ., M.lubomlenee K ir ja n , M.lanatum V o lk ., M .tornatum V olk ., 
M.epinoaum V o lk ., M .coniferum Dow., M .villoeum  K ir ja n . ,  M.obscurum 
V o lk ., Сушаtio ap h aera  ? membranacea K ir ja n . ,  A rcbaeodieclna umbonu- 
l a t a  V olk ., A lllu m ella  b a l t i c a  Vand., Aranidlum iezorlcum  J a n k ., B a l- 
tisp h aerid iu m  ? p lloe luscu lum  J a n k ., B .cerin u n  V o lk ., L e lo ap h aerld la  
e p . , ,  Eomycetopaia ro b u sta  S ch ., Eogloeocapaa a p .^ , Taamanltea ep. 
(т а б л .Ж П -Х Ш ).

Дошнируют в составе шабактинской ассоциации мелкие акантоморфные 
Э1фитархи рода M icrhystrid ium : M .lanatum, М.d ie e im ila re , M.lubomlen
ee ,М. apino sum. Более крупные акритархи родов S k iag ia , G onioaphaerid i- 
um, B a ltiaphaerid lum  и Comaephaeridium, многочисленные в разрезах 
Восточно-Европейской платформы, в разрезах Малого Каратау и Таласско
го Алатау встречаются редко.

Кроме акантоморфных акритарх, в шабактинской свите присутствуют 
чехлы Eoiqycetopaie ro b u a ta ,образующего колонии из многих сотен эк
земпляров. Причем иногда в шлифах встречаются только полые трубча
тые образования Е. ro b u a ta , а остатки других МО отсутствуют.

Интерпретация. Акантоморфные акритархи, присутствующие в отложе
ниях шабактинской свиты, представляют собой остатки эукариотных од
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ноклеточных фитопланктонных организмов. Более точно установить их 
природу затруднительно, поскольку они не имеют аналогов среди сов
ременных низших растений, и , возможно, относятся к полностью вымер
шей группе организмов (см. вторую главу). По-видимому, сохранивши
еся колонии Вощу сеto p a le  ro b u e ta  Sch. являются остатками бентосных 
организмов. Упомянутые выше особенности распределения бентосных и 
планктонных МО в шабактинской свите могут быть интерпретированы сле
дующим образом. Очевидно, маты Е .ro b u sta  росли на дне бассейна, а 
акантоморфные акритархи парили в толще воды и после гибели опускались 
на колонии EomycetopalB. Образцы, в которых встречаются только чехлы 
Eomycetopala, по-видимому, отражают периоды обмеления бассейна, ког
да на мелководье начинали расти одни только гормогониевые СЭВ, а план
ктонные акритархи сюда не попадали. В целом ассоциация шабактинской 
свиты представлена остатками планктонных и бентосных организмов, оби
тавших в относительно неглубокой открытоморской шельфовой части бас
сейна.

М и к р о б и о т а  н и ж н е й  ч а с т и  к о к т а л ь с к о й  
с в и т ы .  Ассоциация акантоморфных акритарх, аналогичная ассоциации 
шабактинской свиты, обнаружена в разрезе нижней части коктальской сви
ты хр.Улутау (Центральный Казахстан). Только в одном шлифе черного 
кремня обнаружены МФ, но их концентрация крайне высока и количество 
изученных экземпляров достигает нескольких тысяч.

В коктальской свите встречены следующие виды акритарх: M ic rh y a tr i-  
dlum a f f .  d ie s lm lla r e , K.lubombenee, M.toimaturn, Сушаtlo ep h ae ra  ? 
membranacea и L e lo sp h ae rld la  e p .^ . Как и в шабактинской свите, в 
ассоциации коктальской свиты преобладают мелкие акантоморфные акри
тархи рода M lcrhyatrld lum , причем доминируют два вида: M .d iea im ilare  
и M.lubomlenae (табл.ХХХП).

Интерпретация. Обнаруженные в кремнях нижних горизонтов кокталь
ской свиты шиповатые оболочки M lcrhyatrldlum  и гладкие L eloap h eerld la  
представляют собой остатки эукариотного фитопланктона. Остатки бенто
сных МО в составе коктальской микробиоты не обнаружены, что, возмож
но, связано с селективным сохранением только фитопланктона или с от
носительной глубоководностью накопления сланцев коктальской свиты. 
Интересно, что практически все акритархи M lcrhyetridium  из кокталь
ской свиты имеют в оболочке отверстие, окруженное венчиком небольших 
выростов (пилом?). Это сближает описанную форму с родом Aranldlum 
стадии жизненного цикла или экологической изменчивости M lcrh y e tri
dium ? . Не исключено также, что все пять видов МФ, включая и гладкие 
оболочки Leloaphae’r ld l a  вр.^ представляют собой разные стадии жизнен
ного цикла одного реально существовавшего вида планктонных водорос
лей. Ассоциация коктальской свиты так же, как и шабактинской, наибо
лее близка к комплексу акритарх вергальского горизонта Восточно-Евро
пейской платформы.

4.3ак.1957 40



Таким образом, в разрезе Малого Каратау, Таласского Алатау и Улу- 
тау выделяются четыре ассоциации МФ: чичканская, беркутинская, чулак- 
тауская и шабактинская. Ассоциации МФ (исключая беркутинскую микроби
оту) многочисленны и разнообразны и резко отличаются друг от друга, 
что обусловлено как фациальными, так и эволюционными причинами. Наи
более древней из изученных микробиот является ассоциация чичканской 
свиты. Микроорганизмы чичканской микробиоты обитали, по-видимому, в 
открытом нормально-соленом бассейне, что и определило ее высокое так
сономическое разнообразие. Чичканская микробиота имеет сходство с 
микробиотами верхнерифейского возраста, как окремненными, так и орга
ностенными. Это микробиоты формаций Биттер-Спрингс Австралии [schopf, 
1968; Schopf, B le c ic , 1971] , Рюссо и Хуннберг Шпицбергена [K noll, 
C a ld er, 1983» K no ll, 1984J и особенно группы Тиндер Аляски (АШ еоп, 
Awramik, 1989] . Среди ассоциаций органостенных МФ с чичканской мик
робиотой наиболее сходен комплекс лахандинской серии. В составе всех 
этих ассоциаций присутствуют разнообразные многоклеточные трихомы и 
остатки фитопланктонных организмов Chuarla и T rachyhystrichoephaera . 
Наличие последней можно рассматривать как показатель позднерифейско- 
го возраста чичканской свиты, хотя на уровне наших современных знаний 
нельзя исключить и прохождение данной формы в венд. Как косвенное до
казательство верхнерифейского возраста чичканской свиты можно рассмат
ривать отсутствие в ней таких типичных вендских форм, как Obruche- 
v e l la  parva и других крупных видов этого рода (см. четвертую главу). 
Присутствующие в ней O bruchevella e x l l l s  вр. nov. имеют небольшой 
диаметр спирали и скорее более типичны для позднего рифея, чем для 
венда.

-----------------►
Р и с .6 . Распределение окремненных микрофоссилий в пограничных отло
жениях докембрия и кембрия хребта Малый Каратау

1 -  Eonycetopals ro b u s tа; 2 -  Siphonophycus е р .3; 3 -  Ph laeo lyng- 
Ьуе а р .25 4 -  O a c l l la to r lo p a ls  media; 5 -  O .breviconvexa; 6 -  Obruohe- 
v e l la  e x l l l s ;  7 -  Cyanonema d ia ju n c ta ;  8 -  G loeodln iopala  d l lu tu a ;
9 -  Falaeop leurocapaa  fu sifo rm a; 10 -  P .ren ifo rm a; 11 -  Globophycua r u -  
gosum; 12 -  S c la a il ia p h a e ra  b la tr a to a a ;  13 -  V eteronoatooale  eoploaus;
14 -  A rch aeo e lllp so ld ea  longue; 15 -  A rchaeo e lllp so ld ea  a p . ; 16 -  Eoen- 
to p h y sa lla  d lam allak esen ala ; 17 — G lenobotrydlon majorlnum; 18 — G. 
aen lgm atla ; 19 — Myxococcoldea m inor; 20 — Myxococcoidea a p . ; 21 — Chua
r l a  g lobosa; 22 -  L e lo ap h ae rld la  e p p .» 23 -  T rachyhyatrlchoaphaera  c f .  
magna; 24 -  Siphonophycus a p .4; 25 -  P a laeo a lp h o n e lla  a p . ; 26 -  Eogloe- 
ocapaa s p .2 ; 27 -  O bruchevella parva; 28 -  0 .d e l io a ta ;  29 -  O .p a rv la a l-  
ma; 30 -  0 . cf.m elshuounenele; 31 -  O a c ll la to r lo p a la  ap. o; 32 -  P alaeo- 
tu b u lu s  a f f .  lam ello sue ; 33 — Boaphanocapaa m olle; 34 —Bfyxooocooidea 
a p .; 35 -  Tetraphycua amplua; 36 -  T .aou tua; 37 -  B oentophyaalls ap .;
38 -  Archaeophyoua v en u a tu a ; 39 -  Synodophycua a p . ; 40 -  S iphonophycus 
a p . 5 ; 41 -  S k la g la  com preaaa; 42 -  S . c i l l o s a ;  43 -  S .o r b lc u l a r e ;  44 -  
S .o r n a ta ;  45 -  Com asphaerldlum  a trlg o au m ; 46 -  B a lt la p h a e r ld lu m  dublum; 
47 -  B .cerlnum ; 48 -  G on loaphaerld lum  prlm arlum ; 49 -  M ic rh y s tr ld iu m  
d l s s lm l la r e ;  50 -  M .lubom lenae; 51 -  M .lanatum ; 52 -  K .to rn a tu m ; 53 -  
M .notatum ; 54 -  M .coniforum ; 55 — M .v llloaum ; 56 — M.obaourum; 57 -  M. 
splnosum ; 58 — A ranldlum  ia so ric u m ; 59 — C ym atloaphaera 7 membranacea ; 
60 — A rc h a e o d isc ln a  um bonu la ta ; 61 — A ll lu m e lla  b a i t l e a ;  62 — E ogloeo— 
capaa s p .^ ;  6 3  -  Таam an itas  a p . ; 64 -  L e lo a p h a e r ld la  a p .^
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Обедненный характер беркутинской микробиоты явно обусловлен небла
гоприятной фациальной обстановкой: мелководными, аридными условиями 
накопления "нижних доломитов" [Советов, Еганов, 1979; Холодов, 1973] . 
Возможно, однако, что в беркутинской пачке сохранились только наибо
лее устойчивые к разложению таксоны. Обнаруженные МФ не дают возмож
ности для полноценного палеофациального и биостратиграфического ана
лиза.

Ассоциация чулактауской свиты представлена морфологически простыми 
нитчатыми и коккоидными формами, но наиболее характерной ее чертой 
является массовое распространение спирально-цилиндрических нитей рода 
O bruchevella и особенно двух видов: O .parva и 0 .d e l ic a te .  В целом 
чулактауская микробиота имеет скорее докембрийский облик, но наличие 
цилиндрических спиралей O .parva и 0 .d e l ic a te ,  появляющихся лишь 
вблизи границы кембрия и докембрия, отличает эту ассоциацию от рифей- 
ских и более древних микробиот. Вероятно, консервативный облик чулак
тауской ассоциации связан с тем, что она представляет собой остатки 
МО, обитавших в прибрежно-лагунных условиях. Следует добавить, что 
цилиндрические спирали O bruchevella отмечены и в других фосфорито
носных толщах, приуроченных к пограничным отложениям докембрия и 
кембрия, например в тинновской свите Сибири, хесенской свите Монго
лии или в формации Юхачунь Китая, но неясно, существует ли какая-ли
бо связь между фосфоританакоплением и их присутствием.

Наиболее резкие изменения в ассоциациях МФ Малого Каратау просхо- 
дят в шабактинской микробиоте. В комплексе МФ шабактинской свиты до
минируют акантоморфные акритархи, а нитчатые и коккоидные МФ простой 
морфологии редки. Конечно, в определенной степени различия между ас
социациями чулактауской и шабактинской свит фациальные и связаны с 
переходом от прибрежно-меЛКоводных условий накопления чулактауской 
свиты к открытоморским условиям накопления шабактинской свиты. Резкая 
смена в составе комплексов также связана с перерывом между чулактаус- 
ской и шабактинской свитами (отсутствует нижняя половина атдабанско- 
го яруса). Однако в течение всего этого перерыва в других районах 
имела место экспансия акантоморфных акритарх, вытеснивших докембрий
ский планктон. Поэтому смена чулактауской микробиоты шабактинской 
отражает реальные эволюционные изменения: смена морфологически прос
тых, преимущественно прокариотных, докембрийских МО сложно построен
ными, преимущественно эукариотными, планктонными МО фанерозоя (р и с .6 ) .
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Г л а в а  ч е т в е р т а я

БИОСТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ И ФАЦИАЛЬНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ
ОКРЕМНЕННЫХ МИНРОФОССИЛИЙ ДОКЕМБРИЯ

Наибольший интерес для практических целей геологии представляет 
использование МФ в биостратиграфии и при фациальном анализе. Эти проб
лемы взаимосвязаны, поскольку, как выясняется, экологически различные 
сообщества МО имели различную скорость изменения во времени, и, следо
вательно, различную стратиграфическую разрешающую способность. Поэтов 
му, прежде чем переходить к биостратиграфическому анализу докембрий- 
ских МФ, рассмотрим фациальную приуроченность комплексов ископаемых 
МО.

Фациальная зависимость

Фациальная зависимость, несомненно, наиболее сильно проявляется у 
бентосных МО. Современные цианобактериальные сообщества, обитающие в 
лагуне Баха в Калифорнии, в заливе Шарк в Австралии, на Багамских 
островах и т . д . , дифференцированы уже в пределах первых метров по 
вертикали на литорали и сублиторали [goI uM c , 1973, 1976} G olubic, 
Hofmann, 1976; Monty, 1967; и др|]. Определенную фациальную зависи
мость обнаруживают и фитопланктонные МО современных бассейнов 
[H u rlb u rt, 1963]  .

На ископаемом материале влияние фаций на комплексы МФ было перво
начально отмечено при изучении мезозойских и палеозойских динофлагел- 
лят и акритарх [ s ta p lln ,  1961; W all, 1965; и др.1 . На их примере было 
установлено, что таксономически наиболее разнообразные комплексы фи
топланктонных МО, включая и наиболее крупные акритархи, встречаются 
в удаленных от берега фациях, тогда как в прибрежных лагунных и зари- 
фовых отложениях резко сокращается видовое разнообразие и уменьшаются 
размеры МФ. На докембрийском материале для органостенных МФ зависи
мость от фаций одними из первых отметили А.В.Ивановская и Б.В.Тимофе
ев [1971] ' в разрезе Туруханского поднятия. Используя как индикатор 
концентрацию бора в породе, они обнаружили уменьшение видового разно
образия ассоциаций акритарх в прибрежных опресненных отложениях. Ана
логичное заключение сделал позднее Г.Видаль [V idal, 1976, 1981 а] 
при изучении органостенных МФ из верхнепротерозойских отложений Скан
динавии. Для докембрийских окремненных МФ фациальная зависимость впер
вые была показана X.Хофманном [Hofmann, 197б] при изучении микробиоты 
формаций Мак-Лири и Касегалик верхнего афебия Канады.

Модель фациальной зависимости докембрийских МФ была значительно 
развита Э.Ноллом [k n o ll, 1984] . Согласно предложенной им схеме, при 
переходе от открытоморских к прибрежно-мелководным и лагунным обста
новкам происходит сокращение разнообразия фитопланктонных МО, упроще
ние их морфологии и уменьшение размеров. Лагунные ассоциации имеют 
обедненный состав и представлены несколькими видами, которые смогли 
приспособиться к существованию в этих жестких условиях, а основные
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изменения происходили в сообществах, существовавших в открытоморских 
частях древних бассейнов, и связаны главным образом с эукариотными 
организмами. Обитатели прибрежно-лагунных обстановок чаще сохраняют
ся при окремнении мелководных карбонатов, а остатки сообществ МО от
крытоморских частей бассейна обычно захораниваются в глинистых тол
щах. Поэтому МФ в кремнях в среднем демонстрируют больший консерва
тизм по сравнению с органостенными, за  исключением тех случаев, когда 
окремнению подвергались сообщества открытошельфовых частей бассейна.

В схеме Э.Нолла остается ряд моментов, требующих дальнейшей разра
ботки и уточнения, хотя некоторые вопросы сейчас разрешены быть не 
могут.

Во-первых, в этой схеме совершенно не учитывается возможное влия
ние климатической зональности на комплексы МФ. Однако в связи с от
сутствием для верхнего докембрия надежных палеогеографических ре
конструкций говорить о каком-либо изучении зависимости расселения дре
вних МО от климата пока преждевременно.

Во-вторых, схема касается в основном фитопланктонных МО и практи
чески не рассматривает бентосные. Теоретически наиболее разнообразные 
ассоциации бентосных организмов должны были существовать в пределах 
нижней литорали, где их разнообразие обусловливалось большим количест
вом эфемерных экологических ниш, колонизируемых разными сообществами 
МО.

В-третьих, схема Э.Нолла не учитывает всего многообразия дскемб- 
рийских бассейнов и условий, в которых обитали древние МО, сводя все 
к открытоморским и прибрежно-морским обстановкам. При этом существу
ет и ряд чисто технических трудностей в установлении фациальной при-г 
уроченности тех или иных комплексов ископаемых МО. Четкими фациальны
ми реперами пока можно считать только ассоциации МФ со сфероморфидами 
Chuaria и акантоморфными акритархи T rachyhystrichoephaera как пока
затели аткрытоморских нормально-соленых условий и энтофизалесовые со
общества как показатель крайне мелководных обстановок. Современные 
энтофизалесовые СЗВ обитают только в нижней части литорали закрытых 
бассейнов лагунного типа или сабкх Персидского залива, аналогичная 
интерпретация давалась и для докембрийских отложений с Eoentophyealie 
[Hofmann, 1976; K noll, G olublc, 1979; K n o ll, 19в5| . Позднее И.H.Кры
лов и Г.А.Заварзин [I98S] высказали предположение, что часть докемб
рийских толщ, рассматриваемых как мелководно-морские, на самом деле 
могут иметь прибрежно-континентальное происхождение и сравнимы с сов
ременными карбонатными болотами, распространенными вдоль побережья 
Флориды [Monty, H ard ie , 197б] , но только значительно больших разме
ров. Сейчас подобные условия обитания называют более нейтральным тер
мином "амфибиальный ландшафт" -  это огромные по площади пенеплениэи- 
рованные участки поверхности земли, залитые пресной или соленой во
дой.

Таким образом, причины распределения МО в докембрийских бассейнах,
несомненно, определялись несколькими факторами. Однако, по-видимому,
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можно согласиться с Э.Ноллом, что наиболее значительные изменения 
происходили среди фитопланктонных эукариотных МО, обитавших в откры
томорских нормально-соленых бассейнах морского типа. Поэтому в целом 
модель Э.Нолла с определенными оговорками, изложенными выше, принима
ется в качестве рабочей гипотезы при анализе ассоциаций докембрийских 
МФ.

Биостратиграфический анализ ассоциации микрофоссилий

При современном уровне разработки различных методов определения 
возраста докембрийских отложений ни один из них не может быть исполь
зован как единственный. Поэтому приходится привлекать несколько спо
собов датировки отложений, в число которых можно включить: I )  по ос
таткам самих МФ; 2) по остаткам жизнедеятельности докембрийских МО -  
строматолитам и онколитам; 3) по данным изотопного возраста; 4 ) по 
данным историко-геологического метода.

Общепринятой шкалы расчленения докембрия пока нет и недавно пред
ложенная международной подкомиссией по стратиграфии докембрия шкала 
популярна лишь а  е е  концепции трехчленного деления протерозоя [Epi
so d es, 1969] . Однако более дробные подразделения этой шкалы не поль
зуются поддержкой у большинства исследователей. Поэтому в работе ис
пользуется традиционная шкала расчленения докембрия СССР в том ее ва
рианте, который был принят в октябре 1991 г ., на стратиграфическом со
вещании в Уфе [Семихатов и др_, I99l] . В шкале граница аркея и проте
розоя принимается по подошве сумийского надгориэонта Карелия страто
типической местности и датируется 2500+50 млн лет, как и в большинст
ве эарубеяиых стран (Plumb* James» 19вб]| », Протерозой подразделяется 
на нижний» или карелий (афебий),, и верхний, в  состав которого входят 
рифей и венд , причем нижняя’ граница рифея совпадает с границей нижне
го и верхнего протерозоя я, датируется 1650+50 млн л ет . Рифей, в свою 
очередь, подразделяется иа нижний рифей, ш и бурзяний, средний, или 
юрматиний, и верхний, или каратавий (изотопные датировки границ под
разделений рифея приводятся в третьей главе). Венд подразделяется на 
нижний и верхний с границей между ними 620+15 млн лет; верхняя грани
ца венда определяется нижней границей кембрия (р и с .7 ) .

Основой для биостратиграфического анализа докембрийских МФ послу
жили как изученные автором микробиоты Урала и Средней Азии, так и 
многочисленные данные по комплексам МФ, описанным в мировой литерату
ре. При этом старались рассматриваться разногласия в оценке возраста 
некоторых толщ, содержащих комплексы МФ, принципиальных для понимания 
эволюции докембрийских МО. Хотя в связи с отсутствием безусловно на
дежных методов в корреляции архейских и протерозойских отложений раз
ногласия отсутствуют фактически лишь для стратотипических подразделе
ний.

Архей. Архейские микробиоты крайне редки и представлены лишь остат
ками нитчатых и коккоидных МО. Сейчас существует всего два достовер-
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ных местонахождения архейских кремнистых МФ: группы Варравуна и Фор- 
тескыо Западной Австралии, имеющие возраст соответственно 3 ,5  и 2 ,8  
млрд лет [schopf, W alte r, 198з] . В группе Варравуна МФ представлены 
коккоидными формами, колониями тонких нитей, пустыми чехлами и трихо
мами (максимальный диаметр нитчатых МФ до 10 мкм). Вторая находка ос
татков архейских МО приурочена к группе Фортескью, в которой встрече
ны остатки нитей, напоминающих осциллаториевую СЗВ Lyngbya с диамет
ром трихома до 15 мкм. Среди многих проблематичных образований, опи
санных из архейских отложений, органическую природу, возможно, имеют 
микроостатки сферической и эллипсовидной форм A rchaeoapbaeroldes 
b a rb e rto n en a ia  и Eobacterium  leo la tum  из групп Онвервахт и Фиг-Три 
Южной Африки возрастом около 3 ,5  млрд лет [schopf, W alte r, 1983J .

Нижний шэотетюзой (афебий). Начиная с середины нижнего протерозоя 
остатки окремненных МО становятся многочисленными, разнообразными и 
имеют хорошую сохранность. Судя по росту количества строматолитов в 
протерозойских отложениях, экспансия началась уже 2 ,8  млрд лет назад 

[schopf, W alte r, 198з] , когда возникли первые карбонатные платформы, 
что позволило распространиться на них МО. Однако остатки МФ хорошо до
кументированы с несколько более позднего уровня, примерно с середины 
раннего протерозоя (около 2 млрд л е т ) . В основании нижнего протерозоя 
интересно отметить лишь находки широких (до 35 мкм в диаметре) полых 
трубчатых образований Siphonophycus tra n e v a a le n a ie  [K lein e t  a l . ,
198?] , интерпретированных как полые чехлы осциллаториевых СЗВ, сход
ных с lyngbya (находки сделаны в надсерии Трансвааль, имеющей воз
раст 2 ,5 -2 ,3  млрд л е т ) . В верхнем Карелии (афебии) встречаются два ос
новных типа ассоциаций МФ: белчерская и ганфлинтская. Различия микро
биот белчерского и ганфлинтского типов, имеющих примерно один и тот же 
возраст, носит, несомненно, фациальный характер. Большинство авторов 
рассматривает белчерскую микробиоту как прибрежно-мелководную, а  ганф- 
линтскую -  как ее более глубоководный аналог [Hofmann, 1976; Awramlk,

Р и с .7 . Распределение различных типов МФ в докембрийских и нижнекемб
рийских отложениях

1-6 -  МФ из гвнфлинтской микробиоты: I -  Eoephaera,2 -  Kakabekla,
3 -  A rc h a e o rea tls , 4 -  X enothxix, 5 -  Bxochobraohium, 6 -  E oastrio n ;
7 -  остатки коккоидных IB менее 10 мм в диаметре; 8 -  остатки нитчатых 
МФ менее 10 мкм в диаметре; 9 -  остатки одноклеточных № , сходных с 
современными СЗВ Gloaocapaa или Chrooooccue; 10 -  остатки одноклеточ
ных МФ Boaynechococcue; I I  -  широкие нитчатые МФ диаметром до 30 мкм;
12 -  палмеллоидные колонии B oantophyaalla; 13 -  остатки акинет носто- 
ковых или стигонемовых цианофит; 14 -  отпечатки и остатки крупных (до 
I мм в диаметре) сферических МФ; 15 -  отпечатки широких слоевищ; 16 -  
ветвящиеся нити; 17 -  колонии одноклеточных в нитевидных колониях, 
сходных с современной СЗВ P leurocapea; 18 -  ветвящиеся талломы P alaeo - 
a ip h o n e lla ; 19 -  стебельковые цианобактерии Polybaaeurua; 20 -  коккоид- 
ные МФ с выростами T raohyhyatrichoaphaara; 21 -  МФ вазовидной формы 
M eianocyrilllum ; 22 -  ветвящиеся талломы; 23 -  спирально-цилиндрические 

•11а; 24-27 -  акантоморфные акритархи; 24 -  M icrhyatridium ;МФ Obruchavalla; 
25 -  S k lag ia ; 26 B altlap h aarld lu m ; 27 -  Comaephaerldium
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Barghoom , 1977; Hofmann, Schopf, 1983]. Но, по-видимому, специфика 
микробиот ганфлинтского типа, приуроченных к железорудным толщам, 
связана скорее с характерными условиями накопления последних [cloud, 
L lc a r i ,  1968] .

Доминирует в составе ганфлинтской ассоциации морфологически прос
тые нитчатые и коккоидные МФ, представляпцие собой остатки цианобак
терий (рода G u n f lin tla , H uronlospora, L ep to te lch o e , Corymbbcoccue) 
и имеющие широкое вертикальное распространение. Своеобразие ганфлинт
ской ассоциации определяется несколькими морфологически сложными и 
более редкими формами, биологическая интерпретация которых неодно
значна (рода E o a s tr io n , Kakabekla, Eoephaera, A rch aeo ree tla , Xeno- 
t h r lx ,  Exochobrachlum и д р .) .  Хотя для многих из ганфлинтских НФ су
ществуют близкие аналоги среди современных МО (например, звездчатый 
EoaBtrion практически неотличим от современной микоплазмы M etallo - 
genlum, осаждающей железо и марганец), ассоциация в целом неповтори
ма. Она встречена в верхнеафебийских отложениях трех континентов:.Се
верная Америка, формация Ганфлинт-Бивабик, Тайлер, Сокоман и Оджик 
[Barghoom , T y le r, 1965; Awramlk, B arghoom , 1977; Hofmann, Schopf, 
1983; Hofmann, G ro tz ln g er, 198^; Австралия, формация Дак-Крик и 
фрир [kno ll e t  a l . ,  1988; W alter e t  a l . ,  1976; Hofmann, Schopf, 1 9 в |; 
Азия, формация Туаншаньзи [zhang, 1904] . Изотопный возраст этих отло
жений составляет 2 ,1 -1 ,7  млрд лет, для формаций Тайлер и Сокоман -  
2 ,5 -1 ,6  'млрд лет [Hofmann, Schopf, 1983] . Наличие морфологически 
сложных и легко узнаваемых форм, относительно узкое стратиграфическое 
и широкое географическое распространение делают ганфлинтскую ассоциа
цию перспективной для целей биостратиграфии (см. р и с .7 ) .

Кроме ганфлинтской в верхнеафебийских и в более молодых отложениях 
распространены комплексы окремнеиных МФ, которые можно объединить под 
общим названием как микробиоты белчерского типа. Последние представ
лены практически только морфологически простыми нитчатыми и коккоид- 
ными МФ и интерпретируются как остатки сообществ, обитавших в крайне 
мелководной части бассейна [Hofmann, 1976; G olublc, Hofmann, 1976; 
Hofmann, Schopf, 1983] .

Доминирующим видом в составе микробиот, одновременно указывапцим 
на палеоэкологические условия, является EoentophyBalla b e lc h e re n e le .
В белчерской микробиоте присутствуют также многочисленные коккоидные 
МФ, представляющие собой остатки различных СЗВ: Eoaynechococcua, 
F a la e o a n a cy e tls , F leurocapaa 7, Sphaerophyens и, по-видимому, глео- 
капсоподобные цианофиты, описанные как C aryoaphaeroldea, Globophycue, 
llyxoccoldes, G lenobotrydlon, Z oeteroephaera и M elaematoephaera. 
Гормогониевые СЗВ из белчерской микробиоты описаны как Eomycetopaia, 
B lo ca ten o ld es , A rch aeo trlch lo n , H a ly th rlx  и Rhicnonema. По-видимому, 
эти таксоны возникли в результате посмертных изменений трихомов двух
трех видов горыогониевых цианофит Lyngbya или Fhorm ldlna.
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Микробиоты белчерского типа широко распространены в верхнеафебий- 
ских-нижнерифейских отложениях: Северная Америка, формации Мак-Лири, 
Касегалик и Рокнест [Hofmann, 1976; Hofmann, G ro tz ln g er, 1 9 8 5 ] , 
Австралия, формации Балбирини, Амелия и Б англ-Бангл [нп1 г ,  1976;
O ehler, 1978; Hofmann,Scihopf, 1983] . Изотопный возраст этих отложе
ний колеблется от 2 ,5  до 1 ,6  млрд лет [Hofmann, Schopf, 198^ . Хотя 
многие из микробиот белчерского типа являются возрастными аналогами 
микробиот ганфлинтского типа, с последней их объединяет только присут
ствие проблематичных остатков Eoaphaera ер. и Kekabekia ер.
[Hofmann, 1976] . Возможно, что встреченные в формации Парадайз-Крик 

Северной Австралии колонии коккоидных МФ кубической формы также пред
ставляют собой остатки энтофизалесовых цианофит и относятся к этому 
же типу ассоциаций [Hofmann, Schopf, 198э| . Возраст формации Парадайз- 
Крик оценивает в 1 ,6  млрд лет.

Микробиота белчерского типа имеет большое сходство с мелководными 
сообществами более позднего возраста, такими, как относимые к средне
му рифею ассоциации МФ группы Дизмал-Лейкс Канады [korodyeki, Donald
son, 198о[,, катаскинской подсвиты авзянской свиты Урала [Сергеев,
1988] и сухотунгусинской’ свиты Сибири* [kendeleon, Schopf, 1982] 
или относимой к верхнему рифею ассоциации нижней части формации Бит- 
тер-Спрингс (пачка джиллен) Австралии [K noll, S o lu b le , 197^ и верх- 
нерифейской миньярской свиты Урала [kyberg, Schopf, 1984; Сергеев, 
Крылов, 198^ . Практически такой', же облик имеют цианобактериальные 
сообщества, обитающие в гиперсоленых лагунах современных бассейнов 

[(tolublc, HOfmann, 1976; Horodyekl, 1977; K n o ll, G olublc, 197^ .
Однако возможно, что по крайней мере часть описанных ассоциаций пред
ставляют собой остатки сообществ МО, обитавших не в лагунах, а в при
брежно-континентальных условиях, т .е .  амфиби&льных ландшафтах [Кры
лов, Заварзин, 1988] .

В нижнепротерозойских отложениях известны и органостенные МФ [Ти
мофеев, 1966, 1973; Chen e t  a l . ,  1980 и др]] . Первоначально описан
ные комплексы органостенных МФ раннего протерозоя выглядели богатыми 
и разнообразными, но в результате проведенной ревизии удалось устано
вить, что их разнообразие кажущееся и обусловлено в основном таксона
ми, морфологические отличия которых возникли в результате вторичных 
изменений и по современгаго представлениям [Янкаускас и д р . , 1969] 
разнообразие дорифейских органостенных микробиот значительно уступает 
окремненным.

Большинство органостенных МФ позднеафебийского возраста -  это од
нотипные сферические формы, представляющие собой, возможно, остатки 
планктонных организмов [Hofmann, Schopf, i g e |  .Из дорифейских орга
ностенных МФ наиболее интересны сейчас находки мегасфероморфид типа

 ̂ Существует точка зрения о верхнерифейском возрасте сухотунгусинской 
свиты [Комар, 1990; Вейс, 1988; Хоментовский и д р . , 1985] .
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C huaria и мегаскопических лентовидных пленок, сходных с B a ltin a  или 
T y ra so taen ia . Они обнаружены в формациях Туаншаньэи и Чуаньлиньгоу 
региосистемы Чаньчень, Китай [Hofmann, Chen, 1981; Hofmann, Schopf, 
198^ и доломитов Бангл-Бангл, Австралия [Hofmann, Schopf, 198э]
Эти образования могут представлять собой как остатки древнейших эука- 
риотных организмов, так и измененные колонии прокариот. Лентовидные 
пленки являются сохранившимися в ископаемом состоянии зелеными или 
красными водорослями или измененными цианобактериальными матами. Чуа- 
риеподобные диски могут быть сплющенными клетками эукариотных водоро
слей или отпечатками пустых оболочек колоний СЗВ, сходных со Sphaero- 
n o e to c . Для дальнейшего изучения этих интересных образований необхо
дим более представительный материал лучшей сохранности, но находки 
дорифейских МФ миллиметровых размеров в общем согласуются с находками 
аналогичных образований в нижнерифейских толщах.

Верхний протерозой. В позднем протерозое отмечается явная унасле- 
дованность в составе микробиот по отношению к раннерифейским микроби
отам, принципиальных изменений в микромире на границе нижнего и верх
него протерозоя не происходит. Наиболее резкие изменения среди проте
розойских МО наблюдаются на границе около I млрд лет, и в советской 
схеме расчленения докембрия, принятой в работе, она совпадает с гра
ницей среднего и верхнего рифея. В предложенной международной подко
миссией схеме расчленения докембрия этот рубеж совпадает с границей 
среднего и верхнего протерозоя, и, таким образом, с точки зрения раз
вития органического мира скорее можно склониться к трехчленному деле
нию протерозоя. Однако накопленных данных, по-видимому, еще недоста
точно для окончательного решения и до завершения дальнейших исследо
ваний целесообразнее сохранить рифей как единое подразделение.

Р и ф е й. В связи с определенными трудностями в корреляции докемб- 
рийских толщ большое значение для характеристики фитем рифея имеют 
кремнистые микробиоты из стратотипа рифейских отложений на Южном Ура
л е , изученные в предлагаемой работе. Эти микробиоты подробно описаны 
и проанализированы в предыдущей главе, здесь же рассматривается толь
ко их биостратиграфическое значение.

Ню1ший ^ифей. В саткинской свите стратотипа нижнего рифея обнаруже
но вЪ’семь видов нитчатых и коккоидных МФ, представляющих остатки сооб
щества, обитавшего на литорали или в пределах амфибиального ландшафта. 
С позиции биостратиграфии большой интерес вызывает наличие в саткин
ской микробиоте широких (до 35 мкм в диаметре) остатков нитчатых МО, 
описанных как O e c illa to r io p e ie  ар#1, Slphonophycue s p .1 и P a laeo - 
lyngbya c f .  maxima. Эти находки подтверждают присутствие в нижнери
фейских отложениях широких нитчатых МФ, долгое время являвшихся "ру
ководящими" для верхнерифейских отложений. Интересные особенности 
наблюдаются и у коккоидных МФ из саткинской микробиоты. Для сфероидов 
G loeod ln lopels u ra l ic u e  характерно сильное изменение диаметров сфе
роидов в пределах отдельных популяций, что можно отметить и у кокко-
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идных МФ, описанных из надсерии Белчер под различными видовыми назва
ниями. Для более молодых форм этот разброс значительно ниже. Связано 
ли это с экологической зависимость!) или с небольшими эволюционными 
изменениями, должны показать дальнейшие исследования. Прочие МФ сат- 
кинской свиты представлены достаточно обычными формами широкого вер
тикального распространения и при биостратиграфическом анализе ассоци
аций мы их рассматривать не будем.

Сообщества, обитавшие в открытоморских частях бассейнов, в нижне- 
рифейских отложениях встречаются достаточно редко и поэтому долгое 
время представление о МФ раннерифейского возраста, как окремненных, 
так и органостенных, было основано, по-видимому, на изучении ассоциа
ций МО, живших в лагунах или на прибрежно-континентальных равнинах 
[Кж>1 1 , 1984] . В мелководных микробиотах нижнего рифея, кроме Eoento- 
p h y ea lie  b e lch e ren e le  H o f., присутствуют остатки нитчатых и коккоид- 

ных МФ, описанных как представители родов Eomycetopeie, Palaeo lyngbya, 
M y rla sp o re lla , Myxomorpha, T etraphycue, Nanococcus, Clonophycus и др. 
[ j lu ir , 1976; O eh ler, 1978| Hofnann, Schopf, 19вз] .  Перечисленные так
соны коккоидных МФ представляют собой, вероятно, различные стадии жиз
ненного цикла и разложения двух-трех видов хроококковых и энтофизале- 
совых цианофит и поэтому отличия от рассмотренной выше микробиоты 
стратотипа нижнего рифея связаны не столько с разным систематическим 
составом, сколько, возможно, с другим подходом к классификации остат
ков МО.

В нижнем рифее обнаружен ряд достаточно разнообразных ассоциаций 
МФ, палеоэкологическое положение которых не совсем ясно. Это ассоциа
ции формации Барни-Крик Австралии [ j . O eh ler, 1977] и формации Гаоюй- 
чжуань Китая [zhang, 198iJ . В них распространены остатки широких (до 
35 мкм) нитчатых МФ, представленных такими таксонами, как P alaeo lyng
bya, O s c l l la to r lo p s ls ,  F e r r im o n ll is ,  Slphonophycus, а также более 
узкими нитями Eomycetopsls и Cyanonema. Нитчатые МФ образуют мато- 
подобные колонии, в которых встречены остатки хроококковых цианобак
терий, и, возможно, фотосинтезирующих бактерий или их спор. Они фор
мально описаны как различные виды родов G loeod in iope ie , Eoeynecho- 
coccue и др. В формации Барни-Крик присутствуют пиритизированные ос
татки E o astrlo n  ер . Однако встреченные там же ветвящиеся нити 
Ramacla c a rp e n ta r la n a , напоминающие гифы актиномицетов, представляют, 
по-видимому, форму разложения Eomycetopeie robue ta  (см. третью гла
в у ). Отложения формации Баржи-Крик интерпретируются одними авторами 
как глубоководные ( j . O ehler, 1977; Hofeann, Schopf, 198з] , другими 
как прибрежно-мелководные. Отложения формации Гаоюйчжуань формирова
лись, скорее всего , в прибрежной шельфовой зоне, хотя нельзя исклю
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чить, что мы имеем дело с лагунными отложениями или, возможно, отло
жениями прибрежно-континентальных увлажняющихся равнин.

Одной из наиболее разнообразных известных сейчас нижнерифейских 
ассоциаций является микробиота котуйканской свиты билляхской серии 
Анабарского поднятия. В ее составе, помимо обычного для этого уровня 
коккоидных МФ Eoeynechococcus, E om icrocyetis, Eogloeocapea [Голове
нок, Белова, 1981, 1984] , встречены более сложные МФ, имеющие отлич
ную сохранность |Якшин, 198^ . Наиболее интересной находкой в котуй
канской микробиоте являются многорядные трихомы с настоящим ветвлени
ем, что характерно только для стигонемовых цианофит. Многочисленные 
в этих же отложениях крупные эллипсовидные тела представляют, возмож
но, акинеты этих или других стигонемовых СЗВ, хотя они сравнимы и с 
синехококкусовыми цианофитами. Среди остатков гормогониевых СЗВ в ко
туйканской микробиоте, как и в саткинской, присутствуют широкие три
хомы рода P alaeolyngbya, имеющие, правда, несколько больший диаметр 
(до 100 мкм). Кроме того , в котуйканской ассоциации встречены чуаре- 
подобные остатки диаметром до 300-400 мкм. Многие из них содержат 
внутри остатки нитей и напоминают колонии ностоковых цианофит.

Ассоциация, в которой преобладают широкие нити и крупные сфероиды, 
обнаружена в подстилающих котуйканскую свиту песчаниках и алевроли
тах усть-ильинской свиты [Вейс, Воробьева, 1992] . Долгое время кокко- 
идные МФ таких размеров, так же как и широкие нити, считались "руко
водящими" для отложений верхнего рифея [schopf, 1977; Янкаускас,
1982; и др ]̂ и заманчивой казалась идея, что котуйканская и усть-иль- 
инская свиты имеют позднерифейский возраст. Сднако их возраст доста
точно однозначно устанавливается как раннерифейский на основании со
держащихся в котуйканской свите строматолитов и онколитов [Крылов, 
1975; Журавлева, 1964] , q также изотопных датировок из усть-ильинской 
свиты [Горохов и д р . , I99C] . Ранее похожий комплекс органостенных МФ 
был обнаружен в серии Ропер Северной Австралии, имеющей возраст 1 ,4  
млрд лет или древнее [Peat e t  a l . t 1978] . Некоторые мелкие чуарепо- 
добные оболочки из группы Ропер содержат внутри по несколько сферои
дов.

Проанализировав ассоциации окремненных МФ котуйканской свиты и 
органостенных МФ усть-ильинской свиты и группы Ропер, учитывая, что 
в их составе присутствуют разнообразные МФ, являющиеся остатками как 
планктонных, так и бентосных форм, можно предположить, что высокое 
таксономическое разнообразие этих микробиот обусловлено чередованием 
прибрежно-морских и открытоморских обстановок.

Ассоциации органостенных МФ нижнего рифея, исключая упомянутые вы
ше комплексы усть-ильинской свиты и серии Ропер, а также омахтинской 
микробиоты Учуро-Майского района [Вейс, Семихатов, 1989] , выглядят 
достаточно обедненными. В отложениях нижнего рифея Учуро-Майского 
района (гонамская, эннинская свиты) и Южного Урала (айская, саткин- 
ская и бакальская свиты) обнаружены простые мелкие коккоидные МФ
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K ild in e l la ,  Sym plaesosphaerldium , L eiom inuscula, P ro toaphaerid lum , 
Synephaeridium , S atca и полые чехлы Eomycetopale |Янкаускас, 1982; 
Вейс и д р . , 199^ . Интересно присутствие во многих толщах эллипсовид
ных тел рода B re v itr lc h o id e e  [Янкаускас,. 1982] , представляющих, воз
можно, акинеты ностоковых или стигонемовых цианофит. Обедненный ха
рактер большинства ассоциаций нижнего рифея Южного Урала, вероятно, 
связан с неблагоприятными палеоэкологическими условиями.

Таким образом, значительных' изменений в составе нижнерифейских 
окремненных микробиот по сравнению с дорифейскими не происходит. Не
сколько заметнее рубеж раннего и позднего протерозоя проявляется сре
ди комплексов органостенных МФ, которые становятся многочисленны и 
разнообразны только начиная с этого уровня. Однако принципиальных но
вообразований в целом в составе окремненных и органостенных микробиот 
не наблюдается. Отличительной чертой нижнего рифея является исчезно
вение ганфлинтской микробиоты, что может быть сейчас использовано для 
разделения нижнего и верхнего протерозоя по МФ. По-видимому, причиной 
ее исчезновения является практически полное прекращение накопления 
железорудных джеспелитовых толщ, представленных в верхнем протерозое 
одним-двумя местонахождениями. Большинство ассоциаций МФ, обнаружен
ных в нижнерифейских отложениях, как органостенных, так и окремнен
ных, представляют собой, очевидно, остатки сообществ МО, обитавших в 
мелководных условиях. Это, возможно, связано с высоким стоянием кон
тинентов, предполагаемым для раннерифейского времени [Семихатов, 1974] 
(см. р и с .7 ) .

Средний_рифей. В стратотипе юрматиния на Южном Урале окремненные 
МФ присутствуют в катаскинской и реветской подсвитах авзянской свиты. 
Реветская микробиота представлена только тремя видами нитчатых и кок- 
коидных МФ широкого стратиграфического распространения, обитавших, 
скорее всего , на прибрежно-континентальной равнине. Ассоциация катас
кинской подсвиты, хотя, по-видимому, и является остатками цианобакте
риального сообщества, существовавшего в лагунных условиях, тем не ме
нее интересна и для биостратиграфии. Дело в том, Цто катаскинская 
микробиота является древнейшим местонахождением стебельковых циано
бактерий Polybeeeurue b lp a r t i tu e ,  получающих широкое распространение 
в более молодых отложениях [schopf, 1977; Green e t  a l . ,  1987, 1989] . 
Остальные МФ катаскинской микробиоты, хотя и интересны для интерпре
тации некоторых типов докембрийских МФ (см. вторую и третью главы), 
для биостратиграфического анализа пока привлечены быть не могут в 
связи с их широким вертикальным распространением.

Одна из особенностей среднего рифея -  это возможное появление ши
роких ветвящихся талломов P a laeo e ip h o n e lla  c lo u d i i ,  интерпретируемых 
как остатки зеленых сифоновых водорослей [ b ic a r i ,  197^ . Однако огра
ниченное распространение МФ этого типа (только формация Бек-Спрингс 
Калифорнии возрастом I , 2 -1 ,3  млрд лет и формация Скилогалли Австралии, 
имеющая скорее позднерифейский возоаст) и не совсем ясная природа
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этих образований (возможно, это не остатки зеленых водорослей, а пус
тые чехлы стигонемовых цианофит, обнаруженных и в более древних тол
щах) не позволяет пока рассматривать появление широких ветвящихся 
талломов как однозначную характеристику среднерифейских отложений.

В среднерифейских ассоциациях, большинство которых представляет 
собой остатки сообществ, обитавших в лагунных или в прибрежно-конти
нентальных отложениях (уже упоминавшиеся микробиоты формаций Дизмал- 
Лейкс, авэянской и сухотунгусинской свиты, а также формации Умишань 
Китая [cao R u J-J i, 1984] , широко представлены остатки хроококковых и 
энтофизалесовых цианофит: Eogloeocapea, G loeod in iopsis  и др. Много
численны и остатки гормогониевых цианофит: Eomycetopele, трубчатые 
образования Siphonophycue, трихомы O e c il la to r lo p e ie  и политрихомные 
нити Eom lcrocoleus.

В отложениях формации Дизмал-Лейкс присутствуют также крупные эл
липсовидные тела A rch aeo e llip so ld es  [Horodyeki, Donaldson, 198oj , 
являющиеся, возможно, акинетами ностоковых и стигонемовых цианофит 
или остатками клеток синехококкусовых СЭВ. Несомненно очевидное сход
ство миКробиоты формации Дизмал-Лейкс с рассмотренной выше котуйкан- 
ской микробиотой нижнего рифея Анабарского поднятия, что, вероятно, 
говорит об их близком возрастном и фациальном положении. Интересны в 
среднерифейских отложениях и находки структур, напоминающие нити сти
гонемовых цианофит. Сни обнаружены в формации Кхеиньюо Индии 
llclfenamin e t  a l . ,  19в |  и в малгинской свите Учуро-Майского района 
[Головенок, Белова, 198^ (существует точка зрения о верхнерифейском 

возрасте малгинской свиты [Комар, 1990]). Эти ископаемые представляют 
собой нитевидные колонии из мелких сфероидов и были описаны как 
G lenobotrydion aenigm atue из формации Кхеиньюо и как C yanotbrlxoldee 
in o rd ln a tu e  из малгинской* свиты. Однако нельзя полностью отрицать 
возможность, что подобные нитевидные колонии возникли в результате 
посмертного скопления сфероидов коккоидных цианофит.

Срганостенные МФ среднего рифея представлены преимущественно прос
тыми нитчатыми и коккоидными формами [Янкаускас, 1982; Вейс и д р . ,
1990] . Определенный интерес представляют мегаскопические пленки рода 
B e l t in e l l a ,  описанные из группы Белт Северной Америки [w a ite r , 
j .O e h le r ,  D .O ehler, 197б] . Как видно из изложенного выше материала, 
значительных изменений в составе микробиот на рубеже нижнего и сред
него рифея не происходит. В определенной степени это, возможно, свя
зано с недостаточной изученностью среднерифейских как окремненных, 
так и органостенных МФ. Тем не менее стало очевидно, что намеченный 
Д.У.Шопфом [schopf, 1977] основной рубеж изменения размеров МФ докем
брия около 1 ,4  млрд лет назад, т .е .  примерно на границе нижнего и 
среднего рифея не подтвердился. Скачок в размерности МО на этом уров
не был опровергнут находками широких нитчатых и крупных коккоидных МФ 
в рассмотренных выше местонахождениях в нижнерифейских и даже в дори- 
фейских отложениях [Peat e t  a l . ,  1978; Крылов, Сергеев, 1986; Якшин,
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1986; Hofmann, Chen, 1981; K le in  e t  a l . ,1 9 8 7 ;  K noll e t  a l . ,  1988; 
Вейс, Воробьева, 199!^ .

_Ве_р»|_ий_£ифей. В стратотипе верхнего рифея окремненные МФ обнару
жены только в верхних горизонтах миньярской свиты и представляет со
бой остатки достаточно бедного сообщества МО, обитавшего, по-видимо
му, на прибрежно-континентальной равнине и, к сожалению, малопригод
ного для стратиграфических выводов. Ыикробиота миньярской свиты под
робно описана в предыдущей главе, и в биостратиграфическом анализе 
МФ верхнего рифея она рассматривается несколько ниже, при разборе ас
социаций остатков МО из мелководных отложений. Анализ же верхнерифей- 
ских МФ мы начнем с более стратиграфичных ассоциаций, приуроченных к 
открытоморским или смешанным открытоморским и прибрежно-морским фаци
ям.

Характерной чертой микробиот верхнего рифея является широкое рас
пространение многоклеточных цианофит. Первоначально ассоциация много
клеточных трихомов была описана из кремней пачки Лавс-Крик формации 
Биттер-Спрингс [schopf, 1968; Schopf, B la c ic , 197^ ; ,впоследствии 
очень близкие ассоциации органостенных МФ были обнаружены в лахандин- 
ской подсерии и мироедихинской свите Сибири [Тимофеев и д р . , 1976; 
Тимофеев, Герман, 1979; Герман, 1981а,б; Вейс, 1984, 198^ и в подин- 
зерской и зильмердакской свитах стратотипа верхнего рифея на Южном 
Урале [Янкаускас, 1982] . Некоторые авторы придерживаются мнения о 
среднерифейском возрасте лахандинской подсерии [Семихатов, Серебря
ков, 1983] , однако с микрофитологической точки зрения это , несомнен
но, верхний рифей. Подобные комплексы МФ обнаружены и в кремнях рас
смотренной в третьей главе чичканской микробиоты Южного Казахстана 
[Огурцова, Сергеев, 1967, 1989] , а также в серии Тиндер Аляски 
£а111воп, Awramlk, 1989] (возраст серии Тиндер оценивается как позд

ний рифей-ранний кембрий, в соответствии с содержащимся в ней комп
лексом МФ можно сделать заключение скорее об ее позднерифейском воз
р асте ). Во всех этих ассоциациях присутствуют многочисленные трихомы 
гормогониевых цианофит, описанные как различные виды родов О всШ а- 
to r io p e ie ,  P alaeolyngbya, C a ly p to th r lx , C ephalophytarion.cyanonem a, 
F l l lc o n s t r lc to e u e ,  C ephalophytarlon и др. Однако в определенной сте
пени количество таксонов, по-видимому, увеличено за  счет того , что в 
качестве самостоятельных форм были описаны различные стадии посмерт
ного сморщивания и разламывания трихомов jco lu b lc , Barghoorn, 1977] .

Кроме трихомов, в этих верхнерифейских ассоциациях встречены чехлы 
Eom ycetopela,Siphonophycua, L e io tr lc h o id e e , политрихомные нити 
P o ly tr ic h o id e e , акинеты? B re v itr ic h o id e e  и другие остатки гормого
ниевых цианофит. Многочисленны также остатки хроококковых цианофит, 
обитавших в основном в матах нитчатых СЗВ или образовывавших самосто
ятельные колонии (G lo eo d in lo p e la , Boglooocapea, Eoeynechococcus 
и д р . ) .
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Несомненно, большой интерес для биостратиграфии представляют при
сутствующие во многих позднерифейских ассоциациях -спирально-цилиндри
ческие нити родов Hellconema, O bruchevella и A v ic tu e p iru lin a .
Они обнаружены в перечисленных выше формации Биттер-Спрингс Австралии 
[schopf., 19681 schopf, B la c ic , 197l] , мироедихинской свите и лахандин 

ской подсерии Сибири [Герман,1981 ^  и в  подинэерской свите Урала 
[Янкаускас, 1902] . Кроме этих местонахождений, спирально-цилиндричес

кие нити обнаружены в формации Нарсарсук Гренландии [ s t ro th e r  a t  a l . ,  
1983] , а также в свите Серого ключа Енисейского кряжа [Шенфиль, 1980] 
чичканской свите Казахстана [Огурцова, Сергеев, 198^ , серии Тиндер 
Аляски [A lliso n , Aw re m it, 1989] и валюхтинской свиты Патомского на
горья [Головенок, Белова, 1983] (существует точка зрения и о средне- 
рифейском возрасте валюхтинской свиты [Журавлева, 1964] ) .  Цилиндриче
ская спираль характерна для современной СЗВ S p im lin a  и ее появление 
в верхнерифейских отложениях может отражать ступень в морфологической 
эволюции прокариотных организмов. Сднако плоские цилиндрические спи
рали Hellconema или A v ic tu e p iru lin a  могут возникнуть при закручива
нии сплющенного пустого влагалища -  явление, достаточно характерное 
для современных гормогониевых СЗВ [Еленкин, 1949; B arghoom , Golu-
b ic ,  1977) .

В глинистых отложениях лахандинской надсерии и других верхнерифей
ских толщ обнаружены многочисленные ветвящиеся слоевища, представляю
щие собой, по-видимому, остатки зеленых или красных водорослей и фор
мально описанные как рода Aimophyton, U lophyton, Majaphyton и 
A rchaeoclada [Герман, 1979; Тимофеев, Герман, 1979] . В этих же отло
жениях часто присутствуют остатки своеобразных одноклеточных организ
мов, описанных как рода Germ inoaphaera, M ajaephaerldlum , F la b e l le -  
fonna [Герман, 1979; Янкаускас и д р . , 1989| и имеющих явное сходство 
с низшими грибами.

Однако наиболее характерной особенностью верхнерифейских ассоциа
ций можно считать появление акантоморфных акритарх T rachyhyetricho - 
sp h ae ra , являющихся, несомненно, остатками планктонных эукариотных 

организмов. Они были обнаружены в глинистых отложениях лахандинской 
подсерии и мироедихинской свиты Сибири [Тимофеев и д р . , 1976; Пятиле
тов, 198^ , зильмердакской свиты Урала и в ее аналогах в Башкирском 
Приуралье [Янкаускас, 1982] . Недавно подобные образования были найде
ны в кремнях формаций Рюссо, Сванбергфиллет и Хуннберг Шпицбергена 
[K noll, C a ld er, 19831 K n o ll, 1984; B u t te r f ie ld  e t  a l . ,  1988] , 

чичканской свиты Казахстана и серии Тиндер Аляски [аШ воп, Awramlk, 
198^ . Вместе с T raohyhyetrichosphaere в этих отложениях обычно при
сутствуют мегасфероморфиды Chuaria c i r c u l a r i a ,  отличающиеся от более 
древних форм наличием плотной кожистой оболочки [V idal, F ord , 1985] . 
По-видимому, большинство верхнерифейских чуариеподобных организмов -  
это остатки одноклеточных эукариотных планктонных водорослей.
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Наличие мегасфероморфид C huarla и акантоморфид T rachyhyatrlcho - 
врЬаега, являющихся остатками планктонных организмов, нередко рас
сматривается как показатель открытоморского характера накопления(со
держащих их отложений [V idal, 1976; K no ll, C a ld er, 1983; K no ll, 1984; 
V id a l, K no ll, 1982; и др|] . Их присутствие в ассоциациях лахандин- 
ской, деревнинской, мировдихинской, эильмердакской и других свит мо
жет указывать на приуроченность большинства комплексов нитчатых МФ к 
открытошельфовым фациям. Тем не менее нельзя исключить возможность, 
что многие толщи верхнего рифея накапливались при периодической смене 
прибрежно-континентальных, прибрежно-лагунных и морских условий, что 
было вполне возможно и з-за  незначительной глубины большинства докемб- 
рийских бассейнов и пенепленизированного рельефа континентов. Поэтому 
встреченные в этих отложениях комплексы МФ могут иметь гетерофациаль- 
ный характер (см. р и с .7 ).

В верхнерифейских отложениях во многих местах встречены 61Ф вазо
видной формы, сходные с хитинозоями из более молодых отложений. Они 
присутствуют в группе Чуар Большого Каньона Северной Америки, в фор
мации Висингсё Швеции, в формациях Рюссо и Баклундтоппен Шпицбергена, 
в серии Элеонора-Бей Гренландии и серии Яакадиго, в формации Урукрум 
Бразилии [B loeeer e t  a l . ,  1977; V id a l, 1979; K n o ll, V id a l, 1980; 
K n o ll, C a ld e r, 1983; F a irc h i ld  e t  a l . ,1 9 7 8 ;  Green e t  a l . ,  1988;
K noll e t  a l . ,  1988]. Эти ископаемые вазовидной формы описаны как 
представители рода M elanooyrillium  B loeeer и являются, возможно, ос
татками древнейшего зоопланктона [B loeeer, 1985] .  Вместе с Melano
o y r il l iu m  в этих отложениях обычно присутствуют мегасфероморфиды 
C huarla c l r c u la r l e  и сфероморфные акритархи, интерпретируемые как 
остатки фитопланктонных организмов ( Trachyephaeridlum , Octoedrlxlum 
и д р .) (V idal, 1976; K no ll, C a ld e r, 1983; K n o ll, 1984] . Поэтому отло
жения с M elanooyrillium  также рассматриваются как фации открытого 
моря (K noll, C a ld er, 1983; K n o ll, 1984; K no ll, V id a l, 1980] .

Кроме сообществ МО, обитавших в открытоморских частях бассейнов, 
в верхнерифейских отложениях широко распространены остатки мелковод
ных лагунных или прибрежно-континентальных сообществ. Последние со
хранились в основном в кремнисто-карбонатных фациях: миньярская свита 
Урала, пачка Джиллен формации Биттер-Спрингс Австралии, верхняя под
свита юсмастахской свиты Анабарского поднятия и др. [K noll, G olublc, 
1979; D .O ehler e t a l . ,  1979; Schopf e t  a l . ,  1977; Колосов, 1982; 
Nyberg, Schopf, 1984; Головенок, Белова, 1984; Сергеев, Крылов,
198б] . Мелководный характер отложений подтверждается литологическими 
данными (см. третью главу). Эти мелководные ассоциации верхнего рифея 
малоотличимы от более древних ассоциаций МФ и имеют сходство с сооб
ществами современных МО, обитающими в лагунных мелководных бассейнах 
аридного пояса.

В составе верхнерифейских мелководных комплексов встречены почти 
исключительно нитчатые и коккоидные формы, являющиеся в основном ос
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татками цианобактерий. МФ более сложной формы, характерные для верхне- 
рифейских отложений открытого моря, в этих толщах отсутствуют. В 
большинстве микробиот присутствуют остатки энтофизалесовых цианофит и 
пустые чехлы Eomycetopeie, представляющие собой гормогониевые СЗВ, и 
многочисленные коккоидные МФ, являющиеся остатками хроококковых циано
бактерий. Наиболее распространенный вид коккоидных МФ верхнего рифея -  
G loeodiniopeie lam e llo ea . Причем следует отметить удивительное сход
ство этого вида из формации Биттер-Спрингс Австралии и миньярской сви
ты Урала.

Кроме представителей рода G loeodin iopeie  в верхнерифейских мелко
водных или прибрежно-континентальных отложениях присутствуют остатки 
И других коккоидных цианофит: Eoaphanocapea, Eogloeocapea, Eomioro- 
c y e t ie ,  Myxococcoidee, a  также отдельные обрывки трихомов гормогони- 
евых цианофит [Nyberg, schopf, 1984; Сергеев, Крылов, 198б] . Трихомы 
имеют простейшую морфологию и описываются обычно как различные виды 
родов O e c illa to r io p e ie  или Palaeolyngbya. Однако чаще в мелководных 
фациях сохраняются не трихомы, а чехлы, описанные, как Siphonophycue, 
Eomycetopeie, R am ivaginalis и др.

Таким образом, наиболее резкие изменения в докембрийских ассоциа
циях МФ, по имеющимся на сегодня данным, происходят на рубеже средне
го и верхнего рифея, что связано, с точки зрения А.Нолла [K noll,
1984] , с широким распространением в верхнем рифее открытоморских бас
сейнов, появление которых могло явиться причиной эволюционных преоб
разований у поэднерифейских МО. Однако близкая по масштабам среднери- 
фейская трансгрессия [Семихатов, 1974] существенных изменений в соста
ве ассоциаций МФ не вызвала, что побуждает искать и другие объяснения 
появлению в верхнем рифее большого числа новых типов МО [semikhatov, 
1991] .

В_е_н В венде происходит некоторое сокращение количества место
нахождений ассоциаций МФ, прежде всего окремненных. Однако о сущест
венном обеднении таксономического состава вендских микробиот, о кото
ром много писалось еще 8 -10  лет назад [V idal, K n o ll, 1982, 1983;
V id a l, 1981а] , сейчас говорить уже не приходится; сделанные в послед
нее время находки как окремненных, так и органостенных остатков МО 
позволили значительно расширить микрофитологическую характеристику 
вендских отложений [Великанов, Асеева и д р . , 1983; Волкова, 1985; 
Awramlk e t  a l . ,  1985; Wang, 1985; Yin Lelmlng, 1987; K n o ll, Ohta,
1988; Zang, W alter, 1989; И д р ]  .

В стратотипе вендских отложений на Восточно-Европейской платформе 
присутствуют только органостенные МФ, которые и з-за  специфики бассей
на, в котором преобладали холодноводные и опресненные обстановки 
[Келлер и д р . , 1980] , не отражают многих эволюционных изменений МО в 
венде. В стратотипической местности выделяется ряд комплексов акри- 
тарх, приуроченных к лапландскому, редкинскому, котлинскому и ровен- 
скому горизонтам. В них преобладают нитчатые и коккоидные формы родов
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L e lo ep h ae rld la , B a v lln e lla , T rachyaphaeridium , S tic to sp h ae rid lu m , 
Sym plassoephaeridium , P o ly tr lc h o id e e , O e c ll la to r lo p a le ,  O e c l l la to r l -
te e  и д р . , широко также представлены спиральные нити родов Tortunema, 
V o ly n ie lla  и C o h lea tln a . В верхних горизонтах появляются акантоморф- 
ные акритархи M lcrhystrid ium  tornatum  и морфологически сложные формы 
родов T eo ph lpo lla , Сегаtophyton и др. Данные по этим комплексам были 
подробно обобщены Н.А.Волковой [l985| , и поэтому нет необходимости 
приводить их детальную характеристику. Следует только отметить наход
ки в редкинском горизонте спирально-цилиндрических нитей O bruchevella 
parva и некоторых других форм, сделанных М.Б.Бурзиным [l990] .

Одним из наиболее интересных событий в развитии МО в венде можно 
рассматривать дальнейшее усложнение морфологии акантоморфных акритарх, 
хотя они продолжают пользоваться ограниченным распространением. Фито
планктонные организмы венда достаточно сходны с аналогичными формами 
из кембрия, поэтому долгое время находки форм с шипами и выростами пы
тались рассматривать как безусловное доказательство кембрийского воз
раста вмещающих отложений. Однако сейчас стало очевидно, что в венде 
действительно есть акантоморфные акритархи, но они, по крайней мере в 
ряде случаев, отличаются от кембрийских: во-первых, большими размера
ми, во-вторых, морфологией выростов; они предварительно определены 
как новые представители родов B a ltlep h aerld iu m , Gorgoniephaerldium , 
S k lag la , T rachyhystrlchosphaera  и Compaephaerldlum и не проходят в 
кембрии. Вместе с ними, правда, встречаются и мелкие акантоморфные 
акритархи рода M icrhyetrid ium , проходящие и в нижний кембрий, и выше. 
Подобные ассоциации МФ обнаружены в формации Доушаньто синийских отло
жений Китая [wang, 1985; Awramlk e t  a l . ,  1985; Yin Lelmlng, 1987] , 
серии Принц Карл Форланд Шпицбергена [k n o ll, Ohta, 198в| и формации 
Пертататака Австралии [zang, 1987; Zang, W alte r, 1989] . В первых двух 
местонахождениях присутствуют окремненные МФ, в третьем -  органостен
ные. Сказанное, однако, не исключает того , что в отложениях, относи
мых к венду, могут быть встречены комплексы акантоморфных и других 
акритарх, не отличающиеся от присутствующих в кембрии (подробно эта 
проблема рассматривается ниже).

Примечательной характеристикой вендских отложений является широкое 
распространение спирально-цилиндрических нитей рода O bruchevella, 
которые значительно превосходят по размерам своих верхнерифейских 
предшественников. Вендские o b ruchevella  встречены в тинновской свите 
Сибири [Рейтлингер, 1959; Головенок, Белова, 1909 б] , в серии Джубей- 
лах Саудовской Аравии [cloud e t a l . ,  1979] , в мартюхинской свите Куз
нецкого Алатау [Якшин, Лучинина, I98l] , в серебрянской серии Среднего 
Урала [Головенок и д р . , 1989] и, как уже упоминалось выше, в страто
типе вендских отложений Восточно-Европейской платформы [Бурзин, 1990] . 
Интересно, что в ископаемом состоянии присутствуют одни и те же виды 
O bruchevella, сохранившиеся или как кремневые псевдоморфозы, или как 
органостенные оболочки, или как карбонатиэированные чехлы [Пятилетов



и д р . , I98l] . Большинство отложений с O bruchevella, по-видимому, до
статочно мелководны, хотя нельзя исключить и их широкое распростране
ние, вплоть до относительно открытоморских фаций. Последнее предполо
жение проистекает из сошестных находок спиралей O bruchevella и акан- 
томорфных акритарх в упоминавшейся выше серии Принц Карл Форланд Шпиц
бергена. Однако в последней встречены также остатки нитчатых и кокко- 
идных СЗБ, характерных для мелководных отложений, что заставляет ав
торов интерпретировать отложения с этими МФ как мелководные [Knoll, 
Ohta, 198е] . Поэтому весьма вероятно, что в данном случае, как и во 
многих других, мы имеем дело с чередованием прибрежно-морских и более 
удаленных от берега фаций.

Остатки мелководных ассоциаций МФ из кремнисто-карбонатных фаций 
малочисленны, но принципиальных отличий их состава от более древних 
микробиот аналогичной фациальной приуроченности не наблюдается. Хоро
шим примером таких ассоциаций является микробиота пдомской серии Си
бири, на мелководный характер которой указывает прежде всего наличие 
энтофизалесовых цианофит [bo, 198о] . Кроме последних в юдомской мик
робиоте многочисленны остатки гормогониевых цианофит, которые пред
ставлены в основном чехлами, описанными как представители родов 
Eomycetopsls и- E u ry a lld lo n . В матах Eomycetopsls присутствует раз

личные коккоидные НФ, являпциеся, по-видимому, остатками хроококковых 
СЗВ, сходных с M .tornatum или Chroococcue, которые описаны как раз
личные виды родов C aryosphaero ldes, T etraphycus, Glenob o try d io n  
и т .д .  Среди пдомской свиты большой интерес представляют акантоморф- 
ные акритархи рода M lcrhyetrld lum  [lo , 19во] , наиболее сходные с 
M .tornatum , широко распространенными в котлинском и ровенском гори
зонтах Восточно-Европейской платформы. Наличие последнего может опро
вергнуть вывод о мелководном характере отложений юдомской серии, но 
микристридиумы, как было показано при изучении палеозойских акритарх, 
пользуются широким фациальным распределением, причем формы с мелкими 
шипиками типа M .tornatum характерны для прибрежных мелководных отло
жений [Richardson, R asul, 199о] . Поэтому вероятнее можно говорить о 
заносе M lcrhyetrld lum  в крайне мелководный бассейн, сравниваемый не
которыми исследователями с современными сабкхами.

В целом среди вендских НО принципиальных изменений по сравнению с 
поздним рифеем не происходит. Отмеченное ранее Г.Видалем и Э.Ноллом 
[V idal, K no ll, 1982J резкое сокращение разнообразия фитопланктона на 

границе рифея и венда, во-первых, несколько преувеличено даже в пре
делах Восточно-Европейской платформы, во-вторых, оно является скорее 
следствием не шмирания, а  миграции МО в связи с установлением небла
гоприятных условий, обусловленных, вероятно, лапландским оледенением 
и его последствиями. Определенные изменения в составе микробиот, вы
раженные в появлении новых форм среди акантоморфшх акритарх, укруп
нении размеров некоторых МО, прежде всего спиральных O bruchevella 
[Головенок, Белова, 1909 б], и общее увеличение разнообразия эукариот-
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них организмов, несомненно, имели место. Однако они не идут ни в ка
ков сравнение с тем, что произошло на границе кембрия и докембрия.

П а л е о з о й .  Н и ж н и й  к е м б р и й .  Наиболее резкие изме
нения в составе ассоциаций МФ, как кремнистых, так и органостенных, 
происходят вблизи границы кембрия и докембрия, но точный стратиграфи
ческий уровень этих изменений еще предстоит выяснить.

В разрезе Восточно-Европейской платформы непосредственно выше ро- 
венского горизонта венда (ранее ровенский горизонт также относили к 
кембрию) выделяют четыре горизонта, содержащие одноименные комплексы 
ЫФ: лонтовасский, люкатиский (талсинский), вергальский и раусвенский.
В лонтовасскоы горизонте впервые появляются акритархи с зоной - 
G ranoma rginat a prime., G.equamacea, Lelomarglnata prima [Волкова,
1968, 1985) , а также род других форы. Более резкие изменения происхо
дят в основании люкатиского горизонта и связаны с широчайшей экспан
сией акантоыорфных акритарх родов S k ia g ia , M icrhyatrid lw a, do n io s- 
phaeridium  и B altisp h ae rid iu m , получающих широкое распространение 
и в вышележащих горизонтах [Волкова, 1966, 1969а, 6 , 1974; Волкова и 
др., 1979; Volkova a t  a l . ,  19вз] . Фактически с талсинского горизонта 
происходит глобальная смена морфологически простого, преимущественно 
прокариотного фитопланктона докембрия морфологически более сложно по
строенным зукариотным фитопланктоном фанероэоя [v id a l, K no ll, 198^ . 
Поэтому М.Мочадловская и Г.Видаль [Moczydloweka, v id a l ,  198б] предло
жили проводить по появлению этого комплекса акрятарх нижнюю границу 
кембрия.

Комплексы акритарх, сходных с комплексами лонтовасского, люкати
ского и вергальского горизонтов найдены в нижнекембрийских отложени
ях в различных районах. Аналоги лонтовасского комплекса обнаружены в 
кессюсинской свите Оленекского поднятия [Огурцова, 1985) , в байконур
ской овите 1кного Казахстана [Краськов, Смирнова, 1982] и в низах 
формации ToxaiaiaH Шпицбергена Iknoll, Swett. 1987] . Аналоги талсин
ского и вергальского комплексов прослеживаются в пределах областей, 
прилегающих к Восточно-Европейской платформе: в радэинской серии Поль
ши [Волкова, 1969 а,б], в формациях Бастион и Элла Исяанд Гренландии, 
в песчаниках Пиквиция и лингухидовых песчаниках, в формации Содерфи- 
арден, в формации Граммаюикки, в формации Лаисвилл, в оеландиковых 
слоях Швеции и Финляндии, в сланцах Холмия Норвегии, в фукоидных сло
ях Шотландии [vidal, 1981 а,Ъ,о; Downie, 1982; Hagenfeldt, 1989| 
Bklund, 199о] , в верхней части формации Токамман Шпицбергена [knoll, 
Seett, 19вт] , в формации Вампир Канады [Baudot et al., 1989] , в фор
мации Чунчуси Китая [ling, 1982] и во многих других. Ассоциации акри
тарх, сходные с комплексом вергальского горизонта, обнаружены в крем
нях шабактинской святы Палого Каратау [Королев, Огурцова, 1981, 1982; 
Огурцова, 19851 и в нижних горизонтах коктальской свиты Улутау [Кры
ло. и др.. 198б| .
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Однако во внутренних разрезах Сибирской платформы аналоги талсин
ского комплекса МФ встречены на значительно более низком стратиграфи
ческом уровне, чем на Восточно-Европейской платформе. Они обнаружены 
в курсовской и паршинской свитах Непско-Ботуобинского поднятия, в 
мотской свите и в некоторых других местонахождениях, которые сопостав
ляется с юдомской серией Учуро-Майского района, лежащей ниже подошвы 
тоыыотского яруса, и, по современной модели границы кембрия и докемб
рия, имеющей докембрийский возраст [Пятилетов, I960, 1967; Волкова и 
д р ., I960; Пятилетов, Рудавская, 1965; Хоментовский и д р ., 1967; 
Kolosova e t  a l . ,  1990; и др] . Несоответствие в установлении возрас
та отложений, основанного на скелетных ископаемых, с одной стороны, и 
акантоморфных'акритархах -  с другой, может быть следствием диахронно- 
го появления либо той, либо другой группы органических остатков, а в 
некоторых случаях ошибочного внутрирегионального сопоставления отложе
ния или омоложения их по простиранию (последней точки зрения придержи
ваются, например, Н.А.Васильева и В.А.Рудавская, [l990] ) .  Рассмотрен
ные выше возможные варианты объяснения находок кембрийских акритарх в 
докембрийских отложениях Сибири не имеют строгого решения на основа
нии имеющегося у автора материала.

При оценке проблемы надо иметь в виду, что теоретически аканто- 
морфные акритархи, как планктонные МО, должны были быть менее склон
ны к диахронному появлению в разных регионах, чем бентосные комплексы 
древнейших скелетных организмов [V idal, K no ll, 1963; Moczydloweka, 
V id a l, 198б] . Это подтверждается и на изученном в работе разрезе Ма
лого Каратау, где в талдыбулакской пачке нижних горизонтов шабактин- 
ской свиты отсутствуют скелетные ископаемые, исключая спикулы губок, 
но в кремнях встречена богатейшая ассоциация акантоморфных акритарх, 
хотя и ниже, и выше этой пачки присутствуют разнообразные остатки г а -  
стропод, хиолитов, хиолительыинтов и прочих организмов с твердым ске
летом, позволяющие установить зональные подразделения нижнего кембрия 
[Миссаржевский, Мамбетов, 1981] .

В этой связи заманчивым кажется предположение М.Мочадловской и 
Г.Видаля [lloczydlowska, V id a l, 198б| , что нижнекембрийские отложения 
Восточно-Европейской и Сибирской платформ скоррелированы неверно и 
отложения томмотского яруса Сибири несколько моложе, чем считалось 
долгое время. Юдомская серия, из аналогов которой происходят обнару
женные акритархи талсинского комплекса, рассматривалась выше при ана
лизе вендских микробиот. Как отмечалось, юдомская микробиота имеет яв
но мелководный характер и, возможно, обитала в бассейне, сравнимым с 
современными сабкхами. Это может объяснить отсутствие фауны в большей 
ее части, за  исключением тех отложений, которые могли накапливаться 
при кратковременном проникновении вод открытого моря в замкнутый бас
сейн, что и объясняет фрагментарность находок скелетной фауны. Пос
ледняя долгое время вообще не могла быть обнаружена в юдомской серии 
и лишь в 70-е годы были сделаны первые достоверные находки [Комар и
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др., 1977; Сеыихатов, Серебряков, 1963; Хоментовский и др., 199б| . 
Однако этому противоречит зональная последовательность древнейших 
скелетных ископаемых организмов, установленная в разрезе Сибирской 
платформы. Поэтому не исклшчено, что особенности вендского бассейна 
Восточно-Европейской платформы (холодноводного или опресненно-мелко- 
водного) служили преградой на пути расселения палеозойского фитоплан
ктона, и, таким образом, здесь он появился позже, чем на Сибирской 
платформе. Однако автор склоняется все-таки в пользу той точки зре
ния, что те отложения Сибирской платформы, в которых обнаружен тал
синский комплекс акритарх, имеют раннекембрийский возраст.

Возможно, мелководным аналогом ассоциаций акантоморфных акритарх 
нижнего кембрия являются сообщества нитчатых и коккоидных МО из крем
нисто-фосфоритовых толщ, в которых преобладают спирально-цилиндричес
кие нити рода ОЪгисЬвуеНа. Они встречены в хесенской свите Монголии 
[zh eg a llo , Ragoelna, 199о] , в чулактауской свите томмотского яруса 
Казахстана [Сергеев, Огурцова, 198^ и в формации Юхачунь Китая 
[Vang e t  a l . ,1 9 8 4 ; Song, 1984] . Кроме спиралей O bruchevella , в 
кремнисто-фосфоритовых толщах нижнего кембрия присутствуют коккоидные 
МФ, в том числе энтофизалесовые цианофиты, а также остатки хроококко- 
вых цианофиТ, описанных как представители родов T etraphycue, ATcha- 
eophycue, Eoaphanocapsa и др. Остатки горыогониевых цианофит пред
ставлены чехлами Eomycetopeie, Slphonophycua и трихомами O e c ll la -  
to r lo p s l s .  Консервативный облик этих ассоциаций и практически полное 
отсутствие акантоморфных акритарх (только в формации Ехачунь Китая 
встречены фитопланктонные организмы рода U lcrfayetrldlum  [Vang e t  a l . ,  
1984] ), по-видимому, объясняются прибрежно-лагунными условиями обита
ния данных сообществ [Сергеев, 1967; Сергеев, Огурцова, 1989] .

Таким образом, анализ распределения докембрийских микробиот пока
зывает определенные изменения, связанные с появлением новых морфоло
гических групп ЫФ, причем органостенные и кремнистые МФ в целом обна
руживают сходные тенденции в своем развитии. Эволюционные изменения 
отмечаются в основном в сообществах МО, обитавших в благоприятных фа
циальных условиях, предположительно в открытоморских шельфовых частях 
бассейна. Наибольший консерватизм демонстрируют обитатели лагунных и 
прибрежно-континентальных обстановок, практически не изменившиеся с 
позднего Карелия (афебия). Наблюдавшиеся эволюционные изменения ЫФ 
проявились в основном в смене комплексов эукариотных организмов, не
сомненные представители которых заведомо присутствуют в позднем ри- 
фее, хотя проблематичные остатки эукариот описаны даже из дорифейских 
отложений. Принципиальных изменений морфологии прокариот за последние 
2 млрд лет не наблюдаются, за исключением появления вблизи границы 
среднего и верхнего рифея стебельковых цианобактерий и спирально-ци
линдрических нитей, получивших особенно широкое распространение в 
венде и кембрии. Однако в определенных фациальных условиях прокариот 
ные оюганиэмы могли образовывать неповторимые ассоциации, легко уэна



ваемые, имеющие узкое стратиграфическое и широкое географическое рас
пространение. Наиболее яркими примерами таких ассоциаций является 
позднекарельская ганфлинтская микробиота или комплексы многоклеточных 
трихомов позднего рифея. Эти ассоциации имел ярко выраженный экостра- 
тиграфический характер и не работал в расчленении, но очень важны в 
корреляции докеыбрийских отложений. Для использования №  в биострати
графии докембрия необходимо полное и всестороннее изучение их приро
ды, фациальной зависимости и стратиграфического распространения. Осо
бое внимание должно быть уделено выявлении, уточнении и прослеживанию 
рубежей изменений комплексов ЫФ и выяснению природы этих изменений.
Все выводы о стратиграфическом использовании МФ могут опираться толь
ко на эмпирические данные на надежной, все более уточняемой и укреп
ляемой стратиграфической и палеоэкологической основе.

Г л а в а  п я т а я  

ОПИСАНИЕ 1ИКРОФОСОШЙ

Отдел Cyanophyta
Класс Chroococcophyceae

Порядок Chroococcalee
Семейство Chroococcaceae N ag e li, 1849

Род G loeod ln lopels Schopf amend. K noll a t  G olublc, 1979 
G loeodln lopels lam e llo sa  Schopf. emend. K noll e t
G olublc, 1979

Т абл.IX, ф иг.4-9 ; т а б л .X, ф и г .1 ,3 -4 : табл.X I, ф иг.1 , 3 -8 ; табл.ХП, 
ф и г .1 .2 : табл.ХШ, ф и г.1-3 , 7 -9 ; табл.Х1У, ф и г .1-7; табл.ХУ, ф и г.1-7; 
табл.ХУП, ф иг.7 а - г .

G loeodln lopels lam ello aa i Schopf, I960, с . 684, т а б л .84, фиг.2; 
Schopf, B la d e ,  1971, табл .Н О , фиг. 1-5; K n o ll, G olublc, 1979.
с . 147, ф иг.6 ,7 ; M endelson, Schopf, 1982. с . 66. табл .1 , ф и г .13, 15; 
Nyberg, Schopf, 1984, с . 761, ф иг.9 , 14 A-W: 15 А,А: Сергеев, Крылов, 
1986, табл.Х , ф и г.10-12; Сергеев, 1988, с . 709, рис.1  к-п ; Янкаускас 
и д р .,  1989, с . 93, табл.ХХШ,_фиг.5: Крылов и д р ., 1989, табл .1 ,
J n r .4 ,  А Ш воп, Awramlk, 1909, с . 269, ф иг.8 , I ;  Green e t  a l . ,  1989;

и г .7 а ,в .
Eoentophyealls ep .s  Крылов и др., 1909, табл.I, фиг.6.
Palaeopleurocapea kamaelgenels» Сергеев, Крылов, 1906, с.91, 

табл.Х, фиг.6; Янкаускас и др., 1909, с.97, табл.ХХШ, фиг.9.
E oentophyealls yudomatlcai Сергеев, Крылов, 1986, с.86, табл.IX, 

фиг.1-4; Янкаускас и др., 1989, с.90, табл.ХХШ, фиг.2,4,6; Крылов и 
др., 1909, табл.1, фиг.5 а,б.

G loeodlnlopele magnai Nyberg, Schopf, 1904, с.763, фиг.15 c-G
G loeod ln lopels g ra n d les Сергеев, Нрылов. 1906, с.90, табл.Х, 

фиг.8,9; Янкаускас и др., 1909, с.93, табл.ХХШ, фиг.7.
Blgemlnococcus lam ello su e t Schopf, B la d e ,  1971, с .952-953, 

табл.Ш, фиг.1 а -с .
Blgemlnococcus m ucldustSchopf, B la d e ,  1971, c.953, табл.112, 

фиг.З а-с, 4 а-с.
E o te trah ed rlo n  p r ln c e p s : Schopf, B la d e ,  1971, c.955, табл.112, 

фиг.1, 2.
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Eozygion grande: Schopf, B la c ic , 1971, c .9 5 3 , табл.Ш, ф и г.2а-с , 
6?7?; табл .112 , фиг.5 a ,в .

Bozyglon mtnutum: Schopf, B la c ic , 1971, c .9 5 4 , табл.Ш, ф иг.3 ,5 .
C aryoephaeroidee p r i e t i n a ,  Schopf, 1968, c .6 7 7 , табл .85 , ф иг.1-3 , 

47 , Э#
G lenobotrydion majorinnm: Byberg, Schopf, 1984, c .7 6 6 , ф иг.5 ,6 ,9 ,  

16 A-R, 17 A-F, H.
Г о л о т  и n . Палеоботаническая коллекция Гарвардского универси

тета , США, е к з .58502; Австралия, бассейн р .Р осс , в 40 милях к северо- 
востоку от г.Адис-Спрингс; верхний рифей, формация Биттер-Сорингс.

О п и с а н и е .  Сфероиды одиночные и колониальные, сильно варьи
руют в размерах и форме, встречающиеся по одному, парами, в тетрадах 
или реке в глеокапсовидных колониях (по восемь экземпляров, окружен
ных общей шаровидной оболочкой). Они распространены среди матов, 
сформированных трубчатыми образованиями Eomycatopeia ro b u e ta , а так
же образуют самостоятельные колонии. В колониях сфероиды обычно рас
положены свободно, не соприкасаясь или слегка касаясь друг друга. В 
результате посмертного сжатия этих колоний часто образуются агрегаты 
из многих сотен соприкасающихся сфероидов, напоминающие колонии энто- 
фиэалесовых или плеурокапсовых цианофит.

Сфероиды имеют одно-, двух- или многослойную оболочку. Когда сфе
роиды встречаются попарно или в тетрадах, наружные слои оболочки по
следовательно окружают все сфероиды. Форма сфероидов шаровидная или 
эллипсоидная. Наружные слои оболочки обычно гладкие, прозрачные с тол
щиной стенки менее 0 ,5  мкм, внутренние слои обычно полупрозрачные, с 
зернистыми поверхностями и темными стенками. К внутренней поверхности 
оболочки обычно прикреплено непрозрачное шаровидное включение диамет
ром 1-3 мкм. Иногда присутствует не одно, а два или три включения.

Сфероиды сильно варьируют в размерах, их диаметр изменяется от 10 
до 50 мкм (замеры по внешнему слою оболочки). Однако большинство сфе
роидов в популяциях имеют диаметр от 15 до 30 мкм. Иногда самый внут
ренний слой оболочки тесно окружает центральное включение, образуя 
капсулу 5-6 мкм в диаметре. Среднее значение диаметра сфероидов 
d = 22 ,5  мкм, среднее квадратичное отклонение S=  5 ,0 ; коэффициент 
вариации V = 20$; DDI = 7.

С р а в н е н и е .  Наиболее близкими к G .lam alloaa являются два 
вида -  G .u ra licu e  K ry l. e t  S erg . и G .d ilu tu e  O gurt. e t  S e rg ., имею
щие практически те же размеры. От первого вида G .lam alloaa Sch. отли
чается большей выдержанностью диаметров сфероидов в популяциях, а от 
второго -  обычно большим количеством слоев в оболочке у отдельных сфе
роидов и меньшим количеством сфероидов в колониях. От остальных видов 
отличается в основном диаметром сфероидов, диаметры G .pangjapneneia 
Zhang, G.mlkroe K noll, G .g reg arla  K noll e t  G olublc, G .hebelensla  
Zhang, G .tchuchonolca Kolosov соответственно равны, мкм: 0 ,8 -3 ,0 ,
3 -6 , 6 ,5 -1 0 ,5 , 7 ,0 -1 3 ,5 , 1 5 ,2 -3 2 ,8 .
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З а м е ч а н и я .  I .  В некоторых случаях на поверхности сфероидов 
G .lam ellosa  встречаются вторичные псевдошиповатые образования (табл. 
X, фиг. I , 3 , 4 ) .

2. При первом описании G .lam elloea из миньярской свиты наиболее 
крупные сфероиды были описаны как самостоятельные виды. А.Найберг и 
Дж.Шопф [Nyberg, Schopf, 1984] описали их как G.magna, а В.Н.Сергеев 
и И.Н.Крылов [1966] -  как G .g ran d ie . При более тщательном изучении 
стало очевидно, что G .lam elloea , G .grandie и G.magna являются мор
фологически отличными формами в пределах одного вида, который, согла
сно правилу приоритета, должен быть назван G .lam elloea . При этом раз
меры сфероидов G .lam elloea оказываются крупнее, чем было указано при 
переописании этого вида А.Ноллом и С.Голубичем [k n o ll, G olublc, 197^ 
(12 ,5+3,5  мкм для внешних слоев оболочки). Однако сейчас стало очевид
но, что размеры сфероидов G .lam elloea несколько больше, чем было ука
зано в повторном описании. Так, К.Менделсон и Дд.Шопф [kendeleon, 
Schopf, 1982] для G .lam elloea из сухотунгусинской свиты указывают, 
что диаметр внешнего слоя оболочки достигает 36 мкм. В миньярской и 
авзянской свитах максимальное значение диаметра наружной оболочки 
G .lam elloea составляет 45-50 мкм.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Средний рифей: юрматинская серия, 
авзянская свита, Южный Урал; сухотунгусинская свита, туруханский рай
он; верхний рифей; каратавская серия, миньярская свита, Ккный Урал; 
формация Биттер-Спрингс, Австралия; серия TW р, Аляска; серия Элео
нора-Бей, Гренландия.

М а т е р и а л .  Несколько сотен колоний и десятки тысяч сфероидов 
из кремней миньярской и авзянской свит.

GloeodlnlopeJ.e d l lu tu e  Ogurtsova e t  Sergeev, 1987 
Табл.ХХП, ф иг.1-5

G loeodlnlopele d l l u tu e < Огурцова, Сергеев, 1987. с .И З ,  табл.Х, 
ф иг.5 ,6 ,7 ,10а,б; Янкаускас и д р ., 1989, с . 93, табл.ХХ1У, ф иг.9.

Г о л о т и п. ГПН, эк з . 4681/172; СССР, хр. Малый Квратау, правый 
берег р.Шабакты у пос. Актогай; верхний рифей?-венд?, чичканская сви
та .

О п и с а н и е .  Сфероиды встречаются по одному, парами или по че
тыре, часто образуя настоящие пирамидальные тетрады. Сфероиды присут
ствуют в матах Eomycetopele ro b u s tа или формируют колонии от несколь
ких десятков до первых сотен экземпляров в каждой. Колонии имеют фор
му окатанных и угловатых комочков шаровидной или эллипсовидной формы, 
обычно описываемых как катаграфии группы lfu b ecu la ritee  Maslov. В 
этих комочках сфероиды свободно расположены в аморфном веществе ян
тарно-желтого цвета. Отдельные сфероиды могут иметь многослойную, но 
чаще одно- или двухслойную оболочку. В большинстве случаев сохраняет
ся только внутренний слой, имеющий обычно смятую, комковидную форму.

Наружные слои сохраняются редко, они прозрачные, гладкие и имеют 
толщину стенки менее 0 ,5  мкм. Внутренние слои оболочки полупрозрач
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ные, с зернистой поверхностью и темной стенкой толщиной 0 ,5 -1 ,0  мкм.
К внутреннему слою оболочки может быть прикреплено непрозрачное вклю
чение шаровидной или угловатой формы, имеющее размеры от 1-2 мкм до 
соизмеримых с диаметром сфероида. Диаметр сфероидов составляет 20-50 
мкм, хотя преобладают экземпляры относительно одинакового размера, 
примерно 20-30 мкм (d = 32,1 мкм, 6"= 6 ,0 ; V = 18,056; DDI = 4 ) .

С р а в н е н и е .  От наиболее близкого вида G .u ra llcu e  K ry l. a t  
S e r . отличается выдержанными размерами сфероидов в популяциях. От 
остальных видов отличается большими размерами.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний рифей?-венд?: малокаройская 
серия, чичканская свита, Южный Казахстан, хр. Малый Каратау.

М а т е р и а л .  Несколько тысяч колоний и десятки тысяч сфероидов 
различной сохранности из кремней чичканской свиты хр.Малый Каратау.

G loeod ln lopels u r a l lc u s  Krylov e t  Sergeev, 1986
Табл.I ,  ф иг.1—6 ; табл.П , ф иг.1-7; табл.Ш, ф иг.1 -4 ; таблЛУ, 

фиг. X —2 .
G loeod ln lopels u r a l lc u s j  Крылов, Сергеев, 1986, c .I f f l ,  табл.П , 

фиг.3 ,5 ,6 ,7 ;  Янкаускас и д р . , 1989, с . 94, табл.ХХП, фиг.2 ,7 ,8 ,1 3 .
P alaeop leurocapsa  k e l l e r l t  Крылов, Сергеев, 1986, с . 102, табл.П , 

ф иг.1 ,2 ,9 ,1 0 ;  Янкаускас и д р . , 1989, с . 97, табл.ХХП, ф и г.5 а ,б , 9; 
Крылов и д р ., 1989, т а б л .I ,  ф и г .I .

Г о л о т и п. ГИН, эк з . 4688/3; СССР, Нижний Урал, правый берег
р.Ай у г.К уса, скала "Улин камень"; нижний рифей, саткинская свита.

О п и с а н и е .  Одиночные или колониальные сфероиды, встречающие
ся среди переплетений трубчатых образований Eomycetopels s ib i r i e n a l a ,  
где они расположены хаотично и обычно на всем протяжении дерновинки -  
мата. Группы из 15-40 сфероидов часто формируют более или менее обо
собленные скопления шаровидной формы. Иногда два, четыре или восемь 
сфероидов могут быть окружены общей оболочкой сферической или эллип
совидной формы и образуют глеокапсовидные колонии. В результате про
цессов постмортального сжатия колоний образуются линейно вытянутые, 
веретеновидные или гантелевидные неветвящиеся агрегаты из тесно сопри
касающихся сфероидов в количестве от 15 до 50-60.

Сфероиды имеют преимущественно шаровидную или реже эллипсовидную 
форму. Они состоят из одно- или многослойной оболочки с максимальным 
количеством слоев до пяти. Наружные слои оболочки обычно гладкие, 
прозрачные, с тонкой (до 0 ,5  мкм) аморфной или мелкозернистой стенкой. 
Внутренние слои оболочки полупрозрачные или непрозрачные, с темной 
зернистой стенкой толщиной 2-3 мкм. К внутренней стороне оболочки мо
жет быть прикреплено шаровидное включение диаметром 1-3 мкм. Диаметр 
сфероидов 8-46 мкм (замеры по внешнему слов оболочки) ( d -  16 ,5  мкм, 
S '- 4 ,2 ,  V -  2 2 ,5 , DDI .  8 ) .  Р

С р а в н е н и е .  От наибольшего близкого вида G .lam ellosa отли
чается меньшей выдержанностью диаметров сфероидов в колониях, от 
G .d llu tu s  отличается также меньшей выдержанностью диаметров сферои
дов в колониях и большим количеством оболочек у отдельных сфероидов.
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От остальных видов рода G loeodln lopele  отличается большими размера
ми.

З а м е ч а н и е .  Не совсем ясно моно- или поливидовая популяция 
рода a io eed ln lo p e le  обнаружена в отложениях саткинской свиты. Значе
ние DDI для данного вида, равное восьми, является максимально допус
тимым для моновидовой популяции современных цианофит. Однако у фосси- 
лиэированных остатков СЗВ индекс может возрастать в связи с посмерт
ным сморщиванием или раздувом отдельных клеток.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний рифей: бурзянская серия, 
саткинская свита, Южный Урал.

М а т е р и а л .  Несколько десятков колоний и тысячи сфероидов хо
рошей сохранности из саткинской свиты.

Род Eoaphanocapsa Nyberg e t  Schopf, 1984
Eoaphanocapea o p a r in i i  Nyberg e t  Schopf, 1984

Табл.ХП, ф иг.I a , в ; табл.ХШ, ф иг.I , 4 ,5 .
Eoaphanocapea o p a r in i i i  Nyberg, Schopf, 1984, c .7 5 9 , фиг.9 , I3A-C, 

D-У?; лнкаускас и д р . , 1989, с . 90, табл.ХХШ, фиг.8 ; Крылов и д р . ,
1989, т аб л .1 , фиг.3 ,4 .

E om icrocystie е р . t Янкаускас и д р . , 1989, табл.ХХШ, фиг.1.
Г о л о т и п. Палеоботаническая коллекция Лос-Анджелесского уни

верситета, США, шлиф R ynn-et-2k ; СССР,- Южный Урал, бассейн р.Зилим, 
в 7 км выше по течению от д.Бакеево; верхний рифей, миньярская свита.

О п и с а н и е .  Колонии из нескольких десятков сфероидов, заклю
ченных в общую оболочку эллипсовидной формы. Сфероиды в колониях рас
положены беспорядочно, достаточно свободно, не соприкасаясь или со
прикасаясь боковыми стенками. Колонии Е .o p a r in i i  встречаются в матах 
Eomycetopeie или самостоятельно.

Отдельные сфероиды имеют эллипсовидную или шаровидную форму. Обо
лочка сфероидов однослойная или многослойная; слои толстые (0 ,5 -1 ,5  
мкм толщиной) ,  полупрозрачные, с зернистой структурой. К внутреннему 
слою часто прикреплено непрозрачное шаровидное включение диаметром 
1-2 мкм. Диаметр сфероидов 9 ,0 -1 7 ,5  мкм, размеры колоний от 50x60 до 
100x200 мкм.

С р а в н е н и е .  От Eoaphanocapea n o l le  Sergeev отличается мно
гослойной оболочкой у отдельных сфероидов и их обычно меньшей плотно
стью расположения в колонии.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний рифей: каратавская серия, 
миньярская свита, Южный Урал.

М а т е р и а л .  Несколько десятков колоний хорошей сохранности 
из кремней миньярской свиты.

Eoaphanocapea m olle Sergeev, 1988 
Табл.ХХУД, фиг.З

Eoaphanocapea m o lle :a Сергеев, Огурцова, 1989, с .65 , табл.П , 
фиг.9 .

Г о л о т и п. ГИН, эн з. 4681/208; СССР, хр. Малый Каратау, пра
вый берег р.Шабакты в урочище Аю-Сакан в 12 км к юго-западу от г.Жа-
натас; нижний кембрий, чулактауская свита.
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О п и с а н и е .  Колонии из свободно расположенных в аморфной тем
но-желтой массе сфероидов, заключенных в общую оболочку. Колонии име
ют шаровидную или сглаженно-трапециевидную форму. Сфероида расположе
ны беспорядочно, по одному или иногда парами, соприкасаясь стенками. 
Отдельные сфероида имеют шаровидную форму и состоят из одной оболоч
ки, наружная поверхность грубозернистая; стенка имеет толщину 0 ,5 -1  
мкм. Внутри сфероидов часто присутствует непрозрачное шаровидное 
включение диаметром 1-2 мкм. Диаметр сфероидов 6-17 мкм, средний раз
мер колоний 60x80 мкм.

С р а в н е н и е .  От Eoaphanocapea o p a r ln i i  Nyb. a t  Sch. 
отличается большей плотностью расположения сфероидов в колонии и на
личием у них только однослойной оболочки.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний кембрий; тамдинская серия, 
чулактауская свита, Южный Казахстан, хр.Малый Каратау.

М а т е р и а л .  Несколько колоний хорошей сохранности.

Род Eogloeocapea Golovenok a t  B elova, 1984 
Eogloeocapea avzyanloa Sergeev, 1992

Табл.У1, 4 -0 ; табл.УП, фиг.9 , 12; табл.УШ, фиг.1-10.
Микрофоссилии четвертого типа: Сергеев, 1988, с .709 , рис.1 е-и .
Г о л о т и п. ГИН, экэ . 4688/42; СССР, Южный Урал, правый берег

р.Катав в 3 км выше г.Катав-Ивановск; средний рифей, авэянская свита.
О п и с а н и е .  Сфероида преимущественно в глеокапсовидных коло

ниях в количестве от 6 до 32 внутри общей оболочки. Изредка сфероида 
расположены парами и в тетрадах. Колонии О.avzyanloa обычно встреча
ются обособленно или иногда среди вертикально ориентированных нитей 
Eomycetopele ro b u e ta .

Для G.avzyanloa типично образование двух и более генераций нанно- 
цит, при этом несколько глеокапсовидных колоний оказываются окруженны
ми общей оболочкой. В результате процессов посмертного сжатия часто 
образуются агрегаты из нескольких глеокапсовидных колоний, погружен
ных в общую массу янтарно-желтого цвета.

Сфероида G.avzyanloa имеют однослойную полупрозрачную оболочку 
обычно с зернистой поверхностью и толстой темной стенкой. К внутрен
ней стороне стенки может быть прикреплено непрозрачное шаровидное 
включение диаметром 1-2 мкм. Диаметр сфероидов 5-25 мкм; диаметр 
внешней оболочки колоний 25-60 мкм.

С р а в н е н и е .  От Eogloecapsa b e l la  отличается образованием 
нескольких генераций нанноцит и несколько большими размерами, хотя 
некоторые колонии Е .b e l la  и В.avzyanloa похожи.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Средний рифей: юрматинская серия, 
авэянская свита, Южный Урал.

М а т е р и а л .  Несколько сотен колоний из кремней катаскинской 
подсвиты авэянской свиты.

Eogloeocapea ер . 4
ТаблЛУ, фиг.3 -5 , табл.ХУП, ф иг.1 ,2 .
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Eogloeocapsa е р .:  Янкаускас и др., 1989, табл.ХХП, фиг.12.
Eoentophysails s p . i  Крылов и др., 1969, табл.1, фиг.2.
О п и с а н и е .  Колонии сфероидов в количестве от 4 до 16, заклю

ченные в общую оболочку шаровидной формы и образующие скопления из 
нескольких сотен экземпляров.

Сфероиды Eogloeocapsa s p .1 имеют однослойную гладкую прозрачную 
или полупрозрачную оболочку с зернистой стенкой толщиной около 0,5 
мкм. Изредка внутри сфероидов присутствует непрозрачное включение 
диаметром 1-2 мкм, но в большинстве случаев оно отсутствует. Диаметр 
сфероидов 8-15 мкм, диаметр внешней оболочки колоний 25-40 мкм.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний рифей: бурзянская серия, 
саткинская свита; верхний рифей: каратавская серия, миньярская свита, 
Южный Урал.

М а т е р и а л .  Несколько десятков колоний различной сохранности 
из кремней саткинской и миньярской свит.

Род Sphaerophycue Schopf, 1968
Sphaerophycus medium Horodyski e t  Donaldson, 1980

Табл.ХУП, фиг.8 a-в.
Sphaerophycus medium: H orodyekl, Donaldson, I960, c.140, фиг,5 

J , K ,L ,M .H ,0,F .; 6 C, D» Hyberg, Schopf, 1984, c.757, фиг.9, 17,4, I-K | 
Green e t  a l . ,  1990, фиг.5.

Г о л о т и п. Геологическая служба Канады, экз. 57969; Канада, 
северо-западный берег оз. Диэмал; средний рифей, серия Дизмал-Лейкс.

О п и с а н и е .  Сфероиды одиночные, парами или в колониях сфери
ческой формы диаметром до 20 мкм. Колонии обычно встречаются самосто
ятельно, часто ассоциируя с палмеллоидными колониями E oentophyealls 
cumulus.

Отдельные сфероиды имеют*шаровидную или трапециевидную форму. Обо
лочка сфероидов, как правило, двухслойная. Наружный слой гладкий, 
прозрачный, с аморфной стенк<]й толщиной около 0,5 мкм. Внутренний 
слой полупрозрачный, с зернистой поверхностью и темной стенкой толщи
ной около 0,5 мкм. К внутренней стороне центрального слоя может быть 
прикреплено непрозрачное шаровидное включение диаметром около 1 мкм. 
Диаметр сфероидов 3-7 мкм.

С р а в н е н и е .  От Sphaerophycus parvum Sch. отличается боль
шим диаметром сфероидов.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Средний рифей: серия Дизмал^Дейкс, 
Канада; верхний рифей: каратавская серия, миньярская свита. Южный 
Урал.

М а т е р и а л .  Несколько колоний средней сохранности из кремней 
миньярской свиты.

Род Tetraphycus D .O ehler, 1978 
Tetraphycus acu tue Sergeev, 1989

Табл.ХХУ!, фиг.4
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Tetraphycue a c u tu s t Сергеев, Огурцова, 1989, с .64 , табл.П , фиг.8 .
Г о л о т и п. ГИН, эк з . 4681/210; СССР, хр. Малый Каратау, правый 

берег р.Шабакты в урочище Ао-Сакан, в 12 км к юго-западу от г.Жанатас; 
нижний кембрий, чулактауская свита.

О п и с а н и е .  Колонии из небольшого числа сфероидов, расположен
ных в пакетах сглаженно-кубической формы попарно или чаще в форме уп
лощенных тетрад. Колонии состоят из нескольких обычно несоприкасаю- 
щихся или слегка соприкасающихся пакетов размером от 25x30 до 
35x50 мкм. Сфероиды полушаровидные или в форме четверти шара, часто 
угловатые, соприкасающиеся или не соприкасающиеся друг с другом. На
ружная поверхность сфероидов грубозернистая и стенка имеет толщину 
около 1 мкм. Сфероиды состоят из одной оболочки и обычно содержат ша
ровидное внутреннее включение диаметром 3-^4 мкм, прикрепленное к стен
ке . Диаметр сфероидов 11-22 мкм.

С р а в н е н и е .  От других представителей рода Tetraphycue 
отличается большими размерами.

З а м е ч а н и е .  Из современных цианофит, T .acu tue Sergeev наи
более близок к Gjoeocapee tu rg ld a ,  имеющая аналогичную форму клеток 
и близкий тип строения колонии [Еленкин, 1938, с .215] .

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний кембрий: тамдинская серия, 
чулактауская свита. Южный Казахстан, хр . Малый Каратау.

М а т е р и а л .  Несколько колоний хорошей сохранности.

Семейство Entophyealldaceae G e l t ie r ,  1925
Род Eoentophyealle Hofnann emend. Mendeleon e t  

Schopf, 1962
Eoentophyealle h e lch e ren e le  Hofmann, 1976

Табл.IX, ф иг.1-3 .
E oentophyealle b e lc h e re n e le i  Hofmann,1976, c . 1070-1072, таб л .4 , 

ф иг.1-5 :табл .5 ,ф и г.З -6 .табл .6 ,Ф иг.1 -14 ;Ь .0еЫ ег,1978 ,с .285 .Ф иг.2& -2Ц , 
2H-8K, ЗА-ЗН, 70; 9B-9J, IU -I2 S , 7D-7E, 0B-8Г,  0R, 9Н-90, 9 * , ЮХ- 
104; Zhang, 1981. с .497, табл .З , ф иг.1 -5 , таб л .4 , ф иг.1 ,2 ; Hofmann, 
Schopf, 1983, с .347, т а б л .14 -2 , фиг. G-J, таб л .14-6 , фиг. L-M, табл. 
14-8 , фиг. с , таб л .14-9 , фиг. 0 -6 : S tro th e r .  K no ll, B arghoorn ,1983,
с .26 , таб л .4 , фиг.4 -8 ; K noll, 1985. ф иг.21.3 С, Д; Сергеев, 1986, 
С.708, рис.1 в -д ; Green e t  e l . ,  1989, фиг. 4 Е, р .

Микрофоссилии второго типа: Hofmann, 1974, с .88, ф и г .1 ,^ Ь ,1 .
Микрофоссилии третьего типа: Hofmann, 1974, с .88 , фиг. I  p -v .
Г о л о т и п. Геологическая служба Канады, эк з . 42770; Канада, 

о-ва Белчер; верхний афебий, надсерия Белчер, формация Касегалик.
О п и с а н и е .  Сфероиды, преимущественно собранные в палме ллоид-

ные колонии или встречающиеся парами и тетрадами в роевидных скопле
ниях. Колонии имеют желваковидную или шаровидную форму. Диаметр шаро
видных колоний около 30-35 мкм, размеры желваковидных примерно 40x40 
мкм. Количество сфероидов в колониях колеблется от нескольких десят
ков до перш х сотен.

Отдельные сфероиды имеют сферическую.или удлиненную форму. Оболоч
ка сфероидов однорлойная, полупрозрачная, зернистая, с толстой (около

6.3ак.1957
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0 ,5  мкм) темной стенкой. Изредка внутри сфероидов присутствует непро
зрачное темное вклвчение диаметром около 0 ,5  мкм. Диаметр сфероидов 
изменяется от 2 до 9 мкм.

С р а в н е н и е .  См. табл .1 .
З а м е ч а н и е .  В изученном материале большинство сфероидов 

отвечает стадии разложения p u n c ta ta  (см. третье главу).
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний афебий: формации Мак-Лири 

и Касегалик, Канада; верхний афебий-нижний рифей: серия Мак-Артур, 
формации Амелия и Балбирини, формация доломитов Бангл-Бангл, Австра
лия; нижний рифей: группа Нанькоу, формация Гаоюйчжуань, Китай; сред
ний рифей: юрматинская серия, авзянская свита, Южный Урал; верхний 
рифей; формация Нарсарсук, оерия Элеонора-Бей, Гренландия.

М а т е р и а л .  Несколько колоний хорошей сохранности из кремней 
авзянской свиты.

Eoentophyealle  cumulus K noll e t  G olublc, 1979

Табл.ХУЛ, фиг.3 -6 .
Eoentophyealle  cumulus: K noll. G olublc. 1979, c .I4 6 , фиг.2E; Сер

геев , Крылов, 1966, с .08 , табл.IX , фиг.5 -7 ; Янкаускас и д р . , 1989,
с . 90.

Sphaerophycue parvum- Schopf, B la d e ,  1971, т а б л .И З , фиг.4-10.
Г о л о т и п. Палеоботаническая коллекция Гарвардского универси

т е та , эк з . № 60302, шлиф TB-22-IB; Австралия, ручей Эллери в 80 км к 
западу от г.Алис-Спрингс; верхний рифей: формация Биттер-Спрингс.

О п и с а н и е .  Колониальные сфероиды преимущественно в палмелло- 
идных или глеокапсовидных колониях. Количество сфероидов в колонии на 
поздней стадии развития достигает 150-200, на ранней стадии составля
ет 4 -15 . Зрелые колонии имеют желваковиДную, сферическую или эллипти
ческую форму. Желваковиднне колонии имеют размеры до 100x100 мкм, эл
липсовидные -  длину 20-50 и ширину до 30 мкм. Молодые колонии преиму
щественно сферические, глеокапсовидного облика, окруженные однослой
ной прозрачной эллиптической оболочкой. Диаметр молодых колоний 6-13 
мкм. Сфероиды имеют двухслойную оболочку. Наружный слой гладкий про
зрачный с тонкой стенкой, сферической или эллипсовидной формы. Внут
ренний слой полупрозрачный или прозрачный с аморфной стенкой толщиной 
до 0 ,5  мкм. Включения редки, имеют диаметр менее 2 мкм и прикреплены 
к внутренней стороне центрального слоя оболочки. В зрелых колониях 
сфероиды отвечают стадии разложения c a p s u la ta , а  в молодых колони
ях -  стадии p u n c ta ta . В роевидных скоплениях, представляющих собой, 
вероятнее всего , развалившиеся зрелые колонии, в основном встречаются 
сфероиды стадии разложения cap eu lo p u n c ta ta . Диаметр сфероидов изме
няется от 2 до 9 мкм (2-6  мкм в молодых и 4 -9  в зрелых), ^  « 5 ,8  
мкм (445 замеров), &« 1 ,8 ,  V ■ 3I5J, DDI “ 7 .

С р а в н е н и е .  См. табл .1 .
З а м е ч а н и е .  Е..сиши1ие отличается от E .b e lch e ren e ls  и 

E .d lsm allak eeen sle  несколько большими размерами. Но это различие на
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столько незначительно, что данные три формы представляют собой, воз
можно, один и тот же вид.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний рифей: каратавская серия, 
миньяоская свита. Южный Урал; формация Биттер-Спрингс, Австралия.

М а т е р и а л .  Около 40 колоний-хорошей и средней сохранности 
из кремней миньярской свиты.

E oen tophysalls d lsm a lla k e se n s ls  Horodyskl a t  
Donaldson, I960

Табл.ХХП, фиг.7 ,8 ,9 .
E gen tophysells d lsm a lla k e se n s le t H orodyekl, Donaldson, 1980, 

c .I4 o . фигЛОА-D, IIA -f , I2A.B; Огурцова. Сергеев, 1987; таб л .10, 
ф иг.11-12; Green e t  e l . ,  19б8, ф и гГ 5 ,8 ,5 .9 .

Г о л о т и п. Геологическая служба Канады, эк з . 57987; Канада, 
северо-западный берег оз.Дизмал; средний рифей, серия Диэмал-Лейкс.

О п и с а н и е .  Палмеллоидные колонии из тесно прижатых друг к 
другу сфероидов, колонии имеют шаровидную или желваковидную форму. 
Диаметр шаровидных колоний около 30 мкм; размеры желваковидных коло
ний примерно 40x60 мкм. Сфероиды расположены в колониях беспорядочно, 
обычно по 2-4  внутри общих оболочек, какие-либо чехлы вокруг колоний 
не сохранились.

Отдельные сфероиды имеют шаровидную или эллипсовидную форму. Обо
лочка сфероидов толстая, многослойная. Количество слоев в оболочке 
варьирует от 1-2 до 3 -4 ; наружние слои могут последовательно окружать
2-4  сфероида, образуя пакеты шаровидной или округло-кубической формы. 
Внешние слои оболочки обычно гладкие, прозрачные, с тонкой (менее 
0 ,5  мкм) стенкой. Внутренние слои оболочки обычно полупрозрачные или 
непрозрачные с зернистой поверхностью и толстой (до 2 мкм) стенкой.
К внутренней стороне центрального слоя может быть прикреплено непро
зрачное включение диаметром 1-2 мкм. Диаметр сфероидов (замеры по на
ружному слою оболочки) изменяется от 3 ,0  до 13 ,0  мкм ( d « 9 , 5  мкм;ср
Бш 1,73; V . 10,5£; DDI « 6).

С р а в н е н и е .  См. табл .1 .
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Средний рифей: серия Дизмал-Лейкс, 

Канада; верхний рифей: серия Элеонора-Бей, Гренландия; верхний ри- 
фей?-венд?: малокаройская серия, чичканская свита, Южный Казахстан, 
хр . Малый Каратау.

М а т е р и а л .  Несколько колоний хорошей сохранности из кремней 
чичканской свиты.

Порядок: FI euro с ар s a l  ев 
Семейство: F leurocapsaceae

Род: F alaeop leu rocapsa  K n o ll, Barghoom e t  G olublc, 1975 
F alaeop leu rocapsa  fueifo rm a Ogurtsova e t  Sergeev, 1987

Табл.XXI, ф иг.l a , 6.
F alaeop leu rocapsa  fu s lfo rm a: Огурцова, Сергеев, 1987, с . 113, 

табл.Х , ф и гЛ а .б : Янкаускас и д р . ,  1989, с . 97-, табл.ХХ1У, фиг.5; 
Крылов и д р . , 1989, таб л .1 , фигЛО а.б.
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Г о л о т и п. ГИН, эк з . 4681/164; СССР, хр. Малый Каратау, правый 
берег р.Коксу, в 10 км к северо-западу от г.Жанатас; верхний рифей?- 
венд?, чичканская свита.

О п и с а н и е .  Колонии приплюснуто-веретеновидной формы из при
жатых друг к другу сфероидов в количестве до 50. Длина колонии дости
гает 130 мкм, ширина -  50 мкм. Сфероиды выстроены параллельными ряда
ми с образованием псевдонитчатой структуры. Наблюдается расщепление 
рядов сфероидов в колонии с увеличением количества от одного до двух 
и более. Группы сфероидов иногда заключены в отчетливую однослойную 
прозрачную оболочку шаровидной или округло-угловатой формы диаметром 
до 35-40 мкм. Количество сфероидов в одном таком пакете колеблется 
от четырех до восьми.

Чехлы вокруг колонии не наблюдаются. Отдельные сфероиды имеют 
одно- или двуслойную прозрачную оболочку с отчетливой зернистой или 
аморфной стенкой толщиной 0 ,5 -1  мкм. Форма сфероидов шаровидная, а 
также сглаженно-кубическая или треугольно-пирамидальная. Наружная по
верхность сфероидов (в зависимости от сохранности) гладкая, зернистая 
или гранулированная. К внутреннему слою оболочки может быть прикрепле
но непрозрачное шаровидное включение диаметром 1 -1 ,5  мкм. Диаметр сфе
роидов 8-16 мкм (dCp = 12,6 мкм, f> = 1 ,8 , V = 14,6^6, DDI ■ 3 ) .

С р а в н е н и е .  От P .w opfnerl K no ll, Barghoom e t  Golublc 
[Knoll e t  a l . ,  1975] описанный вид отличается иным интервалом измене

ния диаметров (4-26 мкм), меньшими размерами колонии и отсутствием 
чехла, от P .k n o l l l i  Golovenoc e t  Belova и P .oncobyreoldee Golovenoc 
e t  Belova -  отсутствием веерообразных колоний.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний рифей?-венд?: малокаройская 
серия, чичканская свита, Южный Казахстан, хр. Малый Каратау.

М а т е р и а л .  Голотип и несколько колоний плохой сохранности.
P alaeopleurocapea ren lform a Ogurtsova e t  Sergeev, 1987

Табл.XXI, фиг.2 a ,б.
P alaeopleurocapea ren lfo rm a; Огурцова, Сергеев. 1987, с . I 14, 

табл.Х, фиг.З; Янкаускас и д р . , 1989, с .9 о , табл.ХХ1У, фиг.8 .
Г о л о т и п. ГИН, эк з . 4681/165; СССР, хр. Малый Каратау, левый 

берег р.Шабакты в урочище Аю-Сакан, в 12 км к юго-востоку от г.Жана
тас; верхний рифей?-венд?, чичканская свита.

О п и с а н и е .  Колонии из плотно упакованных сфероидов в количе
стве от 10-15 до 70-80 и более. Колонии шаровидные или дисковидные, 
иногда почковидные, в плане имеющие прямоугольные очертания со сгла
женными углами, размером до 95x70 мкм. Сфероиды в колонии расположены 
более или менее упорядоченно, с образованием нечетко выраженных парал
лельных рядов без ветвления. Несколько сфероидов может быть заключено 
в оболочку шаровидной формы диаметром от 30 до 40 мкм, причем такие 
пакеты наблюдаются в основном в небольших колониях.

Отдельные сфероиды имеют шаровидную или полигональную форму -  ре
зультат взаимного сжатия при их росте и делении. Диаметр сфероидов
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8-21 мкм (dCp = 13 ,9  мкм, £= 2 ,8 ,  V « 20,156, DDI ■ 4 ) .  Оболочка 
сфероидов обычно однослойная. Поверхность сфероидов гладкая, стенка 
тонкозернистая, ее толщина составляет 0 ,5 -1 ,0  мкм.

С р а в н е н и е .  От P .fu e lfo rm a  и P .w opfnerl отличается иным 
интервалом изменения диаметров сфероидов (соответственно 8 -1 6 , 15-26 
и 4-26 мкм), от P .k n o l l l l  и P .oncobyrso ldes -  отсутствием веерооб
разных колоний.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний рифей?-венд?: малокаройская 
серия, чичканская свита; Южный Казахстан, хр.Ыалый Каратау.

Род S c le e ll ls p h a e ra  Knoll e t  C a ld er, 1963
S c ls s l l le p h a e ra  b le t r a to e a  Ogurtsova a t  Sergeev 
comb. nov.

Табл.XXI, фиг.6 , 7 a ,б; табл.ХХП, фиг.6 a ,б.
Tetraphycus b l s t r a to s u s t  Огурцова, Сергеев, 1987, c . I I 4 ,  ф и г.2а ,б ; 

Янкаускас и д р . , 1989, с . 98, табл.ХХ1У, ф иг.10.
Г о л о т и п. ГИН, эк з . 4681/170; СССР, хр. Малый Каратау, правый 

берег р.Шабакты в урочище Аю-Сакан, в 12 км к юго-западу от г.Жана- 
тас; верхний рифей?-венд?, чичканская свита.

О п и с а н и е .  Колонии в виде небольших почек неправильно- 
кубовидной формы. Сфероиды в колонии расположены по 4 -16  в 
пакетах округлой или кубической формы с однослойной прозрачной 
оболочкой диаметром до 30 мкм. Пакеты соединены в одной или двух пло
скостях на разных уровнях. В плане колонии более или менее изометрич- 
ны и имеют размер до 80x90 мкм; количество сфероидов в колонии дости
гает 40-50. Отдельные сфероиды имеют шаровидную, яйцевидную или при
тупленно-кубическую форму и однослойную оболочку. Наружная поверх
ность сфероидов гладкая, стенка имеет толщину С,4 -0 ,8  мкм. Диаметр 
сфероидов 11-20 мкм ( 4 ^  = 26 ,2  мкм, £ = 1 ,6 , V = 9 ,9 $ , DDI = 3 ) .

С р а в н е н и е .  От S .re g u la r le  Knoll e t  C alder и S .g rad a ta  
Green, Knoll e t  S n e tt отличается меньшим количеством сфероидов в па
кетах и наличием во многих колониях двух уровней из плотно сжатых па
кетов со сфероидами.

М а т е р и а л .  Несколько колоний хорошей сохранности из кремней 
чичканской свиты.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний рифей?-венд?: малокаройская 
серия, чичканская свита, Южный Казахстан, хр. Малый Каратау.

Семейство Dermocarpaceae G e l t le r ,  1925
Род Folybeesurue f t i r o h l l d  ex Green, K noll, Golublc 

e t  S w ett, 1987
Polybessurue b lp a r t i tu s  F a irc h ild  ex . Green, K noll, 
Golublc e t  S w ett, 1987

Табл.УП, ф иг.3 ,4 ,7 ,8 ;  таб л .IX, ф и г.10.
P alybessurus b lp a r t i t u s :  Green e t  a l . ,  1987, c .938 , фиг.5 -12 , 15, 

17-20; K n o ll, 1989, фиг.6b , c; Green e t  a l . ,  1989, фиг.4$, H, 5A.
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"Polybeeenrue" j Schopf, 1977, фигЛЗН-J, K.
Министроматолитовые структуры Schopf, 1975 , 2J-.
Г о л о т и п. Палеоботаническая коллекция Гарвардского универси

т е та , эк з . 62022-А, шлиф Е I0-23-A ; центральная часть Восточного по
бережья Гренландии, фьорд Конг Оскаре; верхний рифей, серия Элеонора- 
Бей.

О п и с а н и е .  Сфероида одиночные или в количестве 2-8  в глео- 
капсовидных колониях, сидящих на вершинах многослойных цилиндрических 
стебельков. Встречаются образования P .b lp a r t l tu e  как в виде колоний, 
так и отдельными экземплярами. В колониях стебельки обычно переплете
ны и перепутаны, что приводит к формированию матопод&бной структуры.

Встреченные сфероида P .b lp a r t i tu e  имеют однослойную оболочку, 
стебельки многослойные, наружные слои облекают внутренние, которые 
образуют вогнутые вниз конусы, вложенные один в другой. У встреченных 
экземпляров сохранился преимущественно стебелек, сфероида на конце 
присутствуют крайне редко.

Диаметр сфероидов 5 -10  мкм, диаметр стебельков 15-60 мкм, макси
мальная длина стебельков у встреченных экземпляров достигает 150 мкм.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Средний рифей: юрматинская серия, 
авэянскал свита, Южный Урал; верхний рифей: формация Скилогалли, Авст
ралия; формация конгломератов Дракен, Шпицберген; серия Элеонора-Бей, 
Гренландия.

М а т е р и а л .  Несколько десятков экземпляров различной сохран
ности из кремней авзянской свиты.

Класс Hormogonlophyceae 
Порядок O e c i l la to r la le e

Семейство O e c ll la to r la c e a e  K irchner emend. E len k ln , 1934 
Род O e c l l la to r lo p e le  Schopf emend. llendelBon e t  Schopf, 

1982
O e c ll la to r lo p e le  brevlconvexa Schopf e t  B la d e ,  1971

Табл.ХУШ, ф иг.6а-в .
O e c llla to r lo p e le  b rev loonvexai Schopf e t  B la d e ,  1971, c .943 ,

та б л .105, фиг.5; Огурцова, Сергеев, I9ff7, табл.IX , фиг.7 ; Янкаускас 
и д р .,  1$89, т аб л .Х Ш , ф и г .П .

Г о л о т и п. Палеоботаническая коллекция Гарвардского универси
тета , эк з . 58564; Австралия, ручей Эллери, в 80 км к западу от 
г.Алис-Спрингс; верхний рифей, формация БиттергСпрингс.

О п и с а н и е .  Трихомы, состоящие из соприкасающихся дисковидно
цилиндрических медиальных и округленно-полусферических терминальных 
клеток. Трихомы относительно ровные, без вздутий, несуживапциеся к 
окончанию, колпачки на концах трихомов и влагалища отсутствуют. На
ружная поверхность клеток, в зависимости от сохранности, зернистая 
или гранулированная. Боковые стенки и поперечные перегородки имеют 
толщину 0 ,1 -0 ,3  мкм. Диаметр клеток 5 ,5 -9 ,0  мкм (dcp = 7 ,6  мкм,
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&= С,89 , v = 11,648); высота 1-9 мкм (средняя высота -  h Cp = 2 ,4  
мкм, S = 0 ,5 4 , v = 2 2 ,3 ^ ) , какие-либо включения внутри клеток обра-
ствуют.

Трихомы O a c i l la to r io p s la  breviconvexa образуют колонии, пред
ставляющие собой, по-видимому, остатки матов. Максимальная дли
на встреченных колоний около 100-150 мкм, высота до 70 мкм. 
Трихомы в колониях образуют спутанно-волокнистую структуру, по
груженную в общую массу янтарно-желтого цвета. Какие-либо коккоид- 
ные МФ внутри остатков матов O .brevlconvexa не встречены. С колония
ми O .brevlconvexa обычно ассоциируют колонии, образованные чехлами 
Eomycetopsis ro b u a ta .

С р а в н е н и е .  От O .a c h o p fll, О. c u r t a ,0 . ro b u a ta , O .obtusa,
0. media отличается диаметром и высотой медиальных клеток. Размеры 
этих видов соответственно составляют: ( 3 ,9 -5 ,5 )х (1 ,8 -2 ,9 )  мкм; 
(2 ,5 -5 ,0 )х (0 ,5 -1 ,0 )  мкм; 1 ,8 x 7 ,5 мкм; (3 ,4 -4 ,2 )х (3 ;0 -3 ,7 )  мкм; 
(8 -1 4 )х (1 ,5 -4 ,5 )  мкм (первые две цифры -  диаметр клеток, вторые две -  
высота клеток; для 0 . ro b u a ta  приведены только средние значения),.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний рифей: формация Биттер- 
Спрингс, Австралия; верхний рифей?-венд?: чичканская свита, Южный Ка
захстан, хр. Малый Каратау.

М а т е р и а л .  Около 30 экз. в колониях и несколько одиночных 
трихомов из кремней чичканской свиты.

O a c ll la to r lo p a le  media Uendelson a t  Schopf, 19B2

Табл.ХУ1, фиг.4 , табл.ХУШ, ф иг.I , 2 .
O a c ll la to r lo p a le  m ediat Uendelaon. Schopf, 1982, c .6 4 , табл .4 , 

фиг.3 ,5 ,6 ;  Сергеев, Кш лов, 1986, с.УЗ, табл.Х, фиг.7 ; Огурцова, Сер
геев , 1987, табл.IX , ф иг.1 ,2 ; Янкаускас и д р . , 1989, с .П о ,  табл.ХХ1У, 
ф иг.1 , табл.ХХХП, фиг.6 ; Крылов и д р . , 1989, табл .1 , фиг.8 .

Г о л о т и п. Палеонтологическая коллекция отделения земных и кос
мических наук Лос-Анджелесского университета, эк з . 59065; СССР, р.Су
хая Тунгуска, в 65 км к юго-востоку от г.Туруханска; средний рифей?, 
сухотунгусинская свита.

О п и с а н и е .  Относительно широкие несуживапциеся трихомы из 
дисковидно-цилиндрических медиальных и округлых, полусферических тер
минальных клеток. Медиальные клетки обычно соприкасаются, но могут и 
не соприкасаться. Чехол вокруг трихома отсутствует. Наружная поверх
ность клеток гладкая или зернистая, боковые стенки и поперечные пере
городки имеют зернистую структуру и толщину около 0 ,5  мкм. Диаметр 
клеток 8-14 мкм ( d ^  = 9 ,9  мкм, 1,21 мкм, V * 1 2 ,8 ^ ), высота
клеток 1 ,5 -5  мкм (h'Cp = 3 ,0  мкм, S  = 0 ,7 1 , v = 2 3 ,8 £ ) . Длина сохра
нившихся трихомов достигает 160 мкм.

Встречаются трихомы O.medla отдельными Экземплярами или небольшими 
колониями из 10-15 особей. Эти колонии представляют, по-видимому, со
хранившиеся фрагменты матов. Протяженность колонии составляет 250-300 
мкм; высота 150-200 мкм.

С р а в н е н и е . О т  O .obtusa Schopf, O .brevlconvexa Schopf e t  
B la o lc , O .schopf11 J .O e h le r  и 0 .c u r ta  Horodyskl e t  Donaldson отлича



ется большим диаметром клеток, от O .robusta  Horodyski e t  Donaldson 
меньшими размерами.

З а м е ч а н и е .  Сравнение O .brevlconvexa и 0 .media проводи
лось только с видами, описанными из шлифов кремнистых пород.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Средний рифей?: сухотунгусинская 
свита, Туруханский район; верхний рифей: каратавская серия, миньяр- 
ская свита, Южный Урал; верхний рифей?-венд?: малокаройская серия, 
чичканская свита, Южный Казахстан, хр. Малый Каратау.

М а т е р и а л .  Несколько десятков экземпляров хорошей сохранно
сти из кремней миньярской и чичканской свит.

O s c ll la to r lo p e ls  вр.^

Табл.У, фиг.6 .
O e c il la to r lo p e ls  е р .:  Крылов, Сергеев, 1966, с . 100, таб л .1 , фиг. 

3 ,4 ;  Янкаускас и д р . , 1969, табл.ХХП, фиг.З.
О п и с а н и е .  Трихомы относительно широкие, прямые, несуживаю- 

щиеся к концу, слегка изогнутые, состоящие из соприкасающихся клеток. 
Максимальная длина не полностью сохранившегося трихома около 180 мкм. 
Терминальные клетки, по-видимому, усеченно-полукруглых очертаний, но 
сохранились плохо и различимы с трудом. Медиальные клетки дисковидно
цилиндрической формы диаметром 16-20 мкм, высотой 3-6  мкм. На некото
рых экземплярах наблюдаются небольшие пережимы. Влагалище толщиной 
менее I  мкм сохранилось плохо и выглядит как окружающая трихом пунк
тирная линия.

Встречаются трихомы отдельными экземплярами и представляют, по-ви- 
димому, остатки организмов, сосуществовавших в матах, сформированных 
нитями Eomycetopeis e lb e r le n s le .

З а м е ч а н и е .  Описанная форма наиболее близка к O s c l l la to -  
r lo p s ls  ro b u sta  Horodyski e t  Donalde из среднерифейсиой формации 
Дизмал-Лейкс, Канада. Полной идентификации мешает плохая сохранность 
материала в обеих толщах.

М а т е р и а л .  Несколько десятков экземпляров плохой сохранности 
из кремней саткинской свиты.

Palaeolyngbya Schopf, 1968 
Palaeolyngbya c f .  maxima Zhang, 1981

Табл.У, фиг.4 ,5 .
Г о л о т и п. Палеонтологическая коллекция Пекинского университе

та , эк з . 7220; Китай, провинция Гебей, район рудника Пангджэпу; ниж
ний рифей, группа Нанькоу, формация Гаоюйчжуань.

С п и с а н и е .  Трихомы из несоприкасапцихся дисковидно-цилиндри
ческих, иногда выпуклых клеток. Трихомы более или менее насушивающие
ся к окончанию, терминальные клетки не сохранились. Трихомы окружены 
однослойным или многослойным влагалищем. Наружная поверхность клеток 
трихома зернистая, боковые стенки и поперечные перегородки имеют зер
нистую структуру и толщину около 0 ,5  мкм. Диаметр клеток 10-15 мкм, 
диаметр нити 20±25 мкм.
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Нити Palaeolyngbya c f .  maxima встречаются отдельными экземпляра
ми, часто ассоциируют с чехлами Eomycatopele a lb e r te n e ie .

З а м е ч а н и е .  Palaeolyngbya maxima Zhang описаны пока из от
ложений нижнего рифея. Однако широкие нити более типичны для отложе
ний верхнего рифея, где они описаны под другими названиями.

М а т е р и а л .  Несколько экземпляров плохой сохранности из крем
ней саткинской свиты.

Род O bruchevella R e i t l in g e r ,  1946
O bruchevella parva R e i t l in g e r ,  1959 emend. Golovenoc 
e t  Belova, 1989

Табл.ХХ1У, фиг.5 ,6 ,1 1 ; табл.ХХУ, ф иг.I  а , б , 2 ,3 ,5 ,6  а ,б .
O bruchevella jparva» Рейтлингер, 1959, с .21; табл.У1, ф иг.1 ,2 : Ко

лосов, 1977, с .73-74 , табл.У1, фиг.1; Cloud e t  a l . .  1978, с .87-89, 
р и с .5: J^K; Wang e t  a l . ,  1983, c .159 , фиг.5: 1 -4 ; 6 -8 ; Якшин, Лучини- 
на, 1981, с.ЗС , табл.Х , ф иг.1 -3 ; Колосов, 1982, табл.ХУ1, фиг.1 а ,б :  
Головенок, Белова, 1983, с . 1464, рис.1 в -д ; Song, 1984, с . 183, фиг.З, 
часть 1 -3 , 8;Якшин,1985, с . 159, табл.XXI, фиг. 1—3; Сергеев, Огурцова, 
1989, таб л .1 , фиг.1 -3 , 5 -9 , 12; Головенок, Белова, 19896, с . 193, 
рис.1 б -д .

Г о л о т и п. ГИН, эк з . 3434/32; СССР, Восточная Сибирь, район 
г.Нохтуйск; венд, тинновская свита.

О п и с а н и е .  Полые трубчатые образования с отдельными редкими 
сохранившимися септами, закрученные в цилиндрическую спираль. Обороты 
спирали сближены, но не соприкасаются или соприкасаются, образуя цент
ральную полость. Иногда спирали заключены в фосфатные капсулы или раз
вернуты и формируют неправильно-клубковидные нитчатые структуры.

Диаметр спирали и диаметр внутренней полости более или менее выдер
жаны. Наружный диаметр спирали 25-35 мкм, диаметр внутренней полости 
10-20 мкм. Трубчатые образования имеют гладкую или зернистую наружную 
поверхность, темную стенку толщиной около 0 ,5  мкм. Диаметр трубчатых 
образований 6-10  мкм.

Спирали O bruchevella parva встречаются отдельным экземплярами и 
представляют собой, по-видимому, фрагменты разрушенных водорослевых 
матов.

С р а в н е н и е .  См. табл .2 .
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Венд?-нижний кембрий?: группа Джу- 

балах, Саудовская Аравия; тинновская свита, Восточная Сибирь; нижний 
кембрий: тамдинская серия, чулактауская свита. Южный Казахстан; фор
мация Юхачунь, Южный Китай.

М а т е р и а л .  Несколько десятков экземпляров различной сохран
ности в кремнях чулактауской свиты.

O bruchevella d e l ic a te  R e i t l in g e r ,  1948

Табл.ХХУ, фиг.7 а ,б .
O bruchevella d e lic a te »  Рейтлингер, 1948, с .78 , табл .1 , р и с .1 ,2 ; 

Рейтлингер, 1959, с .2 1 , табл.УП, ф иг.1 -3 ; Лучинина, 1975, с .2 9 , табл. 
ХХУП, .фиг.3 -5 ; Якшин, Лучинина, 1980; с .2 9 , табл .IX , ф иг.1 - 5 ;Song, 
1984, ф иг.З, часть 3 ; Лучинина, 1987, табл .У !, ф иг.10, 12-14; Серге



е в , Огурцова, 1969, таб л .1 , ф иг.4 ; Головенок, Белова, 19696, с . 193- 
194, р и с Л е -з .

Г о л о т и п. ГИН, эк з . 13263, СССР, Восточная Сибирь, р.Ботома; 
нияний кембрий, синская ввита.

О п и с а н и е .  Полые трубчатые несептированные образования, з а 
крученные в цилиндрическую спираль; обороты спирали соприкасаются, 
образуя центральную полость.

Наружный диаметр спирали 40-45 мкм, диаметр внутренней полости 
примерно 35 мкм. Трубчатые образования имеют зернистую поверхность 
и темную стенку толщиной около 0 ,5  мкм. Диаметр трубчатых образований 
5-7 мкм. Спирали O bruchevella d e l lc a ta  встречаются отдельными экзем
плярами.

С р а в н е н и е .  См. табл .2 .
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Венд: тинновская свита; нияний 

кембрий: синская свита, Сибирская платформа; чулактауская свита, Юж
ный Казахстан; формация Юхачунь, Южный Китай.

М а т е р и а л .  Несколько экземпляров различной сохранности в 
кремнях чулактауской свиты.

O bruchevella parvieBlma Song, 1984

Табл. ХХУ, фиг.4 .
O bruchevella parv lee lm ai Song, 1964, с . 183, ф иг.З, части 14-16; 

Сергеев, Огурцова, 1989, т а б л Л , фиг.11.
Г о л о т и п. Китай, юго-западный берег г.Дюанги, в 45 км к югу 

от г.Куньминь; нижний кембрий, формация Юхачунь.
О п и с а н и е .  Полые трубчатые образования, завитые в цилиндри

ческую спираль, при этом обороты спирали, как правило, сближены, но 
не соприкасаются. Наружный диаметр спирали 20-23 мкм, внутренний 
12-14 мкм. Трубчатые образования темные, непрозрачные, имеют зерни
стую поверхность, диаметр 3 -4  мкм.

Спирали O bruchevella parv leelm a встречаются отдельными редкими 
экземплярами.

С р а в н е н и е .  См. табл .2 .
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний кембрий: чулактауская свита, 

Южный Казахстан; формация Юхачунь, Южный Китай.
М а т е р и а л .  Несколько экземпляров различной сохранности.

O bruchevella c f .  m elehuounensls Song, 1984

Табл.ХХ1У, фиг.8 .
O bruchevella c f .  D elshucunenelat Сергеев, Огурцова, 1969, табл .1 , 

ф иг.10.
Г о л о т и п. Китай, юго-западный берег оз.Дюанчи, в  45 км к югу 

от г.Куньминь; нижний кембрий, формация Юхачунь.
О п и с а н и е .  Полые трубчатые несептированные образования, з а 

крученные в цилиндрическую спираль с разомкнутыми оборотами, в шлифах 
присутствуют только срезы спиралей. Наружный диаметр спирали около 
120 мкм, внутренний около 80 мкм. Трубчатые образования имеют зерни- 
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стую поверхность и темную стенку толщиной около I мкм. Диаметр труб
чатого образования около 20-22 мкм.

Встречаются спирали O bruchevella c f .  m elehucunenele отдельными 
экземплярами.

М а т е р и а л .  Несколько экземпляров плохой сохранности из крем
ней чулактауской свиты.

O bruchevella e x l l le  sp . nov.

Табл.XIX, фиг.2 а ,б .
O bruchevella a p .i  Огурцова, Сергеев, 1987, табл.IX , фиг.5 ,а ,б ;  

Крылов и д р . , 1989, таб л .1 , фиг.7 а ,б .
Э т и м о л о г и я .  Дат. e x l l le  _ тонкая, худая, тощая.
Г о л о т и п. ГИН, эк з . 4681/154; СССР, хр. Малый Каратау, правый 

берег р.Шабакты у пос. Актогай; верхний рифей? -  венд?, чичканская 
свита.

С п и с а н и е .  Полые несептированные трубчатые образования, за 
крученные в полого изогнутую, несколько суживающуюся к одному концу 
цилиндрическую спираль. Обороты спирали более или менее плотно сопри
касаются с образованием центральной полости, только около суженного 
конца наблюдается неплотное прилегание оборотов друг к другу и возни
кновение небольшого зазора между ними. Спираль O bruchevella ер. 
встречена среди чехлов Eomycetopele ro b u e ta . Наружный диаметр спира
ли I I —16 мкм, внутренний 4 -9  мкм. Трубчатое образование имеет диаметр 
2-3 мкм, гладкую наружную поверхность и боковую стенку толщиной 0 ,2 -  
С,4 мкм.

С р а в н е н и е .  От остальных видов рода O bruchevella отличает
ся размерами спирали и диаметром трубчатого образования (см. табл .2 ) .

З а м е  ч а н  и е .  Диаметр трубчатого образования O bruchevella 
e x l l l e  примерно соответствует диаметру чехлов Eomycetopele ro b u e ta .
В чичканской свите также присутствуют частично свернутые полые чехлы, 
представляющие собой или посмертное раскручивание спирали Obruche
v e l la  е р . ,  или завившиеся влагалища Eomycetopele.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний рифей? -  венд?: малокарой- 
ская серия, чичканская свита, Южный Казахстан, хр. Малый Каратау.

М а т е р и а л .  Один экземпляр хорошей сохранности из кремней 
чичканской свиты.

Порядок N oetocalee
Семейство Noetocaceae K utzlng , 1649

Род V eteronoetocale  Schopf e t  B la d e ,  1971
V eteronoetocale  coploeue Ogurtsova e t  Sergeev, 1987

Табл.XX, фиг.1 a -в ,  3 .
. V eteronoetocale  coploeue; Огурцова, Сергеев, 1987, с . 
фиг.9 а ,б ;  Янкаускас и д р . , 1989, с . 124, табл.ХХ1У, фиг.З

112, табл.IX ,

Г о л о т и п. ГИН, эк з . 4681/157; СССР, хр. Малый Каратау, левый 
берег р.Шабакты в урочище Аю-Сакан, в 12 км к юго-западу от г.Жанатас;
верхний рифей? -  венд?, чичканская свита.
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О п и с а н и е .  Трихомы относительно узкие, несуживалциеся, невет- 
вящиеся, состоящие из шаровидных и бочонковидных клеток. Диаметр кле
ток 5 -0 ,5  мкм (dCp = 6 ,9  мкм, 0 ,7 ; V = 1 0 ,4% ), высота 3 ,5 -9  мкм
(dCp * 5 ,7  мкм, ^ 8"= 1 ,1 ,V = 1 9 ,0?б). Отдельные клетки имеют несколь
ко увеличенные размеры и выделяются среди других клеток трихома. Ка
кие-либо колпачки на концах трихомов или влагалища вокруг них не 
встречены. Наружная поверхность клеток трихомов гладкая. Структура бо
ковых стенок и поперечных перегородок тонкозернистая; их толщина 
0 ,3 -0 ,4  мкм.

Трихомы образуют колонию из 10-15 особей, похожую на цианобактери
альную дерновинку. Трихомы изогнуты, переплетены между собой, но без 
резких изгибов и перекручиваний. Длина трихомов I20-I3C  мкм. Вся коло
ния погружена в аморфную массу янтарно-желтого цвета.

С р а в н е н и е .  От V.emoenum Schopf e t  B la d e  отличается боль
шими размерами клеток (у v.amoenum диаметр 2 ,0 -3 ,5  мкм, высота кле
ток 1 ,0 -2 ,6  мкм).

З а м е ч а н и е .  Гипертрофированные клетки трихома могут пред
ставлять собой интеркалярные гетероцисты, или, возможно, размеры от
дельных клеток увеличились в результате их посмертного разбухания, 
что отмечено у современных осциллаториевых цианофит.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний рифей? -  венд?: чичканская 
свита. Южный Казахстан, хр. Малый Каратау.

М а т е р и а л .  Одна колония хорошей сохранности из 10-15 трихо
мов.

Род Eoephaeronoetoc Sergeev, 1992
Eoephaeronoetoc kataskinicus Sergeev, 1992

Табл.УП, ф иг.I ,  2 .
Г о л о т и п. ГИН, эк з . 4600/40; СССР, Южный Урал, правый берег

р.К атав, в 3 км выше г.Катав-Ивановск; средний рифей, авэянская сви
т а , катаскинская подсвита.

О п и с а н и е .  Полые трубчатые образования, переплетенные и за 
крученные в клубкообразные колонии. Трубчатые образования погружены 
в аморфную массу темно-желтого цвета и окружены общей сферической 
оболочкой. Поверхность трубчатых образований гладкая или зернистая, 
на отдельных участках наблюдаются раздувы и пережимы. Иногда сохраня
ются поперечные перегородки. Диаметр трубчатых образований 3 -5  мкм, 
толщина стенки около 0 ,5  мкм.

Окружающая колонии оболочка имеет сферическую форму с отдельными 
вмятинами. Наружная поверхность оболочки гладкая, прозрачная; стенка 
толстая. Иногда нити внутри оболочек разрушены, и от колонии остает
ся только полый сфероид часто с пиритиэированными структурами внутри. 
Диаметр оболочек 50-200 мкм, толщина стенки 1-3 мкм.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Средний рифей: юрматинская серия, 
авэянская свита, Южный Урал.
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М а т е р и а л .  Несколько колоний различной сохранности.

Порядок O e c l l la to r la le e :  или H ostocales
Род Eomycetopaie Schopf emend. K noll e t  S o lu b le , 1979 

Eomycetopels ro b u e ta  Schopf emend. Knoll e t  G olublc, 
1979

Табл.УП, Лиг.9 , 10: табл.ХУ1,фиг.3 ,6 ,7 ,1 0 ;  табл.Х1Х, ф и г.1 ,5 ,б 
7_Ю; табл.ХА1У, фиг.7 .

1 е -к ; Green e t  a l . ( 1988, с .844. фиг.4 ,6 ;  A llis o n , Awramlk, 1989,
с .274, фиг.6 .9 ;  K noll e t  a l . ,  1989, фиг.3 .3 ,  3 .4 -3 .8 ,  5 .6 , 8 .3 ;  K no ll, 
1989, фиг.5А-Р; Green e t  a l . ,  1989, фиг.4А.

Eomycetopels flllformlst Schopf, 1968, c.685, табл.82, фиг.1,4; 
табл.83, фиг.5-8: Schopf, Blade, 1971, табл.1, фиг.6,7; Hofmann,
1976, с . 1052-1053, т а б л .I ,  ф и г.3 -5 ,6?  7? ; M uir, 1976, c l l4 6 , фиг.5А-В; 
Zhan^, 1 9 8 1 ^0 .4 9 3 , таб л .1 , фиг.2 ; Hofmann, Schopf, 1983, фото 14-2с,

Ramacla c a rp e n ta r la n a i Огурцова, Сергеев, 1987, табл.IX , ф иг.10; 
Янкаускас и д р . , 1989, табл.ХХХУ, фиг.4 .

Hhlcnonema antiquum* Nyberg, Schopf, 1964, с .755, фиг.Ю д.
Eomycetopels е р .* O eh ler, 1978, с .300, ф иг.126.
Г о л о т и п. Палеоботаническая коллекция Гарвардского универси

тета , эк з . 58491; Австралия, бассейн р .Р осс , в 40 милях к северо-вос
току от г.Алис-Спрингс; верхний рифей, формация Биттер-Спрингс.

О п и с а н и е .  Полые несептированные неветвящиеся образования 
цилиндрической формы. Диаметр трубок 2 -4 ,5  мкм, длина 300 мкм (dQ̂  =
3 ,5  мкм, 0 ,7 , V = 19,2?6). Встречаются трубки Eomycetopels
обычно относительно длинными фрагментами, иногда состоят из отдельных 
разрозненных коротких прямоугольных сегментов. Часто наблюдаются пере
жимы трубчатых образований и разрывы боковой стенки, которые в прохо
дящем свете напоминают поперечные перегородки.

Наружная поверхность трубок гладкая или зернистая, стенка (толщи
ной 0 ,4 -С ,8 мкм) отчетливая, плотная, с аморфной или зернистой струк
турой.

Внутри некоторых трубчатых образований наблюдаются нитчатые непро
зрачные включения, иногда сегментированные, диаметром 0 ,6 -1 ,2  или 
40-50 мкм. Трубчатые- образования могут сморщиваться в непрозрачные 
нитковидные структуры-диаметром до 1 мкм. В результате наложения этих 
образований может наблюдаться ложное ветвление, причем концы нитей 
обычно хлыстовидно утоняются. Чехлы Eomycetopels чаще встречаются
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колониями, напоминающими водорослевые маты, иногда отдельными экземп
лярами. В колониях трубчатые образования сложно переплетены с намеча
ющейся ориентацией параллельно слоистости и иногда ориентированы па
раллельно слоистости. На некоторых участках колонии присутствует 
аморфное вещество янтарно-желтой или светло-коричневой окраски, при 
этом сохранность трубчатых образований обычно ухудшается. Колонии име
ют пластовую форму высотой до 1000 мкм и видимой округлой, эллиптиче
ской или веретеновидной формы. В колониях E .robue ta  встречаются рас
плывчатые трубки Slphonophycue lnoraatum  и коккоидные МФ.

С р а в н е н и е .  От E .a lb l r ie n s l s  Lo и E .la ta  Golovenoc a t  
Belova отличается несколько меньшим диаметром, от Б .? campylomitee 
-  большим диаметром.

З а м е ч а н и е .  Сравнение Eomycetopele го b u s t a Sch. проводи
лось только с формами, описанными из кремней в связи с нечетким раз
граничением родов Eomycetopele и L e lo tr ic h o ld e e .

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний афебий-нижний кембрий,
Азия, Австралия и Америка.

М а т е р и а л .  Десятки тысяч чехлов и сотни колоний отличной со
хранности из кремней авзянской, миньярской, чичканской, чулактауской, 
шабактинской и бепггашской свит.

Eomycetopele e lb l r i e n s ie  Lo,1980

Табл.У, ф иг.1 ,2 .
Eomycetopele e lb lr le n e le *  Lo, I960, с .1 3 9 , табл .1 , ф иг.1 -8 ; Голо

венок, Белрва, 1985, табл.УП, фиг.5 ,6 : Крылов, Сергеев, 1966, с .97, 
табл .1 , ф иг.1 ,2 ; Янкаускас и д р .,,1 9 8 9 , с.1С7, табл.ХХП, фиг.1.

Г о л о т и п. Палеонтологическая коллекция Калифорнийского универ
ситета Санта-Барбара, США, экз. IС -8-75; шлиф С568-2; СССР, Восточная 
Сибирь, правый берег р.Алдан, примерно в. 7 км выше впадения р.Ханда; 
венд, юдомская серия.

О п и с а н и е .  Нити цилиндрические, неветвящиеся несептированные 
без заметных пережимов и сужений диаметром 1 ,5 -7  мкм. Длина нити у 
отдельных экземпляров может достигать 150 мкм и более, но обычно 
встречаются относительно короткие или слегка изогнутые отрезки. Боко
вая стенка отчетливая толщиной 0 ,3 -0 ,7  мкм, имеет зернистую структу
ру. Наружная поверхность гладкая или гранулированная, иногда с посте
пенными переходами между этими типами сохранности. Внутри крупных эк
земпляров встречаются нитевидные непрозрачные включения диаметром 1-2 
и длиной до 20 мкм.

Нити EomycetopelB образуют обычно небольшие скопления, напоминаю
щие водорослевые маты. С этими образованиями ассоциируют все коккоид
ные МФ из саткинской свиты.

С р а в н е н и е .  От Eomycetopele campylomitee отличается боль
шим диаметром нити, от Eomycetopele ro b u e ta  и Eomycetopele l a t a  -  
большим максимальным значением диаметра нити.
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З а м е ч а н и е .  Сравнение Eomycetopala e ib l r i e n a i a ,  как и 
E .ro b u a ta , проводилось только с формами, описанными из шлифов крем
нистых пород.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний рифей: бурзянская серия, 
саткинская свита, Южный Урал; верхний рифей: киргитейская свита, Ени
сейский кряж; венд; юдомская серия. Восточная Сибирь.

М а т е р и а л .  Несколько тысяч чехлов и десятки колоний из крем
ней саткинской свиты в районе г.К уса.

Род Siphonophycue Echopf, 1968
Slphonophycua k ea tro n  Schopf, 1968

Табл.ХУ1, фиг.8 ,9 .
Slphonophycua k ea tro n : Schopf, 1968. c .6 7 1 , табл .80, ф иг.1-3; 

Schopf, B la d e ,  1971, табл.Ю О, фиг.3 ,4 ;  K noll e t  e l . ,  1989, фиг.8 , 
9; Green e t  a l . ,  1989, фиг.4c.

Г о л о т и п. Палеоботаническая коллекция Гарвардского универси
тета , эк з . 58469; Австралия, бассейн р .Р осс , в 40 милях к северо-вос
току от г.Алис-Спрингс; верхний рифей, формация Биттер-Спрингс.

О п и с а н и е .  Полые неветвящиеся цилиндрические чехлы диаметром 
около 10-12 мкм. Чехлы преимущественно прямые, с более или менее вы
держанным диаметром, суживающиеся к концу с образованием колпачка. 
Наружная поверхность трубчатого образования мелкозернистая, с тонкими 
близкорасположенными ребрами, стенка темная, аморфная, толщиной около 
0 ,5  мкм. Встречаются трубчатые образования &.k ea tro n  отдельными эк
земплярами.

С р а в н е н и е .  От s .ln o m atu m  Zhang отличается большим диа
метром, от S .capltaneum  Nyberg e t  Schopf и S .tra n a v a a le n a la  K le in , 
Beukea e t  Sch. -  меньшим диаметром (диаметр! двух последних видов 
соответственно 24-33 и 15-27 мкм).

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний рифей: каратавская серия, 
миньярская свита, Южный Урал; формация Биттер-Спрингс, Австралия, 
серия Элеонора-Бей, Гренландия; формация Баклундтоппен, Шпицберген.

М а т е р и а л .  Несколько экземпляров из кремней миньярской сви
ты.

Slphonophycua lnom atum  Zhang, 1981

Табл.ХУ!, ф иг.1 ,2 .
Zhang, 1981, 
1И Г.2,3;Кпо11

Slphonophycua Inornatum :
K no ll, 1982, с .778, табл .2 , ______________ _____________ , .
геев , Крылов, 1986, с . 93, табл.Х , фиг.4 .5 ;  Янкаускас и д р ., 1989, 
с . 122; K noll e t  a l . ,  1989, фиг.8 .8 ,  в . 10; Green e t  a l . ,  1989, фиг. 
4A,B.

с .491, таб л .1 , ф иг.1 , 3 -5 ; 
, 1985, ф иг.21.б,А ,Д : Сер- 
; Янкаускас и д р .,  1989,

Г о л о т и п. Коллекция палеонтологической лаборатории Пекинско
го университета, шлиф 7802, точка 2 ; Китай, провинция Гебей, Пенджю- 
пайский железный рудник; нижний рифей, формация Гаоючжуань.

О п и с а н и е .  Несептированные полые неветвящиеся цилиндрические 
трубчатые образования диаметром 4 ,5 -9 ,5  мкм (d  = 6 ,9  мкм, 8= 1 ,3 ,тг
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V -  195?). Встречаются преимущественно длинные 1до 200 мкм) прямые или 
слегка изогнутые трубки без заметных сучений или расширений. Наружная 
поверхность гладкая, стенка нерезкая, расплывчатая, с аморфной, изред
ка зернистой структурой, толщиной 0 ,3 -0 ,8  мкм. Иногда внутри трубча
тых образований встречаются непрозрачные нитчатые включения, часто 
сегментированные, диаметром 0 ,4 -1 ,6  мкм и длиной перш е десятки микро
метров.

С р а в н е н и е .  От S .k e a tro n , S .capltaneum  и S .tra n a v a a le n e la  
отличается меньшим диаметром чехла.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний рифей: формация Гаоюйчжуань, 
Китай; верхний рифей; серия Академикербрин, формация Конгломератов 
Дракон, формация Баклундтоппен; каратавская серия, миньярская свита; 
Южный Урал; серия Элеонора-Бей, Шпицберген.

М а т е р и а л .  Несколько десятков экземпляров различной сохран
ности в кремнях миньярской свиты.

Slphonophycua ар.^

Табл.У, фиг.7 .
Slphonophycua е р . * Крылов ,  Сергеев. 1986, с . 102. таб л .1 , фиг.2; 

Янкаускас и д р . , 1989, табл.ХХП, фиг.4 .
О п и с а н и е .  Прямые неветвящиеся чехлы диаметром 23-35 мкм и 

длиной до 330 мкм. Стенка двухслойная, с зернистой структурой, толщи
ной 0 ,6 -1 ,2  мкм, наружная поверхность тонкоморщинистая. Иногда внутри 
трубчатого образования присутствуют темные нитчатые структуры диамет
ром 5-10 мкм и длиной до 100 мкм. Встречаются чехлы slphonophycua 
в р .1 отдельными экземплярами.

М а т е р и а л .  Четыре экземпляра средней сохранности из кремней 
саткинской свиты.

Slphonophycua ар .^

Табл.ХУШ, ф и г.3 -5 ,7 .
Slphonophycua a p . i  Огурцова, Сергеев, 1987, табл .IX , ф иг.8 ; Янка

ускас и д р . , 1989, табл.ХХ1У, фиг.7 .
О п и с а н и е .  «Полые неветвящиеся чехлы диаметром 8-15 мкм. Чех

лы имеют более или менее выдержанный диаметр и не суживаются к окон
чанию. Наружная поверхность трубчатых образований гладкая или зернис
т а я , стенка текшая, зернистая, толщиной 0 ,2 -0 ,7  мкм. Иногда чехлы не
прозрачные, какие-либо ребра или морщинки на их поверхности отсутст
вуют. Часто внутри чехлов присутствуют остатки сморщенного трихома из 
дисковидно-цилиндрических клеток. Диаметр клеток 2 -3  мкм, высота 
1-2 мкм. Встречаются чехлы Slphonophycua вр .^ отдельными экземпляра
ми или в колониях -  сохранившихся фрагментах цианобактериальных ма
тов.

З а м е ч а н и е .  Трубчатые образования Slphonophycua ер .^  
представляют, очевидно, пустые чехлы осциллаториевых цианобактерий 
типа Lynghya. В чичканской микробиоте остатки трихомов этого же вида 
описаны, возможно, как O B C llla to rlo p a la  hrevleonyexa и б ,madia»
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М а т е р и а л .  Несколько десятков чехлов и несколько колоний 
удовлетворительной сохранности из кремней чичканской свиты.

Табл.XIX, фиг.3 ,4 .
ттт табл.IX ,

Г о л о т и п. ГИН, эк з . 4681/156; СССР, хр. Малый Каратау, пра
вый берег р.Коксу, в 1C км к северо-востоку от г.Жанатас; верхний 
рифей?-венд?, чичканская свита.

О п и с а н и е .  Прямые или слабоизогнутые неветвящиеся трихомы, 
состоящие преимущественно из несоприкасапцихся клеток. Медиальные 
клетки квадратно-цилиндрические или реже дисковидно-цилиндрические; 
терминальные клетки встречается редко, обычно притупленно-конической 
или закругленно-трапециевидной формы. Диаметр клеток 2 ,5 -4 ,5  мкм 
(d„_ = 3 ,8  мкм, S  = 0 ,4 , V * 11,3%); высота клеток 2 ,С -4 ,5 мкмср ^
(hCp = 3 ,3  мкм, о = С,7 , v = 20,0% ). Какие-либо вздутия в медиаль
ной части трихома или терминальные структуры отсутствуют. Влагалища 
не встречены. Длина трихомов достигает 200 мкм. Наружная поверхность 
клеток зернистая, боковые стенки и поперечные перегородки относитель
но толстые (до 1 мкм), почти непрозрачные, имеют зернистую структуру.

Встречаются трихомы отдельными экземплярами или колониями линзо
видной формы, в последних трихомы ориентированы параллельно слоисто
сти. Видимая длина колоний достигает 2000 мкм, высота 50-80 мкм. По- 
видимому, данные колонии представляют собой сохранившиеся фрагменты 
цианобактериальных дврноаинок. Какие-либо микрофоссилии, относящиеся 
к другим таксонам, внутри колонии С.d ie Ju n e ta  не встречены.

С р а в н е н и е .  От С.a t te n u a te ,  с .m inor, c .in f la tu m  отличается 
большим диаметром клеток. Диаметр клеток этих видов соответственно 
равен, мкм: 1 ,1 -1 ,5 ,  1 ,3 -2 ,4 , 2 ,1 -3 ,6 .

З а м е ч а н и я .  I .  В некоторых колониях наблюдается распадение 
трихомов на отдельные клетки с изменением их формы от квадратно-ци
линдрической до шаровидной. Подобное явление наблюдается и при разло
жении трихомов современных гормогониевых цианофит [Герасименко, Кры
лов, 1983] .

2 . Cyanonema diejuncta имеет сходство с современными осциллатори- 
евыми и ностоковыми цианофитами Phormidium или Nostoe.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний рифей-венд?: малокаройская 
серия, чичканская свита, Южный Казахстан, хр. Малый Каратау.

М а т е р и а л .  Несколько десятков колоний и сотни трихомов хо
рошей сохранности.

Род Cyanonema Schopf, 1966
Cyanonema d ie ju n c ta  Ogurtsova e t  Sergeev, 1987

Крылов и

Род G u n flin tla  Barghoorn, 1969
G u n flln tla  a f f .  m lnuta Barghoorn, 1969
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Табл.У, фиг.З.
G u n flln tla  m inutes Крылов, Сергеев, 1986, с . 97, табл .1 , фиг.7 .

Г о л о т и п. Палеоботаническая коллекция Гарвардского универси
тета , экэ. 58263; Канада, оэ.Верхнее, в 6 ,4  км западнее пос.Шрайбер; 
верхний афебий, группа Анимики, формация Ганфлинт.

О п и с а н и е .  Неветвящиеся нити, состоящие в основном из одно
типных изометричных клеток диаметром 0 ,7 -1 ,5  мкм и длиной 0 ,8 -1 ,8  мкм. 
.Длина нити может достигать I 00-150 мкм. Отдельные клетки имеет более 
крупные размеры и образуют чуть заметные вздутия. Клетки разделяются 
поперечными перегородками толщиной 0 ,1 -0 ,2  мкм. Такую же толщину име
ют и боковые стенки. Структура стенки и перегородок зернистая.

Нити обычно изогнуты, скручены и создают сложные переплетения, 
напоминающие обрывки водорослевых дерновинок-матов.

М а т е р и а л .  Несколько сотен экземпляров различной сохранности 
из кремней саткинской свиты.

I n s e r ts  eed ie
Род A rch aeo e lllp so ld ee  Horodyekl e t  Donaldson, 1980 

A rch aeo e lllp so ld ee  longue sp . nov.

Табл.XX, фиг.2 ,4 .
Этимология,-лат. longue -  длинный.
Г о л о т и п. ГИН, эк з . 4681/158, шлиф 325-52, т .б ;  СССР, хр. Ма

лый Каратау, правый берег р.Шабакты в урочище Аю-Сакан, в 12 км к 
юго-западу от г.Ж анатас; верхний рифей?-венд?, чичканская свита.

С п и с а н и е .  Удлиненные эллипсовидные тела, иногда с пережима
ми, встречапциеся отдельными экземплярами и имеющие двухслойную обо
лочку. Наружная оболочка толстая, прозрачная, гладкая, с зернистой 
стенкой толщиной 1-3 мкм. Внутренняя оболочка более тонкая, тоже 
гладкая, имеет неправильную деформированную форму. В центре эллипсо
идов иногда присутствует небольшое нитевидное образование с плохо 
различимыми поперечными перегородками. Длина эллипсоидов до 60 мкм, 
диаметр около 15 мкм. Длина нитчатого образования внутри эллипсоидов 
19 мкм, диаметр 4 мкм.

С р а в н е н и е .  От остальных видов рода A rch aeo e lllp so ld ee  
отличается размерами и двухслойной оболочкой.

З а м е ч а н и я .  1 . Р.Хородиский и А. Доналдсон при описании ро
да A rch aeo e lllp so ld ee  указывали, что они вряд ли могут представлять 
собой остатки клеток СЗВ, сходных с Synechococcus и з-за  больших раз
меров, а являются скорее остатками акинет ностоковых или стигонемовых 
цианофит, пустыми спорангиями хамесифоновых или дврмокарповых циано
бактерий или цистами эукариотных водорослей [korodysk i, Donaldson, 
1980] . Поэтому до выяснения их природы лучше воздержаться от включе
ния рода A rch aeo e lllp so ld ee  в состав рода Eosynechococcus, а описан
ные В.К.Головенком и М.Ю.Беловой [l984| Eosynechococcus m ajor, 
E .g lgan teus и E .c ra s su s , по-видимому, пока следует отнести к роду 
A rch aeo e lllp so ld ee .



2 . Описанные эллипсоида A.longue не совсем соответствуют диагнозу 
P .A rchaeoelllpB oldee в связи с наличием двухслойной оболочки и внут
реннего продолговатого включения, однако материала для обособления 
описанной формы в самостоятельный род явно недостаточно, поэтому она 
рассматривается в составе рода A rch aeo e lllp eo ld ee .

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний рифей?-венд?: малокаройская 
серия, чичканская свита, Южный Казахстан.

М а т е  р и а л .  Несколько экземпляров хорошей сохранности из чич- 
канской свиты.

A rchaeoelllpeoideB  вр.

Табл.XX, фиг.5.
О п и с а н и е .  Эллипсовидные тела , встречающиеся отдельными эк

земплярами. Эллипсоидальные очертания тела более или менее правиль
ные, без деформаций. Эллипсоида имеют полупрозрачную однослойную 
оболочку с зернистой наружной поверхностью. Стенка темная, аморфная 
толщиной около 3 мкм, иногда внутри эллипсоида присутствует темная 
неясная аморфная масса расплывчатых очертаний. Длина эллипсоида сос
тавляет 40-50 мкм, диаметр 20-25 мкм.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний рифей?-венд?: малокарой
ская серия, чичканская свита, Южный Казахстан.

М а т е р и а л .  Несколько экземпляров плохой сохранности.
Род Eoeynechococcus Hofmann, 1976

Eoeynechococcus amadeus K noll e t  S o lu b le , 1979

ТаблЛУ, фиг.10-12, табл.Х, фиг.2 .
Рл ачиалкАлал ли a an a . V«a 1 1 Aa I iiV̂  a T C//Q a T ДН i4 un Aa •

e t~ a i i  ?989~ фйг!5"о‘,1£
Клеточные колонии: F a i r c h i ld ,  Subaciue, Hermann, 1980, таб л .I ,  

фиг.7 -10 .
Г о л о т и п. Палеоботаническая коллекция Гарвардского универси

тета , эк з . 60203; Австралия, ручей Эллери, в 80 км к западу от 
г.Алис-Спрингс; верхний рифей, формация Биттер-Спрингс.

О п и с а н и е .  Колонии сфероидов (эллипсоидов) неправильно-кубо- 
видной или удлиненно-роевидной формы. Сфероиды в количестве 40-100 в
колониях расположены хаотично, без всякого намека на упорядоченность. 
Длина колонии 12-18 мкм, ширина 5-15 мкм.

Встречаются колонии Eoeynechococcus amadeus среди матов Eomycetop- 
e le  e ib l r i e n s ie  и E .ro b u e ta . Трубки B .s ib i r la n s i s  и E .ro b u e ta  почти
во всех случаях разрушены и агрегаты из сфероидов Е .amadeus по суще
ству находятся в янтарно-желтой аморфной массе.

Сфероиды состоят из однослойной оболочки эллипсовидной, пальцевид
ной или угловатой формы. Оболочки полупрозрачные, с зернистой поверх
ностью и нечеткой темной боковой стенкой толщиной 0 ,1 -0 ,3  мкм. Изред-
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Род Myxococcoidee Schopf, 1968 
Myxococcoidee m inor Schopf, 1966

Табл.XXI, фиг.5.
Myxococcoidee m inort Schopf, 1968, c .676 . табл .81. фиг.I ,  табл .83, 

ф иг.10; Hofmann, 1976, с . 1061, табл .7 , фиг.4 -8 ; K n o ll, 1982, с .784, 
табл .8 , фиг.4 ; Огурцова, Сергеев, 1987, табл.Х , фиг.4 .

Г о л о т и п. Палеоботаническая коллекция Гарвардского универси
тета , эк з . 58479; Австралия, ручей Росс, в 40 милях к северо-востоку 
от г.Алис-Спрингс; верхний рифей, формация Биттер-Спрингс.

О п и с а н и е .  Колонии или скопления эллипсовидной формы из тес
но прижатых друг к другу сфероидов. Сфероиды в колониях (скоплениях?) 
расположены хаотично без всякого намека на упорядоченность. Их коли
чество в одной колонии (скоплении?) достигает 40-50 экз. Снаружи коло
ния окружена расплывчатой темной оболочкой толщиной 2-3  мкм. Длина 
большой оси колонии 70-80 мкм, малой оси 50-55 мкм.

Отдельные сфероиды имеет однослойную прозрачную оболочку. Обычно 
к внутренней отороне оболочки прикреплено темное непрозрачное вклю
чение диаметром 1-2 мкм. Наружная поверхность сфероидов гладкая; бо-. 
ковая стенка тонкозернистая, ее толщина около I мкм. Диаметр сферои
дов 6-12 мкм (dCp = 8 ,7 5  мкм, £"= 1 ,0 2 , v = 11,6/6; DDI = 3 ) .

С р а в н е н и е .  От других видов рода Myxococcoidee отличается 
меньшими размерами сфероидов.

З а м е ч а н и е .  Первоначально сфероиды рода Myxococcoidee были 
описаны как остатки цианобактериальных клеток. Позднее многочисленные 
виды этого рода стали рассматриваться как остатки преимущественно 
планктонных прокариотных, и, возможно, эукариотных организмов [Hof
mann, 1976; Horodyekl, Donaldeon, 1960; Knoll, 1962] .  По-видимому, 
род Myxococcoidee объединяет остатки различных МО, имеющих разную 
степень сохранности. Многие виды, в частности, M.mlnor -  это , возмож
но, посмертно спрессованные в один агрегат клетки или их сморщенные 
остатки.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний афебий: серия Белчер, фор
мация Касегалик, Северная Америка; верхний рифей: формация Биттер- 
Спрингс, Австралия, формация конгломератов Дракен, Шпицберген; верх
ний рифей-венд?: малокаройская серия, чичканская свита, Южный Казах
стан.

М а т е р и а л .  Несколько колоний хорошей сохранности из кремней 
чичканской свиты.

Группа A c rita rc h a  E v l t t ,  1963
Подгруппа Acanthom orphitae Downle, E v l t t  e t  S a r je a n t , 1963

Род M lcrhyatrld lum  D eflandre emend. Downle e t  S e r je a n t ,
1963

M lcrtiystrldlum  conlferum  Downle, 1962

Табл.XXX, фиг.14-16; табл .XXXI, фиг.2 .
M lcrhyetrldlum  conlferum ; Downle, 1982, c .2 6 0 , фиг.4 ,6 .
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Г о л о т и п. Микропалеонтологическая коллекция Шеффилдского уни
верситета, Англия, эк з . 3 I4 4 -I ;  Шотландия, район г.Скиаг Бридж, ниж
ний кембрий, "фукоидные слои".

О п и с а н и е .  Оболочки сферической формы, несущие многочислен
ные, по-видимому, полые выросты с утолщением на самом кончике и силь
но расширенные к основанию. При плохой сохранности материала выросты 
сморщиваются в темные шиповидные отростки. Диаметр оболочек 8-10  мкм, 
диаметр выростов 4-8 мкм.

С р а в н е н и е .  От остальных видов рода M icrhyetrldium  отлича
ется сильно расширенными к основанию выростами.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний кембрий: фукоидные слои, 
Шотландия; формация Гог, Северная Америка; нижние слои шабактинской 
свиты, Южный Казахстан.

М а т е р и а л .  Несколько десятков экземпляров хорошей сохранно
сти.

M icrhyetrldium  d le e lm lla re  Volkova, 1969

Табл.XXX, фиг.2 а ,б ;  табл.XXXI, ф иг.6, 8 , 10.
M icrhyetrldium  d is s im ila r e :  Волкова, 19696, с .227, табл. L, фиг. 

12 ,1 3 ,1 9 ,2 0 ; Волкова и д р . , 1979, с . 14, табл.уШ, ф иг.1 -4 ; Королев, 
Огурцова, 1981, рис.2 , ф и г .I I ;  Королев, Огурцова, 1982, с .33 , табл .1 , 
ф иг.10; Downie, 1982, с .260, фиг.4 ,6 ;  Volkova e t  a l . ,  1983, с . 19, 
табл.УШ, ф иг.1—4 ; Огурцова, 1985. с .81, табл.XXX, фиг.1 -7 ; табл. 
ХХХУ1, ф иг.1 -4 ;Welech, 1906, с .53-54, таб л .1 , фигЛО: K no ll, S n e tt ,  
1987, с . 917, фиг.8 .1 2 , 8 .1 5 ; H agenfe ld t, 1989, с .72-73 , табл.Ш, 
ф и г .II .

Г о л о т и п. ГИН, эк з . 3783/393-2; Польша, скв. Радзинь, интер
вал 1144,3-1138,9 м; нижний кембрий, раусвенский горизонт, радзин
ская серия.

О п и с а н и е .  Сферические оболочки, несущие многочисленные не- 
ветвящиеся волосинковидные окончания, несколько расширенные у основа
ния и заостренные к окончаниям. Диаметр оболочек 9-14 мкм, длина вы
ростов 6 -8  мкм.

С р а в н е н и е .  От наиболее близкого вида M.lubomlenee отлича
ется более частым расположением выростов, отМ.оЪвсигит -  их более 
или менее одинаковой формой.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний кембрий: вергальский и раус
венский горизонты, Восточно-Европейская платформа; нижние слои шабак
тинской свиты, Южный Казахстан; нижний-средний кембрий; формация Ре- 
виниан, Бельгия; формация Токаманн, Шпицберген; средний кембрий; ки- 
бартайский горизонт, Восточно-Европейская платформа (Латвия, Польша).

М а т е р и а л .  Несколько сотен экземпляров хорошей сохранности 
из кремней шабактинской свиты.

M icrhyetrldium  a f f .  d le e lm lla re  Volkova, 1969

Табл.ХХХП, ф иг.I , 2 ,4  а ,б ,  5 а ,б ,  8 а ,  б, 9
M icrhyetrldium  a f f  .d le e lm lla re  j Крылов, Сергеев, Хераскова, 1986, 

с .52, таб л .1 , ф иг.1 ,2  а ,б ,  3 а ,б .
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О п и с а н и е .  Оболочки сферические или эллипсоидальные с много
численными неветвяцимися волосинковидными отростками, слегка заострен
ными на конце и немного расширяпцимися у основания. Диаметр оболочек 
9 ,5 -15  мкм, длина ш ростов 4 -8  мкм. Стенка оболочки разбита вторичны
ми минеральными зернами на сегменты. Иногда оболочки несут отверстие, 
возможно пилом, диаметром 2-4  мкм, обрамленное венчиком коротких от
ростков.

З а м е  ч а н и е .  Наличие в оболочке поры, окаймленной венчиком 
коротких отростков, делает несколько сомнительным принадлежность опи
санной формы к роду M icrhyatrid ium  и сближает ее с родом Aranidium 
Jankauskaa. Однако для последнего типично примакушечное расположение 
отверстия в оболочке, что не наблюдалось у изученных экземпляров.

М а т е р и а л .  Несколько сотен экземпляров хорошей сохранности 
из кремней нижних горизонтов коктальской свиты.

M icrhyatridium  lanatum  Volkova, 1969

Табл.XXX, фиг.1 а ,б ,  5 ,8 -1 0 ,1 2 ; табл.XXXI, ф иг.З, 5 , 9.
M icrhyatridium  lanatum : Волкова, 19696, с .227, табл .Ь , фиг.27, 28; 

G ard iner, V angueetaine, 1971 с .187, таб л .1 , фиг.8 ; Волкова и д р . , 
1979. с . 14, табл.УШ, фиг.5-11; Королев, Огурцова, 1981, ри с.2 , фиг.
15: Королев. Огурцова, 1982, с .33, таб л .1 , фиг.З* Downie, 1982, 
с . 261, фиг.4 , 6cc-dd; Volkova e t  a l . ,  1983, с . 19, табл.УШ, ф иг.5-11: 
Огурцова, 1985, с .82 , табл.XXIX, ф иг.10, I I ;  табл.ХХХ1, ф иг.1 4 ,1 5 ,Г?; 
таблДХХУП, ф иг.16. табл.ХХХУШ. ф иг.9-11: Moczydlowaka, t i d a l .  19Й6, 
фиг.8 E ;W elach ,I98o ,с .5 4 -5 5 ,т а б л .I .ф и г .15-17 :K n o ll,S w att, 1987. 
с . 919, ф и г .8 .4 -8 .7 ;H a g e n fв ld t, 1989, с .7 4 -7 5 , табл .З , ф иг.12; Baudot 
e t  a l . ,  1989, с . 142, табл .2 , фиг.6.

Г о л о т и п. ГИН, эк з . 3783/394-4; Польша, скв. Радзин, интервал 
1196,0-1191,1 м; нижний кембрий, вергальский горизонт.

О п и с а н и е .  Оболочки сферические, густо покрытые многочислен
ными волосинковидными выростами. Выросты несколько сужены к оконча
нию, в основании выростов имеется заметное бугорчатое утолщение. Диа
метр оболочек 10-15 мкм, длина выростов 3-5  мкм.

С р а в н е н и е .  От других видов рода M icrhyetrid ium  отличается 
волосинковидными выростами, сидящими на утолщенных бугорковидных ос
нованиях.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний кембрий: люкатиский, верга
льский, раусвенский горизонты, Восточно-Европейская платформа; форма
ция Гог, Северная Америка; формация песчаников Хоулибуш, Великобрита
ния; нижние слои шабактинской свиты, Южный Казахстан; формация Токам- 
ман, Шпицберген; формация Вампир, Северная Америка.

М а т е р и а л .  Несколько сотен экземпляров хорошей сохранности 
из кремней шабактинской свиты.

M icrhyatrid ium  lubomlenee K irjanov , 1974



Г о л о т и п. ига, эк з , I8 7 7 /2 3 0 -I; нижний кембрий, верхняя пачка 
свитязской свиты; Волынская о б л ., скважина в с.Беренсун (№ 2944), 
глубина 500,9  м.

О п и с а н и е .  Округлые оболочки, усаженные сравнительно немно
гочисленными неветвящимися выростами, заостренными на конце и расши
ряющимися у основания. Диаметр оболочек 6 -9  мкм. Длина выростов
3-9  мкм, толщина до I мкм.

С р а в н е н и е .  От наиболее близкого M .d lee lm llare  отличается 
меньшей частотой расположения выростов и их большей длиной.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний кембрий: вергальский и рау- 
свенский горизонты, Восточно-Европейская платформа; нижние слои шабак- 
тинской свиты, Южный Казахстан; нижние слои коктальской свиты, А н т 
ральный Казахстан; средний кембрий: кибартайский горизонт, Восточно- 
Европейская платформа (Латвия).

М а т е р и а л .  Несколько сотен экземпляров хорошей сохранности 
из кремней нижних слоев коктальской и шабактинской свит.

H lcrhye trld lum  noteturn Volkova, 1969

Табл.XXIX, фиг.5 a ,б.
U lcrhyatrld lum  notatum t Волкова, 19696. с .220, т а б л .LI ф иг.16-19; 

Волкова, 1974, с . 197, табл.ХХУП, ф иг.1 0 ,I I ;  Волкова и д р . , 1979, 
с . 15, табл .IX , фиг.1 -4 ; Королев, Огурцова, 1981, ри с.2 , ф иг.17,18: 
Королев, Огурцова, 1982, с .34 , табл.ГГ фиг.2 ; Volkova e t  a l . ,  1983, 
с .20, табл .1x7 ф иг.1 -4 ; Огурцова, 1985, с .83 , табл.ХХХУП, ф иг.15-19; 
H ag enfe ld t, I§89, с .77-80 , табл.1У, ф иг.1.

Г 6 л о т и п. ГИН, эк з . 3783/759-3; Польша, скв.Радзин, глубина
1044,5 м; средний кембрий, кибартайский горизонт.

О п и с а н и е .  Сферические или эллипсоидальные оболочки с боль
шим количеством выростов. Выросты достаточно короткие, несколько рас
ширенные к основание, окончания выростов утолщены или иногда раздвое
ны. Диаметр оболочки 16-20 мкм, длина выростов 4-5  мкм.

С р а в н е н и е .  От других видов р . M lcihyetrld lum  отличаится 
раздвоенными окончаниями выростов.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний кембрий: раусвенский гори
зонт, Восточно-Европейская платформа; нижние слои шабактинской свиты, 
Южный Казахстан; средний кембрий; кибартайский горизонт, дейминская 
серия, Восточно-Европейская платформа.

М а т е р и а л .  Несколько экземпляров хорошей сохранности из 
кремней шабактинской свиты.

M lcihyetrld lum  t o n s  turn Volkova, 1969 

Табл.XXXI, ф иг.13а;б , табл.ХХХП, ф иг.13 ,15 .



M icrhystrid ium  s p . i  Волкова, 1964, c .8 2 , табл.П , ф иг.9 , табл.Ш, 
17-19.

фиг»В.В, В .9; H ag enfe ld t, '1989, С.В5-У7, табл.1У, ф иг.З; Baudet e t  
a l . ,  19Й9, с . 142, табл.П , ф иг.10-14.

Г о л о т и п. ГИН, экэ . 3783/406-1, Эстония; нижний кембрий, л«. 
катиский горизонт, пиритаская свита, скв. Ульясте, глубина 92 ,6  м. 

О п и с а н и е .  Округлые или эллипсоидальные оболочки

лю-

короткими, несколько притупленными у окончания шпиками. Диаметр обо
лочки 6 -10  мкм, длина шпиков 0 ,5 -1 0  мкм.

С р а в н е н и е .  От остальных видов р . M icrhyetridium  отличается 
короткими выростами. От наиболее близкого вида M.mlnutum Dow. отли
чается притупленным окончанием шипиков.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Венд: формация Шипбед, Северная 
Америка; котлинский и ровенский горизонты; нижний кембрий: лонтовас- 
ский, люкатисний, вергальский и раусвенский горизонты, Восточно-Ев
ропейская платформа; формация Бастион, Гренландия; фукоидные слои, 
Шотландия; формация Гог, формации Вайт, Вампир и Секви, Северная Аме
рика; формация Токаманн, Шпицберген; нижние слои шабактинской свиты, 
Южный Казахстан; нижние слои коктальской свиты, Центральный Казах
стан; средний кембрий; кибартайский горизонт, Восточно-Европейская 
платформа (Латвия).

М а т е р и а л .  Несколько десятков экземпляров хорошей сохранно
сти из кремней шабактинской и коктальской свит.

Род S k iag ia  Downle, 1962
S k iag ia  c i l i o s a  Volkova emend. Downle, 1982

Табл.ХХУП, фиг.3 -6 ; табл .XXIX, ф иг.l a , б. 
S k lag la  c l l l o s a i  Downle, 1982, c .263 ,S k lag la  c l l l o s a i  Downle, 1962, c .2 6 3 , фиг.6 , 7 p - q ;Moczydloweka, 

V id a l, 1986, ф иг.13 A-Г ; K n o ll, & »ett, l9ff7. C.92K фиг.9 .3 ,  9 .6 -9 .8 ,  
9 . I I ,  9 .1 4 , 9 Л 5 , I 0 . 2 / I 0 . 4 ,  10 .7 ; H ag en fe ld t, 19697 c .li> 8 -II3 , 
таб л .4 , ф иг.12, табл .5 , ф иг.I .

B a ltlep h aerld lu m  сШ о в ш ц  Волкова, 19696. с .224 , 225, табл.Ь
ф иг.1 -3 : т аб л .Ы , ф и г .I I ,  12; ___
фиг.9-12; Волкова, 1974, табл.ХлУП, фиг.1£: Волкова и д р ., ху/ у , с .о ,  
табл.П , ф иг.1 -5 ; Volkova e t  a l . ,  1983, с . 13, табл.П , ф иг.1 -5 ; Пятиле-
----  Рудавская, 1985, с . 152. табл.ЪХУ, фиг.2 ,3 ;  Огурцова, 1985, с .77,

,„.ХХМ, фиг. 1 , 2; табл.ХШ Ш , фиг. 1 ,3 ,4 ,6 .  ^
Г о л о т и п. ГИН, эк з . 3783/761-4; Польша, скв.Радзинь, глубина 

1177,3 м; нижний кембрий, вергальский горизонт, радзинская серия. 
О п и с а н и е .  Двухслойные сферические оболочки, снабженные мно

'U  I  U  |  -------------- . _

гоихсоне, 1971, с.9, 10, табл.1, 
'1ИГ.12; Волкова и д р ., 1979, с.8,

тов,
табл

гочисленными полыми выростами с несколько расширенными основаниями. 
На окончаниях выросты несут воронковидные образования. Внутренний 
слой оболочки может отслаиваться и сжиматься до небольших размеров. 
Выросты часто сморщиваются в волосинковидные образования. Диаметр
оболочки 25-30 мкм, длина выростов 8-20  мкм. 
toe



С р а в н е н и е .  От других видов рода S k iag ia  отличается двух
слойной оболочкой.

З а м е ч а н и е .  Г.Вуд и У.Клендин [wood, C lendlng, 1982| описа
ли из формации сланцев Мюррэй нижнего кембрия Северной Америки вид 
M edousapalla choanoklosma, который малоотличим от S k iag ia  c i l io e a .

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний кембрий: вергальский и рау- 
свенский горизонты, Восточно-Европейская платформа; формация Бастион, 
Гренландия; формация сланцев Перли, формация песчаников Хелло Ывф, 
Великобритания; мотская свита. Восточная Сибирь; низы шабактинской 
свиты, Южный Казахстан; формация Токаммане, Шпицберген; средний кемб
рий: кибартайский горизонт, Восточно-Европейская платформа.

М а т е р и а л .  Несколько десятков экземпляров хорошей сохранно
сти из кремней шабактинской свиты.

S k iag ia  compreeea Volkova emend. Downle, 1982

Табл.ХХУП, фиг.I a , б; табл.ХХУШ, ф иг.1 -4 ; табл.XXIX, ф и г.2а ,б .
Skiagia compreeea: Downle, 1982, с.263, фиг.5, 7r-t: Moczydloweka, 

Vidal, 1986, фиг.9C-P; Knoll, Swett, 1987, c.92I, фиг.9.4, 9.5, 9.10; 
Hagenfeldt, 1989, c.113-116, табл.У, фиг.2; Baudet et al., 1989', 
c.I43, табл.I, фиг.20,21.

B altlep h aerld lu m  compreeeum: Волкова, 1968, c . I 9 ,  табл.П, фиг.6 -9 , 
12; табл .X I, фиг.2; Волкова, 19696, с .225, табл.Х йА , ф иг.17-19; 
Фридрихсоне, 1971, с . 9 , таб л .1 , фиг.8 ; Волкова и д р . , 1979, с . 9 , 
табл.П, фиг.6 -10; V id a l, 1979, с . 17, табл .1 , ф иг.Ъ И .Г ; Королев, 
Огурцова, 1981, ри с.2 , фиг.8 ; Королев, Огущова, 1982, с .30, табл .1 , 
фигГП; Volkova e t  a l . ,  1983, с . 13, табл.П; фиг.6-10.

Г о л о т и п. ГИН, эк з . 3937/306-2; Эстония, скважина Паламусе, 
глубина 330 ,5  м; нижний кембрий, люкатиский, горизонт, пиритаская 
свита, лвкатиские слои.

О п и с а н и е .  Оболочки сферической формы, однослойные, несущие 
многочисленные полые выросты. Основания выростов расширены, что соз
дает характерный волнистый контур. Окончания выростов заканчиваются 
воронковидными расширениями. При плохой сохранности выросты ссыхают
ся в тонкие волосковидные образования. Диаметр оболочки 24-35 мкм, 
длина выростов 15-20 мкм.

С р а в н е н и е .  От других представителей рода S k iag ia  отличает
ся характерным волнистым контуром.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний кембрий: люкатиский, вер
гальский и раусвенский горизонты, Восточно-Европейская платформа; 
фукоидные слои, Шотландия; формации Бастион, Элла Исланд, Гренлан
дия; формация Вампир, Северная Америка; формация Чунчуси, Китай; низы 
шабактинской свиты, Южный Казахстан; формация Токамман, Шпицберген; 
средний кембрий: кибартайский горизонт, Восточно-Европейская платфор
ма (Польша).

М а т е р и а л .  Несколько десятков экземпляров различной сохран
ности из кремней нижней части шабактинской свиты.
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S klag la  o rb lc u la re  Volkova emend. Downle, 1962

Табл.ХХУП, фиг.2 a ,6 .
S k lag la  orb lcu lare jD ow nle, 1982, c .2 6 4 , фиг.5 , 8 d -g ; K noll, 

S w ett, 1987, c .9 2 I . ф иг.Ю .б, 10 .8 ; H agenfe ld t, 1989, c .119-121, 
табл .5 , фиг.5 ; Baudot e t  a l . ,  1989, c .I4 3 , таб л .I ,  фиг.22 ,23 .

B a ltlephaerld lum  o rb lc u la re :  Волкова, 1968, c . I 9 ,  табл.П , фиг.1 -5 ; 
табл .XI, ф иг.З; Волкова и д р . , 1979, с . 10, табл .1 , ф иг.1 -3 ; V id a l, 
1979, с . 17, табл .1 ; Volkova e t  a l . ,  1983, с . 15, т а б л .I ,  ф иг.1 -3 .

Г о л о т и п. ГИН, экэ . 3939/471—1; Эстония, скв. Ранна-Цунгерья, 
глубина 171 м; нижний кембрий, лвкатиский горизонт, пиритаская сви
т а , люкатиские слои.

О п и с а н и е .  Однослойные сферические оболочки, снабженные мно
гочисленными полыми выростами. Основания выростов несколько расшире
ны, окончания выростов заканчиваются воронковидным расширением. При 
плохой сохранности выросты сморщиваютбя в волосинковидные образова
ния, оболочка становится темной, почти непрозрачной. Диаметр оболочки 
30-35 мкм, длина выростов около 10 мкм.

С р а в н е н и е .  От наиболее близкого вида S .o rn a ta  отличается 
меньшей длиной выростов, от s.com preeea -  округлым контуром.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний кембрий: люкатиский, вер- 
гальский и раусвенский горизонты, Восточно-Европейская платформа; 
формации Бастион, Элла Исланд, Гренландия; фукоидные слои, Шотлан
дия; формация Токаманн, Шпицберген; нижние слои шабактинской свиты, 
Южный Казахстан; формация Вампир, Северная Америка.

М а т е р и а л .  Несколько экземпляров не очень хорошей сохранно
сти из кремней шабактинской свиты.

Род T rachyhyetrichoephaera Timofeev e t  Hennann, 1976 
T rachyhyetrichoephaera c f .  magna A lliso n , 1989

Табл.ХХШ, фиг.8 ,9 .
О п и с а н и е .  Крупные одиночные сфероиды шаровидной или эллип

соидной формы с жесткой однослойной оболочкой, усаженной редкими ко
роткими выростами. Наружная поверхность сфероидов грубозернистая или 
шагреневая, обычно полигонально растрескавшаяся. В шлифах в большин
стве случаев присутствуют центральные срезы сфероидов, которые выгля
дят как кольца. В центре сфероидов иногда присутствует тело неправиль
ной формы темно-желтой или коричневой окраски. Выросты, покрывающие 
оболочку сфероида, короткие, как правило, не суживаются к концу, не 
открываются в полость сфероида и закрыты на окончании. Снаружи вокруг 
выростов обычно присутствует тонкая прозрачная оболочка, окружающая 
весь сфероид.

Диаметр сфероидов изменяется от 500-800 до 1000 мкм, толщина выро
стов около 10 мм, длина 20-35 мкм.

М а т е р и а л .  Несколько экземпляров плохой сохранности из крем
ней чичканской свиты.



Подгруппа Herkomorphitae Downie, E v i t t  a t  S a r je a n t , 1963
Род Cymatloephaera O.Wetzel emend. D eflandre, 1954 

Cymatloephaera 7 membranaoea.-Klri janov , 1974

Хераскова,
IO ^-B .

Г о л о т и п. ШИ АН УССР, эк з . 1877/243-2, Волынская о б л .; ниж
ний кембрий, верхнедоминопольская подсвита; скв. Владимир-Волынский 
I ,  глубина 2326,4-2331,7 м.

О п и с а н и е .  Оболочки сферические или эллипсоидальные с много
численными тонкими выростами. Выросты соединены между собой перегород
ками с образованием вокруг оболочки рыхлой пленки сферической формы. 
Боковая стенка бесструктурная, разбитая минеральными зернами на ряд 
сегментов. Диаметр оболочки (без выростов) 6 ,5 -1 2 ,5  мкм, диаметр сфе
рической пленки вокруг оболочки 12 ,5 -1 7 ,5  мкм.

С р а в н е н и е .  От остальных видов рода Cymatloephaera отлича
ется отсутствием пленчатых перегородок, делящих оболочку на равные 
многоугольники.

З а м е ч а н и е .  Не исключено, что формы, описанные здесь как 
Cymatloephaera 7 membranacea , представляют собой виды рода M lcrhy- 
e tr id iu m , загнутые выросты которых образовали рыхлую сферическую 
пленку вокруг оболочки.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Нижний кембрий: бережковская серия, 
верхнедоминопольская свита, Восточно-Европейская платформа (Волынская 
о б л .) ; нижние слои шабактинской свиты, Южный Казахстан, нижние слои 
коктальской свиты, Центральный Казахстан.

II а  т е  р и а  л . Около 20 эк з . различной сохранности из кремней 
шабактинской и коктальской свит.

Подгруппа Sphaerom orphltae Downie, E v i t t  e t  S e r je a n t, 1963 
Род Chuaria W alcott emend. V idal e t  Ford , 1985 

C.globoea Ogurtsova e t  Sergeev, 1989

Табл.ХХШ, фиг.4 -7 .
Chuaria g loboea: Огурцова, Сергеев, 1989, с . 121, рис.1 .
Chuaria c l r c u la r l e t  K no ll, C e lder, 1983, c .492 , табл .60, ф иг.9; 

K noll, 1984, фиг.5 H, 6 A.
Г о л о т и п .  ИГАН Кирг.ССР, эк з . I ,  шдиф ЧК 1-83; СССР, хр. Ма

лый Каратау, правый берег р.Шабакты у пос. Актогай; верхний рифей?- 
венд?, чичканская свита.

О п и с а н и е .  Крупные обычно одиночные сфероиды правильной ша
ровидной, реже эллипсовидной формы. Сфероиды имеют однослойную обо
лочку толщиной 5-10 мкм. Наружная поверхность сфероидов грубозернис
тая или шагреневая, обычно полигонально растрескавшаяся, темно-корич-
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невой окраски. Иногда встречаются скрепленные попарно эллипсовидные 
сфероиды, отвечающие, по-видимому, стадии клеточного деления. В зави
симости от положения среза в шлифе сфероиды выглядят или как кольца 
(срез близко к экваториальной области) или как полусферы. В центре 
сфероидов часто присутствует шаровидное тело коричневато-желтой окра
ски. Диаметр сфероидов 60-700 мкм (замеры только по экваториальным 
срезам; чаще встречаются экземпляры диаметром 100-150 мкм).

С р а в н е н и е .  От C .c ir c u la r ie  отличается объемной, сферичес
кой формой и более плотной оболочкой.

З а м е ч а н и е .  I .  Максимально сходные с C huaria globose обра
зования были описаны Е.А.Рейтлингер [1959] как Archaeephaera cam brics 
R e i t l .  и C alc iephaera  mundrucheneie R e i t l . ,  C .tju n g en e ie  R e i t l .  ИЗ 
нижнего кембрия Восточной Сибири.

2 . Мегасфероморфиды Chuaria представляют, несомненно, остатки эука- 
риотных организмов. Однако более точная биологическая интерпретация 
этих ископаемых осложняется в связи с их простой морфологией. Химиче
ские анализы показали близость состава оболочек рода C huaria к совре
менным планктонным водорослям [Ford, B reed, 1973] . Возможно, предста
вители рода Chuaria -  это цисты (фикоматы) празинофитовых хлорофит, 
как многие другие акритархи родов Taemanitee или Cymatloephaera 
[co lb a th , 1983| .

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний рифей?: группа Роалдтоппен, 
формации Рюссо и Хуннберг, Шпицберген; верхний рифей?-венд?: малока- 
ройская серия, чичканская свита, Южный Казахстан.

М а т е р и а л .  Несколько сотен экземпляров хорошей сохранности 
из кремней чичканской свиты.

Род L e lo ap h aerld la  E isenack emend. Downle e t  S a r je a n t,
1963

L e io ep h aerld la  e p .2

Табл.ХШ, фиг.6 .
Одиночные сфероиды: Ryberg, Schopf, 1984, с .769, ф иг.18.
О п и с а н и е .  Оболочки шаровидные или смято-комковидные диамет

ром около 30 мкм, полупрозрачные с зернистой поверхностью и темной 
бесструктурной стенкой толщиной около 2 мкм. Встречаются оболочки 
L e io ep h aerld la  в р .1 отдельными экземплярами внутри матов.

З а м е ч а н и е .  Встреченные в миньярской свите оболочки 
L eio ep h aerid ia  вр#1 представляют собой остатки клеток или пустые спо
рангии колоний планктонных или бентосных цианофит. Зернистая структу
ра оболочки, придапцая L eioep h aerld la  е р .1 сходство с остатками эука- 
риотных одноклеточных водорослей, могла образоваться в результате 
сморщивания первично гладкого чехла вокруг колонии прокариотных кле
ток или нитей.

М а т е р и а л .  Несколько экземпляров средней сохранности из 
кремней миньярской свиты.
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Т а б л и ц а  I .  Сравнительная характеристика видов рода Eoentophysails
Вид Форма колонии Размеры колонии. Размеры ссЬероидов. Количество Возраст Географическое

мкм мкм стероидов в распростране-
L колонии ние
E .b e lo h eren e ia  
Hofmann, 1976

Гле окапсовидная
Желваковидная
Корковидная

5-30
100x150
До 200 (высота) 
400 (ширина)

2 ,0 -9 ,8 От двух до 
нескольких 
тысяч

К 1 •J
" Канада,

Австралия,
Китай,
Индия,
Урал,
Гренландия
Урал,
Австралия

Е .cumulus K noll 
a t  (Soluble, 1979

Гле окапс овидная 
Эллипсовидная 
Хелваковидная 
Волнист о-желвако- 
видная и корко
видная из отдель
ных пакетов

11-21
70-30x50-20
100x100
15-25 (размеры 
пакетов)

2 -9 ; внутренняя 
оболочка 
3 ,5 - 0 ,7 x2 ,7±0,6 
5 -7 ,5  внешняя 
оболочка

4-15
150-200

32-64 
(в пакете)

«3

E .d lsm allakesen -Глеокапсовидная, 
a la  Horodyski Субсфероидальная 
e t  Donaldson, или желваковидная 
1979 (неправильная)

10-70 4-13 длина 
бОЛЬШОЁ оси 
3-10 длина 
малой оои

2-150 «2
Rj?

Канада, 
Средняя Азия, 
Гренландия

E .a ro a ta  M endel-Глеокапсовидные, 
eon e t  Sohopf, кубоидальные npa- 
1982 вильные колонии

От 28x24 
до 63x64

6-20 До 48-64 V
R3?

Туруханский
район

E.yudomatica 
Lo, 1980

Желваковидная 
Сфероидальная 
Таблитчатая, сфери
ческая или бес
форменная

300-400x500 
До 300 
До 180

11-21
8 -2 6 ,2  большая 
ось
4 ,7 -2 0  малая 
ось

От десятков 
до первых 
сотен 7?

Учуро-Майский
район



Таблица.2. Сравнительная характеристика видов рода O b r u c h e v e l l a

Вид Наружний
диаметр
спирали,
мкм

Диаметр 
трубча
того об
разова
ния, мкм

Возраст Географическое
распространение

O .parva R e l t l ln g e r ,  
1959 25-35 6-10 V -6,

Сибирь, Средняя 
Азия

O .d e llc a ta  R e i t l in 
g e r , 1948 35-60 10-20 v- 6 i

V?

То же

O .d itls s lm a  S c h ip i t -  
zyn e t  Yakschln,1981 110-115 18-25

Алтае-Саянская об
ласть

O .m eishucunensle 
Song, 1984 120-100 20-22 С1

Китай, Средняя 
Азия

O .s lb l r lc a  R e i t l in 
g e r , 1959 57-68 12-17 € 1

Сибирь

O .h la n d ita  S h e n fil, 
1980 18-20 2 ,1 -2 ,2 нз
O.magna Golovenok e t  
Belova, 1989 135-175 28-37 V

Средний Урал

O .g igan tea  Golovenok 
e t  Belova, 1989 275-360 45-55 V То же
0 .condensate L iu, 
1984 10-22 3-7 R--V

Китай, Средний 
Урал

O .p u s ll la  Golovenok 
e t  B elova, 1983 4-5 1-2 R_?-R,?

Сибирь

O.mlnuta A lliso n , 
1989 7-8 0 ,8 R3?

Северная Америка

O .parv issim a Song. 
1984 20-25 3-4 *1

Китай, Средняя 
Азия

O .e x i l is  sp . nov. 1 1 -16 2-3 R-7-V7 Средняя Азия
0 .minor Zhang -10-19,5 3 -5 ,5 V? Китай

Примечание. В таблице приведены только виды, описанные из крем
нистых пород.

Leloephaerldla sp.^

Табл.ХХХП, фиг.6 .
Leloephaerldla sp.t Крылов, Сергеев, Хераскова, 1986, с .55, табл .1 , 

ф и г.10а ,б , I I .
О п и с а н и е .  Оболочки шаровидные или эллипсовидные, без каких- 

либо выростов, Диаметр оболочек 12-27,5  мкм. Наружная поверхность 
первично-гладкая, в результате вторичных изменений часто зернистая, 
стенка бесструктурная, толщиной 1 -1 ,5  мкм. Иногда оболочка имеет 
округлое отверстие диаметром до 15 мкм с чуть заметным обрамляпцим 
его валиком.

М а т е р и а л .  Около 30 эк з . различной сохранности из кремней 
коктальской свиты.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в результате работ вперьые описана стратиграфичес
кая последовательность ассоциаций окремненных МФ из рифея Урала, 
вендских и кембрийских отложений Ккного Казахстана, которая может 
быть использована как эталонная при сравнении с ней окремненных 
микробиот других регионов.

1. £  отложениях саткинской, авэянской (катаскинская и реветская 
подсвиты) и миньярской свит Южного Урала, входящих в стратцтш ичес- 
кие подразделения соответственно нижнего, среднего и верхнего рифея, 
обнаружены ассоциации МФ, представленных только морфологически прос
тыми нитчатыми и кокковдными формами. Эти комплексы имеют систеш ти- 
чески различный состав и выдержаны по площади, что позволяет исполь
зовать их по крайней мере при внутрирегиональной корреляции. Однако 
большинство встреченных в уральских микробиотах форм представлены 
таксонами широкого стратиграфического распространения, известными в 
других районах на иных уровнях.

Значительно более разнообразные и резко различающиеся ассоциации 
окремненных МФ встречены в разрезе пограничных толщ докембрия и кемб
рия хр. Малый Каратау. Наибольшие изменения происходят в основании 
шабактинской свиты, низы которой относятся по фауне к верхней поло
вине атдабанского яруса и выражены в массовом появлении аиантоморф- 
ных акритарх S ld ag la , lilo rh y a trld lu m  и B a ltlap h aa rld lu m .

2. Изученные ассоциации №Ф, несомненно, демонстрируют сильную за
висимость от фаций. Наиболее консервативные ассоциации МФ встречены 
в мелководных прибрежно-морских или прибрежно-континентальных отло
жениях (саткинская, реветская, катаскинская и миньярская микробиоты 
Южного Урала, кыршабавтинская и чулактауская микробиоты Малого Кара
тау) . Более разнообразные ассоциации, в которых прослеживаются опре
деленные эволюционные изменения, обнаруженные в отложениях, интерпре
тируемых как открытоморские (чичканская микробиота). Это подтвервдат 
ет гипотезу Э.Нолла |кпо11, 1964] о наибольшей перспективности исполь
зования в биостратиграфии остатков сообще&тв МО, обитавших в откры
томорских частях древних бассейнов.

3 . Биологическая интерпретация докембрийских окремненных МФ осно
вана на сравнении ископаемой микробиоты с сообществами современных 
цианойактериальных матов. Прямое сравнение живых и ископаемых МО з а -
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труднено, поскольку последние имеют пять-шесть морфологических анало
гов среди совершенно различных групп микромира. Остатки эукариотных 
организмов пока могут быть опознаны только по особенностям морфоло
гии (наличие шипов и выростов) и по размерам (диаметр оболочки более 
100 мкм).

4. Все докембрийские окрелненные М  являются остатками IviO, прошед
шими сложные постмортальные преобразования, иногда изменившими их 
морфологию црактически до неузнаваемости. Поэтому при анализе ископа
емого цианобактериального сообщества необходимо проследить различные 
морфологические вариации погибших МО. Присутствующие во многих кок- 
ковдных МФ темные шаровидные включения представляют собой сколлапси- 
рованный протопласт или всю клетку, что происходит как у прокариотных, 
так а у эукариотных организмов, и таксономического значения они не 
имеют. В некоторых случаях на поверхности гладких прокариотных клеток 
возникают шиповатые структуры или от колоний прокариотных организмов 
остаются пустые оболочки, иногда достигающие первых сантиметров в ди
аметре. Эти образования имеют сходство с остатками эукариотных орга
низмов и поэтому вопрос о различии прокариот и эукариот в докембрии 
должен решаться в каждом случае индивидуально.

5. Наблюдающиеся в докембрийских ыикробиотах изменения связаны в 
основном с эукариотными организмами. Прокариотные организмы, о кото
рых можно судить в основном по остаткам СЗВ, за последние 2 млрд лет 
практически не изменились, исключая появление на границе среднего и 
верхнего рифея стебельковых цианобактерий и спирально-цилиндрических 
нитей, получающих широкое распространение в более молодых отложениях. 
ОДнако в определенных условиях прокариотные организмы образовывали 
неповторимые во времени ассоциации, наиболее ярким представителем ко
торых является ганфлинтская микробиота. Поиск аналогичных ассоциаций 
является, по-видимому, одним из перспективных направлений использо
вания окремненных остатков МО для целей биостратиграшии.
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ОБЪЯСНЕНИЯ К ТАБЛИЦАМ1 

Таблица I
Фиг.1 -6 . Gloeodiniopeia urallcus Krylov et Sergeev: l a , 6 -  

эк з . ГНН I ,  шли® 10-80, т .1 :  2 -  эк з . ПШ 2, шлиф 10-80, т .1 ;  3 ,5  -  
эк з. ПШ о, шлиф 130-82, т .1 0 : 4 -  эк з . ШН 4, шлиф 130-82, т .1 0 ;
6а ,б  -  эк з . IKH 5, шлиф 130-82, т .1 0 .

Все экземпляры происходят из обн. 1, Южный Урал, г.К уса, скала 
"Улин Камень"; нижний рифей, саткинская свита. Длина одинарной масш
табной линейки 10 мкм, двойной -  50 мкм. Для фиг. 4 масштабная линей
ка проставлена на ф иг.З, для ф иг.ба.б  на фиг.5 .

Таблицу П
Фиг. 1 -7 . Gloeodiniopeia uralloua Krylov et Sergeev: l a , 6 - 

эк з . ГИН 6 .7 , шли® 185-82, т .1 6 : 2 -  эк з . ПШ 8 , шлиф 185-82, т .1 7 :
3 -  эк з. ГнН 9, шлиф 185-82, т.1&; 4 а ,б  -  эк з . ПШ 10, шлиф 182-82,
т .9 ; 5 -  эк з . ГИН I I ,  шлиф 184-82, т .7 ;  6 -  эк з . ПШ 12, шлиф 183-82,
т .9 ;  7 -  эк з . ПШ 13, шлиф 185, т .7 .

Все экземпляры происходят из обн. I ,  йкный Урал, г.К уса, скала 
"Улин Камень"; нижний риФей, саткинская свита. Для фиг. 2 , 3 , 4а ,б  
масштабная линейка проставлена на ф иг.16.

Таблица Ш
Фиг.1 -4 . G loeodln lopele  u ra llc u e  Krylov e t  Sergeev: I a - r  -  экз. 

ГИН 14, шлиф 144-82, т .2 ;  2 а .б  -  эк з . ГИН 15, шлиф 175-82, т .1 ;  3 -  
эк з . ГИН 16, шлиф 168-82, т .6 ;  4 -  эк з . ГИН 17, шлиф 134-82, т .7 .

Все экземпляры происходит из обн. I ,  Южный Урал, г.К уса, скала 
"Улин Камень"; нижний рифей, саткинская свита. Для фиг. 1г масштабная 
линейка проставлена на фиг. 1в.

Таблица 1У
Фиг.1 ,2 . G loeodln lopele  u ra llc u e  Krylov e t  Sergeev: I -  эк з . ГИН 

18, шлиф 122-82, т .1 ;  2 -  эк з . ГИН 20, шлиф 171-82, т .З .
®HT.3- 5 .Eogloeocapea ер .- |: 3 -  эк з . ГИН 20, шлиф 29-80. т .4 ;

4 -  эк з . ГИН 21, шлиф 29-80, т .1 :  5 -  эк з . ГИН 22. шлиф 29-80, т .1 .
Фиг.6 . Плоская тетрада. Экз. ГИН 23, шлиф 10-80, т .1 .
Фиг.7 -9 . Eoeynechococcue moorel Hofmann: 7 -  эк з . ГИН 24, шлиф 

125-82, т . П ;  8 -  эк з . ГИН 25, шлиф 125-82, т .1 3 ; 9 -  эк з . ГИН 26, 
шлиф I 25-82, т .1 3 .

Фиг.10-12. Eoeynechococcue amadeue K noll e t  G oluhlc: 10 -  экз.
ГИН 27, шлиф 185-82. т .1 4 ; I I  -  эк з . ГИН 28, шлиф 185-82, т .1 4 ; 12 -  
эк з . ГИН 29, шлиф 185-82, т .1 .

1 Экземпляры 1-140 входят в коллекцию 1^4668 ПН АН СССР (табл.1-ХУП), 
экз. 141-378 входят в коллекцию А 4681 ПШ АН СССР (табл.ЛУШ-ХХХП).
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Экз. 18, 19, 23-29 происходят из обн .1 , Южный Урал, г.К уса, скала 
"Улин Камень", эк з . 20-22 -  из обн.4, Южный Урал, г.К уса, правый бе
рег р.Ай, ниже городского кладбища; все экземпляры -  нижний рифей, 
саткинская свита. Для фиг.4 масштабная линейка проставлена на фиг.З, 
для фиг.7 -9 , I I ,  12 -  на ф иг.10.

Таблица У
Фиг.1 ,2 , Eomycetopeie e lb i r i e n e l s  Lo: I  -  эк з . ГИН 30, шлиф 

129-83, т .З ;  2 -  эк з . ГИН 31, шлиф 126-82, т .5 .
Фиг.З. Gunfllntia aff. minuta Barghoorn, эк з . ГИН 32, шлиф 

182-82, т . 8 .
Фиг.4 ,5 . Palasolyngbya c f .maxima Zhangs 4 -  экз. ГИН 33, шлиф 337- 

84, т . 6 ; .5 -  экз. ГИН 34, шлиф 327-84, т .8 .
4 -  экз.'ГИН 33, шлиф 337-84, т . 6 ; 5 -  эк з . ГИН 34, шлиф 327-84, т . 8 . 

Фиг.6 . O e c llla to r lo p e le  e p .1t эк з . ГИН 35 , шлиф 120-82, т .З .
Фиг.7 .  Siphonophycue е р . , ,  эк з . ГИН 36, шлиф 129-82, т . П .
Экз. 30-32 , 35, 36 происходят из обн.1, Южный Урал, г .К уса , скала 

"Улин Камень"; эк з . 35, 36 -  из обн.2, Южный Урал, г.К уса, правый бе
рег р.Ай, в 2 км ниже станции Куса; все экземпляры -  нижний рифей.
саткинская свита.

Таблица У1
Фиг.1 а ,б. Eogloeocapea avzyanioa Sergeev, эк з . ГИН 37, шлиф 

418-85, т .2 .
Фиг.2 ,3 .  G loeodinlopele lam elloea  Sch.s 2 -  эк з. ГИН 38 , шлиф 

415-85, т .4 ;  3 -^экз. ЩН 39, шлиф 423-85, т .5 .
Фиг.4 -10 . Eogloeocapea avzyanioa Sergeev» 4 а ,б  -  эк з. ГИН 40, 

шлиф 423-85, т .1 9 ; 5 -  эк з . ГИН 41, шлиф 424-85, т . П ;  6 -  эк з . ГИН 
42, шлиф 415-85, т .9 ;  7 -  эк з . ГИН 43. шлиф 427-85. т . П ;  8 -  эк з .
ГИН 44, шлиф 415-85, т .1 ;  9 -  эк з . ГИН 45 , шлиф 416-85, т .1 ;  10 -  
эк з. ГИН 46 , шлиф 416-85, т .1 .

Все экземпляры происходят из обн.6 , Южный Урал, район г.Катав-И ва- 
новск; средний рифей, авзянская свита, катаскинская подсвита. Для 
фиг.8 -10  масштабная линейка проставлена на фиг.7 .

Таблица УП
Фиг.1 ,2 . Eosphaeronoetoc Icataek ln lcue Sergeev» I -  э к з . ГИН 47, 

шлиф 421-85. т .2 4 ; 2 -  эк з . ГИН 48. голотип, шлиф 421-85, т .2 4 .
Фиг.3 ,4 /7 ,8 . Polybeeeurue b lp a r t l tu e  F a irc h i ld  ex Green e t  a l . t  

3 -  эк з . ГЙН 49, шлиф 421-85, т .8 ; 4 -  эк з . ГИН 50, шлиф 436-85, т .1 ;
7 -  эк з . ГИН 53, шлиф 431-85. т .5 :  8 -  эк з . ГИН 54, шлиф 431-85, т . 8 . 

Фиг.5 . Eomycetopeie ro b u e ta  S ch ., эк з . ГИН 51, шлиф 415-82, т .1 3 . 
Фиг.6 . L e lo ep h aerld la  e p .1t _экз. ГИН 52 , шлиф 432-85, т .5 .
Фиг.9. Eogloeocapea avzyanioa Sergeev, эк з . ГИН 55, шлиф 418-85,T.I6.
Фиг.10. Eoeynechococcue amadeue K noll e t  G olublc, эк з . ГИН 56, 

шлиф 421-85, т .3 2 .
Ф и г.II . Сильно измененные сфероиды, эк з . ГИН 57, шлиф 422-82, т .1 5 . 
Фиг.12. Eogloeocapea avzyanioa Sergeev, Эк з . ГИН 58 , шлиф 416-85,

т .7 .
Все экземпляры происходят из обн.6 , с л .2 , Южный Урал, район г .К а- 

тав-Ивановск; средний рифей, авзянская свита, катаскинская подсвита.

Таблица УШ
Ф иг.I—10. Eogloeocapea avzyanioa Sergeev» l  _ э к з . ГИН 59. шлиф 

418-85, т . 8 ; 2 -  эк з . ГИН 60, шлиф 415-85, т .5 ;  3 -  эк з . ГИН 61.
шлиф 416-85. т .9 ;  4 -  эк з . ГИН 62, шлиф 416-85, т .Ю ; 5 -  эк з . ГИН
63, шлиф 416-85. т ,1 3 ; 6 -  эк з . ГИН 64 , шлиф 425-85, т .7 ;  7 -  эк з . 
ГИН 65. шлиф 424-85. т . 8 ; 8 -  эк з . ГИН 66, шлиф 416-85, т .7 ;  9 -
экз. ГИН 67, шлиф 432-85, т .2 2 ; 10 -  эк з . ГИН 68, шлиф 425-85, т .5 .
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Все экземпляры происходят из обн.6 , Южный Урал, район г.К атав-И ва- 
новск; средний рифей, авзянская свита, катаскинская подсвита. Для 
фигЛ масштабная линейка проставлена на ф иг.2 , для фиг.4 и 8 -  на 
фиг1. 5 .

Таблица IX
Фиг.1 -3 . Eoentophyealle  b e lc h e re n e le  Hofmann: j  _ ЭКЗа рдо gg 

шлиф 421-85, т .3 6 ; 2 -  эк з . ГИН 70 , шлиф 432-65, т .2 0 ; 3 -  э к з . ГЙН 
71 , шлиф 424-05, т .7 .

Фиг.4 -9 . G loeodln iopele  lam elloea  S c h .: 4 _ э к з . ГИН 72 , шлиф
416-85, т .1 0 ; 5 -  эк з . ГИН 73 , шлиф 424-85. т .9 ;  6 -  э к з . ГИН 74, 
шлиф 424-85, т .9 :  7 -  эк з . ГИН 75 , шлиф 420-85, т .4 :  8 -  э к з . ГИН 76, 
шлиф 418-05, „т,1о; 9 -  эк з . ГИН 77 шлиф 432-85. т .1 7 .

Фиг. 10. РЫуЪеевигие D lp a rtltu e  F a irc h i ld  ex Green e t  a l . ,
горизонтальное сечение стебелька -  э к з . ГИН 78 , шлиф 433-85, т .9 .

Ф и г.II . Тетрагональный сфероид -  эк з . ГИН 79 , шлиф 432-85, т .1 9 .
Все экземпляры происходят из обн.6 , Южный Урал, район г.Катав-И ва- 

новск; средний рифей, авзянская свита, катаскинская подсвита. Для 
фиг.4 масштабная линейка проставлена на ф иг.З , для фиг. 6 на ф иг.5 , 
для ф и г .II  -  на ф иг.10 .

Таблица X
Фиг.1 a -ж. G loeodlniopele lam elloea  Sch. с псевдошипами на повер

хности: 1а -  шлиф 421-85. т . 20 (общий вид); 16 -  эк з . ГИН 80; I в ,г  -  
эк з . ГИН 81; 1д -  эк з . ГЙН 82; I  еТж -  эк з . ГИН 03.

Фиг.2 . Eoeynechococcue amadeus Knoll e t  G olublc, эк з . ГИН 84, 
шлиф 418-95, т .2 4 .

Фиг.3 ,4 .  Сфероиды G loeod ln iopele  lam elloea  ? с псевдосетчатой 
поверхностью: 3 -  эк з . ГИН 85, шлиф 410-85, т .1 9 ; 4 -  эк з . ГИН 86, 
шлиф 435-85, т .4 .

Все экземпляры происходят из обн.6 , Южный Урал, район г.К атав-И ва- 
новск; средний рифей, авзянская свита, катаскинская подсвита. Для 
фиг.2 масштабная линейка проставлена на ф иг.1 а ,  для фиг.1  в-ж -  на 
фиг.16.

Таблица XI
Фиг. 1 а ,б . G loeodln iopele  lam elloea  S ch ., эк з . ГИН 67, шлиф 428- 

85, т .7 .
Фиг.2 . Slphonophycue e p .g , эк з . ГИН 88, шлиф 442-85, т .З .
Фиг.3 -8 . G loeodln iopele  .lam ello ea  Sch. 1 3 -  эк з . ГИН 89 , шлиф

442-85, т .1 ;  4 -  эк з . ГИН 90, шлиф 441-85, т .1 ;  5 -  эк з . ГИН 91, шлиф
441-85, т .5 ;  6 -  эк з. ГИН 92, шлиф 441-95, т . 6 : 7 -  эк з . ГИН 93, шлиф
428-95, т .4 ;  8 -  эк з . ГИН 94, шлиф 428-85, т .1 3 .

Экз. 87 , 93, 94 происходят из обн.8 , Южный Урал, пос.Верхний Ав-
зян, эк з . 90-92 -  из обн.6 , Южный Урал, район г.Катав-Ивановск, экз. 
88, 89 -  из обн.7, Южный Урал, р.Малый Инзер у хут. Катаскин; все 
экземпляры -  средний рифей, авзянская свита, реветская подсвита. Для 
фиг. 6 масштабная линейка проставлена на ф иг.5.

Таблица ХП
Ф иг.1а,б . G loeodln iopele  lam elloea  S ch ., эк з. ГИН 95, шлиф 238- 

83, т . 6 . Ф иг.1 а ,в . Eoaphanocapea o p a r ln l l  Nyberg e t  S ch ., эк з . ГИН 
96, шлиф 238-83, т . 6 ..

Фиг.2 а - г . G loeod ln iopele  lam elloea  S ch ., эк з . ГИН 97, шлиф 
238-83, т .7 .
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Все экземпляры происходят из обн.16, Южный Урал, бассейн р.Инзер, 
устье р.Кама-Елга; верхний рифей, миньярская свита. Для фиг.1а мас
штабная линейка проставлена на фиг.2а , для фиг.1  б ,в ,  2 в , г  -  на 
фиг.26.

Таблица ХШ
Фиг. 1 -3 , 7 -9 . G loeodiniopB is lam elloea  S ch .j I  -  эк з. ГИН 98, 

шлиф 151-82, т .1 0 ; 2 -  эк з . ГИН 99, шлиф 151-82, т . 8 ; 3 -  эк з . ГИН 
100, шиф 151-82, т .5 ;  7 -  эк з . ГИЙ 101. шлиф 61-81, т .1 ;  8 -  эк з .
ГИН 102, шлиф 151-82, т .1 1 ; 9 -  эк з. ГИЙ 103, шлиф 151-82, т .9 .

Фиг.1, 4 , 5 . Eoaphanocapsa o p a rln 1 1  Nyberg e t  S ch .i 1 -  эк з . ГИН 
104, шлиф 151-82, т .1 0 ; 4 -  эк з . ГИН 105, шлиф 151-82, т .1 2 ; 5 -  
эк з . ГИН 106, шлиф 151-82, т .1 2 .

Фиг.6 . L e io ep h aerid ia  е р .2 » эк з . ГИН 107, шлиф 151-82, т .1 4 .
Экз. 98-100, IQ2-I07 происходят из обн.14, Южный Урал, бассейн 

р.Инзер, урочище Холодный Ключ, эк з . 101 -  из обн. ХУ1, Южный Урал, 
бассейн р.Инзер, устье р.Кама-Елга; все экземпляры -  верхний рифей, 
миньярская свита.

Таблица Х1У
Фиг.1 -7 . G loeodlnlopele lam elloea  S ch .t 1 -  ЭКЗ. ГИН 106, шлиф 

62-81, т .1 :  2 -  эк з . ГИН 109, шлиф 62-81 , т . 8 ; 3 -  эк з . ГИН ПО, 
шлиф 201-83. т .2 ;  4 -  эк з . ГИН I I I ,  шлиф 62-81. т .1 0 ; 5 -  эк з . ГИН 
112, шлиф 62-81 , т .Ю ; 6 -  эк з . ГИЙ И З , шлиф 238-83, т .Ю ; 7 -  эк з . 
ГИН 114, шлиф 62-82 , т .2 .

Экз. 108, 109, I I I - I I 4  происходят из обн.16, Южный Урал, бассейн 
р.Инзер, устье р.Кама-Елга; эк з . ПО -  из обн.20, Южный Урал, бассейн 
р.Зилим. Все экземпляры -  верхний рифей, миньярская свита. Для фиг.5 
масштабная линейка проставлена на фиг.7 , для фиг. 6 на ф иг.16.

Таблица ХУ
Фиг.1 -7 . G loeodlnlopele lam elloea  S ch .i I  -  эк з . ГИН 115; 2 -  

эк з . ГИН 116; 3 -  эк з . ГИН 117; 4 -  эк з . ГИН 118; 5 -  экз 119;
6 -  эк з . ГИН 120; 7 а , б . -  эк з . ГИН 121.

Все экземпляры содержатся в шлифе 71-81 , т .1  и происходят из обн. 
16, Южный Урал, бассейн р.Инзер, устье р.Кама-Елга; верхний рифей, 
миньярская свита. Для фиг. 2 масштабная линейка проставлена на 
ф иг.1 , для фиг.5 -  на фиг.З.

Таблица ХУ1
Фиг.1 ,2 . Siphonophycue lnornatum  Zhang1 I  -  эк з . ГИН 122, шлиф 

137-82, т . П ;  2 -  эк з . ГИН 123, шлиф 137-82, т .П .
Фиг.З, 6 , 7 , 10. Eomycetopele ro b u e ta  S ch .i 3 -  эк з . ГИН 124, 

шлиф 137-82, т . 10; 6 -  эк з . ГИН 125, шлиф 80-81. т .1 ;  7 -  эк з . ГИН 
126, шлиф 1Й7-82, т .7 ;  10 -  эк з. ГИЙ 127; шлиф 62-81 , т .9 .

Фиг.4 . O e c llla to r lo p e le  media Uendeleon e t  S c h ., эк з . ГИН 126, 
шлиф 62-81 , т . 1 2 .

Фиг.5 . Palaeolyngbya е р . . ,  эк з . ГИН 129, шлиф 21-80 , т .2 .
Фиг.8 ,9 . Siphonophy cue kee tron  S ch .i 8 -  эк з. ГИН 130, шлиф 34-81, 

Д -36-4; 9 -  эк з . ГИН 131, шлиф 83-81 , U -3 I-I .
Экз. 122-124, 126 происходят из обн.14, Южный Урал, бассейн р.Ин

зер , урочище "Холодный Ключ"; эк з. 127, 128 -  из обн.16, Южный Урал, 
бассейн р.Инзер у устья р.Кама-Елга; эк з . 125 -  из обн.ХУ, Южный 
Урал, бассейн р.Инзер; эк з . 130 -  из обн.XX; экз. 131 -  из обн.21, 
эк з. 129 -  из обн.22, Южный Урал, бассейн р.Зилим; все экземпляры -
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верхний рифей, миньярская свита. Дня фиг.7 , 10 масштабная линейка 
проставлена на фиг.2 .

Таблица ХУЛ
Ф иг.1,2 . Eogloeocapaa в р .,«  I _ Эк з . ГИН 132, шлиф 209-83, т .5 ;  

2 -  эк з . ГИН 133, шлиф 2 0 9 ^ 0 , т .Ю . ^
Фиг.3 -6 . E oentophyealle cumulus K noll e t  GoluM ct 3 -  эк з . ГИК 

134, шлиф 62-81 , т .1 4 ; 4 -  эк з . ГИН 135, шлиф 62-81, т .1 4 ; 5 -  эк з. 
ГИН 136, шлиф 62-81. т .7 ;  6 -  эк з. ГИН 137, шлиф 62-61 , т .7 .

. Ф иг.7а-г. G loeodln lopele  lam ello sa  S ch ., эк з . ГИН 138, шлиф 
67-81, т .2 .

Фиг.8а -в .  Sphaerophycue medium Horodyekl e t  Donaldson, эк з. ГИН 
139, шлиф 62-81 , т .2 2 .

Экз. 132, 133 происходят из обн.9, Южный Урал, г.Миньяр, разъезд 
Бьянка; эк з . 134-139 -  из обн.16, Южный Урал, бассейн р.Инзер, устье 
р.Кама-Елга; все экземпляры -  верхний рифей, миньярская свита. Для 
фиг. 2 масштабная линейка проставлена на ф иг.1 , для фиг.З -  на фиг.4 , 
для ф иг.5 -  на фиг.6 , для фиг.7 б ,в  -  на ф иг.7г, для фиг.8а ,б  -  на 
фиг.8в.

Таблица ХУШ
Фиг. 1 ,2 . O e c llla to rlo p B le  media llendelson e t  S ch .:

I -  эк з . ГИН 140, шлиф 291-84, т .1 ;  2 -  эк з . ГИН 141, шлиф 304-84,

Фиг.3 -5 , 7 . siphonophycue s p .3 : 3 -  эк з . ГИН 142, шлиф 266-84, 
т .1 3 ; 4 -  эк з . ГИН 143, шлиф 329-84, т .1 ;  5 -  эк з. ГИН 144, шлиф 
317-64, т .1 ;  7 -  эк з . ГИН 145, шлиф 281-64, т .2 .

Ф иг.ба-в. O e c illa to r lo p e le  breviconvexa Sch. e t  B la d e ,  
эк з . ГИН 146, шлиф 280-84, т .1 2 .

Экз. 146 происходит из обн.ЗЗ, Малый Каратау, правый берег р.Ша- 
бакты, у пос. Актогай; эк з . 140, 141, 144 -  из обн.ЗО, Малый Каратау,
р.Шабакты, урочище Аю-Сакан. Все экземпляры -  верхний рифей?-венд?, 
чичканская свита. Для фиг.2-4  масштабная линейка проставлена на 
ф иг.1 , для фиг.6а -  на фиг.66, для фиг.7 -  на фиг.бв.

Таблица XIX
Фиг.1 ,5 -1 0 . Eomycetopsle ro b u sta  S ch .: 1 -  эк з . ГИН 147, шлиф 

260-83. т .1 5 ; 5 -  эк з . ГИН 148, шлиф 281-83. т .2 5 ; 6 -  эк з . ГИН 149, 
шлиф 246-83, т .1 3 ; 7 -  эк з . ГИН 150, шлиф 261-83. т .7 ;  8 -  эк з . ГИН 
151, шлиф 51-84, т .1 5 ; 9 -  эк з . ГИН 152, шлиф 302-84, т .4 ;  10 -  эк з. 
ГИН 153, шлиф 2Й7-83, т . 6 .

Фиг.2 а ,б .  O bruchevella e x l l l s  ер . n o v .. эк з . ГИН 154, шлиф 
255-83, тЛз.

Фиг.3 , 4 . Cyanonema d le ju n c ta  Ogurtsova e t  Sergeev: 3 -  эк з . ГИН 
155, шлиф 323-84, т .9 ;  4 -  эк з . ГИН 156, шлиф 323-64, т . 8 .

Экз. 147, 149, 150, 153, 154 -  из обн.32, Малый Каратау, правый 
берег р.Шабакты, у пос. Актогай; эк з . 148, 155, 156 происходят из 
обн.27, Малый Каратау, бассейн р.Коксу; эк з . 152 -  из обн.ЗО, Малый 
Каратау, р.Шабакты, урочище Аю-Сакан; эк з . 151 -  из обн.19; Малый Ка
ратау, р.Беркуты, в 2 ,5  км на юго-восток от пос.Беркуты. Все экземп
ляры: верхний рифей?-венд?, чичканская свита. Для фиг.4 масштабная 
линейка проставлена на ф иг.З, для фиг.6 , 8 , 10 -  на фиг.7 , для фиг.9 
-  на фиг.5 .
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Таблица XX
Фиг.I . 3 . V eteronoetocale  copioeue Ogurtaova a t  Sergeev; 1 a-B -  

эк з. ГИН 157, шлиф 325-84, т . 6\  3 -  эк з . ГИН 159,^шлиф 260^83,тТ.20.

ШЛИ1

>« 1  JTU1 1 U  < у Ш Л И Ц )  W  — О Н О .  * # * » *  Ш Ш Ц 1  n i j r i ’ - r e n

Фиг.2 ,4 .  A rch aeoe llipeo idee  longue ер , n o v .t 2 -  экэ . ГИН 158,
[ф 325-84, т .5 ,  голотип; 4 -  эк з . ГИН 180, шлиф 325-84, т .7 .
Фиг.5 . A rch aeo e llip eo id ee  е р . ,  эк з . ГИН 160, шлиф 53, т .1 8 .
Фиг.6- 8 . G lenobotiydion maiorinum Schopf e t  B la d e ;  6 -  эк з . ГИН, 

шлиф 328-84, т .1 ;  7 -  эк з . ГИН 162, шлиф 328-84, т .2 ;  8 -  эк з . ГИН 
163, шлиф 250-83, т .1 .

Экз. 159, 161, 162, 163 происходят из обн.ЗЗ, Малый Каратау, пра
вый берег р.Шабакты, у пос.Актогай, эк з . 157, 158 -  из обн.ЗО, Малый 
Каратау, р.Шабакты, урочище АкьСакан; эк з . 160, 180 -  из обн.29. Ма
лый Каратау, р.Беркуты, в 2 ,5  км на юго-восток от пос.Беркуты. Все
экземпляры -  верхний рифей?-венд?, чичканская свита

Таблица XXI
Фиг.1 а . б. P alaeopleurocapea fueifo rm a Ogurtaova e t  Sergeev, 

эк з. ГИН 164, шлиф 315-64, т .З .
Фиг.2 а . б. P alaeopleurocapea ren iform a Ogurtaova e t  Sergeev, 

эк з . ГИН 165, шлиф 294-84, т .1 .
Фиг.З. Myxococcoidee е р .,  эк з . ГИН 166. шлиф 53-82, т .2 2 .
Фиг.4 . Eoeynechococcue е р . ,  эк з . ГИН 1о7, шлиф 53-82, т .1 8 .
Фиг.5 . Myxococcoidee m inor S ch ., эк з . ГИН 166, шлиф 325-84, т . П .
Фиг.6 ,7 . S c ie e il ie p h a e ra  b ie tr a to e a  (Ogurtaova e t  Sergeev);

6 -  эк з . ГИН'169, шлиф 51-83, т .8 ; 7 а ,б  -  эк з . ГИН 170, шлиф 288-84,
т . 8 .

Экз. 165, 168, 170 происходят из обн.ЗО, эк з . 164 -  из обн.27, 
Малый Каратау, бассейн р.Коксу; эк з . 167 -  из обн.29. Малый Каратау, 
р.Беркуты, в 2 ,5  км на юго-восток от пос.Беркуты. Все экземпляры -  
верхний рифей?-венд?, чичканская свита.

Таблица ХХП
Фиг.1 -5 . G loeodin iopeis d i lu tu e  Ogurtaova e t  Sergeev; I  _ эк з. 

ГИН 171, шлиф 260-83, т . П ;  2 -  эк з . ГИН 172, шлиф 246-84, т .2 9 ;
3 -  экэ . ГЙН 173, шлиф 26.0-83, т .3 1 ; 4 -  эк з . ГИН 174, шлиф 260-83, 
т .3 1 ; 5 -  эк з . ГИН 175, шлиф 260-83, т .2 1 ,

Фиг.6 а ,б .  S c ie e il ie p h a e ra  b le tr a to e a  (Ogurtsova e t  Sergeev), 
эк з . ГИН 176, шлиф 288-84, т . 8 .

Фиг.7 - 9 .Е оеп ^р 11Уеа1 1 в d lem allakeeenele  Horodyekl e t  Donaldeon,
7 -  экэ . ГИН 177 шлиф 265-84, т .1 2 ; 8 -  эк з . ГИН 178, шлиф 276-84, 
т .1 8 ; 9 -  эк з . ГИН 179, шлиф 281-84, т .2 4 .

Экэ. I7 I - I7 5  происходят из Обн.ЗЗ, эк з . 176 -  из обн.ЗО, эк з . 177, 
178 -  из обн.32, сл .1 4 , Малый Каратау, правый берег р.Шабакты у пос. 
Актогай; эк з . 176 -  из обн.ЗО, Малый Каратау, р.Шабакты, урочище Аю- 
Сакан; эк з . 179 -  из обн.27, Малый Каратау, бассейн р.Коксу. Все эк
земпляры -  верхний рифей?-венд?, чичканская свита. Для фиг.8 ,9  мас
штабная линейка проставлена на фиг.7 .

Таблица ХХШ
Фиг.1 -3 . Псевдофоссилии, морфологически сходные с водорослевыми 

образованиями B otom inella .
Фиг.4 -7 . C huarla g lobose Ogurtsova e t  Sergeev; 4 -  экз. ГИН 183, 

шлиф 246-83, т .1 ;  5 -  эк з . ГИН 184, шлиф 269-84. т .2 2 ; 6 -  эк з . ГИН 
185, шлиф 246-83. т .1 :  7 -  эк з. ГИН 186, шлиф 260-83, т .З .

Фиг.8 ,9 . T rachyhyetrichoephaera c f .  magna A lliso n : 8 « эк з . ГИН 
187, шлиф 52-82, т .1 4 ; 9 -  эк з . ГИН 188, шлиф 52-82, т .2 3 .
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Экз. 183, 184, 185, 186 происходят из обн.ЗЗ, Малый Каратау, пра
вый берег р.Шабакты, у пос.Актогай; эк з . 316 -  из обн.27, Малый Кара
тау , бассейн р.Коксу; эк з . 187, 188 -  из обн.29, Малый Каратау, р .Бер
куты, в 2 ,5  км на юго-восток от пос.Беркуты. Все экземпляры -  верхний 
рифей?-венд?, чичканская свита.

Таблица ХХ1У
Фиг.1, 2 , 4 . 1C. Siphonophycue е р .41 I -  эк з . ГИН 189, шлиф 

382-85, т .1 3 ; 2 -  эк з . ГИН 190, шлиф 382-85. т .1 3 ; 4 -  эк з . ГИН 191, 
шлиф 373-85, т .1 0 ; 10 -  эк з . ГИН 181, шлиф 373-85, т .1 1 .

Фиг.З. P a laeo e lp h o n e lla  s p . ,  эк з . ГИН 192, шлиф 372-85, т .1 .
Фиг.5 , 6 ,-1 1 . O bruchevella parva R e l t l in g e r :  5 -  эк з . ГИН 193, 

шлиф 375-85, т .1 3 ; 6 -  эк з. ГИН 194, шлиф 375-85, т .9 ;  I I  -  эк з . ГИН 
195, шлиф 399-85. т .2 6 .

Фиг.7 . EomycetopelB ro b u e ta  S ch ., эк з . ГИН 196, шлиф 359-85, т .2 .
Фиг.8 . O bruchevella c f .  m elehucunenele, эк з . ГИН 197, шлиф 391- 

85, т .1 7 .
Фиг.9 . O ec llla to rlo p e lB  в р .2 » эк з . ГИН 198, шлиф 403-85, т .1 8 .
Экз. 189-192, 194 происходят из обн.27, Малый Каратау, бассейн 

р.Коксу; эк з . 196 -  из обн.ЗЗ, Малый Каратау, правый берег р.Шабакты, 
у пос.Актогай; эк з. 193, 195, 197, 199 -  из обн.ЗО, Малый Каратау, 
р.Шабакты, урочище Аю-Сакан; эк з. 198 -  из обн.29, Малый Каратау, 
р.Беркуты, в 2 ,5  км на юго-восток от пос.Беркуты. Экз. 181, 189-192 -  
венд, кыршабактинская свита, беркутинская пачка; эк з . 193-199 -  ниж
ний кембрий, томмотский ярус* чулактауская свита. Для фиг.2 , 4 мас
штабная линейка проставлена на ф иг.З, для фиг.6 -  на фиг.5.

Таблица ХХУ
Фиг.1 -3 .5 ,6 . O bruchevella parva R e l t l in g e r :  I  а ,б  -  эк з . ГИН 200, 

олиф 365-85, т .2 ;  2 -  эк з . ГИН 201, шлиф 366-85, т .7 -  3 -  эк з . ГИН 
202, шлиф 391-85, т .1 1 ; 5 -  эк з. ГИН 2 (3 , шлиф 371-85, т .2 ;  6 а ,б  -  
эк з . ГИН 204, шлиф 369-85, т .Ю .

Фиг.4 . O bruchevella parvlBslm a Song., экз. ГИН 205, шлиф 370-85, 
т . 2 .

Фиг.7 а , б . O bruchevella d e l ic a ta  R e l t l in g e r ,  эк з . ГИН 206, шлиф 
391-85, т .1 7 .

Фиг.8 . Спираль O bruchevella ер . внутри фосфатной капсулы, экз.
ГИН 207, шлиф*391-85, т . 6 .

Экз. 200-202, 204, 207 происходят из обн.ЗО, Малый Каратау, р.Ша
бакты, урочище Аю-Сакан; эк з . 203, 205 -  из обн.27, Малый Каратау, 
бассейн р.Коксу. Все экземпляры -  нижний кембрий, томмотский ярус, 
чулактауская свита. Для фиг. I  а , б ,  3 - 7  а ,б  масштабная линейка про
ставлена на фиг.2 .

Таблица ХХУ1
Фиг.1 ,2 . Tetraphycue amplue Golovenok e t  Belova: I  -  эк з . ГИН 

207, шлиф 363-84, т .1 ;  2 -  эк з . ГИН 208, шлиф 369-85, т .1 6 .
Фиг.З. Eoaphanocapea m olle Sergeev, эк з . ГИН 209, шлиф 368-85,

т в 7»
Фиг.4 . Tetraphycue acu tue Sergeev, эк з . ГИН 210, шлиф 391-85, 

т .2 5 .
Фиг.5 . Archaeophycue venuetue Wang, эк з. ГИН 211, шлиф 369-85, 

т 4
Фиг.6 . Eoentophya a l le  е р . ,  эк з . ГИН 212, шлиф 4СЗ-85, т .Ю .
Фиг.7 . Спираль O bruchevella ер . внутри фосфатной капсулы, эк з. 

ГИН 213, шлиф*366-85, т .9 .
Фиг.8 . Syflodophycue е р . ,  эк з . ГИН 214, шлиф 413-85, т .Ю .
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Экз. 207 происходит из обн.ЗЗ, сл .19 , эк з. 209 -  из обн.ЗЗ, Малый 
Каратау, правый берег р.Шабакты, у пос.Актогай; эк з . 206, 210, 211, 
213 -  из обн.30, Малый Каратау, р.Шабакты, урочище Аю-Сакан; эк з.
212, 214 -  из обн.29, Малый Каратау, р.Беркуты, в 2 ,5  км на юго-вос
ток от пос.Беркуты. Все экземпляры -  нижний кембрий, томмотский ярус, 
чулактауская свита.

Таблица ХХУП
Ф иг.I а , б. S k lag le  c f .  compreeee, эк з . ГИН 215, шлиф 357-86,

т 6
Фиг.2 а , б . S k iag ia  o rb ic u la re ,  эк з . ГИН 216, шлиф 357-85, т .2 7 .
Фиг.3 -6 . S k iag ia  c i l io e e  (V olkova): 3 -  экз1. ГИН 217, шлиф.

352-82, т .3 2 ; 4 -  экэ . ГИН 218. шлиф 352-82, т .3 2 ; 5 -  эк з . ГИН 219, 
шлиф 357-82, т . П ;  6 -  эк з . ГИН 220, шлиф 352-82, т .3 5 .

Все экземпляры происходят из обн.ЗЗ, Малый Каратау, правый берег 
р.Шабакты, у пос.Актогай; нижний кембрий, атдабанский ярус, шабактин- 
ская свита. Для всех фигур масштабная линейка проставлена на фиг.З.

Таблица ХХУШ
Фиг.1 а , б . S k iag ia  c f .  compreeea, экэ . ГИН 221, шлиф 357-85, 

т .2 7 .
Фиг.2 , 3 . S k iag ia  compreeea (V olkova): 2 а , б -  экэ. ГИН 222, шлиф 

352-85, т .3 1 ; 3 а , б -  эк з . ГИН 223, шлиф 352-65, т .З .
Фиг.4 а , б . S k iag ia  c f .  compreeea, шлиф 352-85, т .1 9 .
Все экземпляры происходят из обн.ЗЗ, Малый Каратау, правый берег 

р.Шабакты, у пос. Актогай; нижний кембрий, атдабанский ярус, шабак
тин скал свита. Для всех фигур масштабная линейка проставлена на 
ф иг.4а.

Таблица XXIX
Фиг.1 а , б. S k iag ia  c l l lo e a  (V olkova), эк з . ГИН 224, шлиф 357-65, 

T# Х4*
Фиг.2 а , б. S k iag ia  c f .  compreeea, эк з . ГИН 225, пшиф 352-85, т .3 7 .
Фиг.З. S k iag ia  е р . ,  эк? . ГИН 226, шлиф 352-85, т .1 9 .
Фиг.4 . S k iag ia  е р . ,  трещины в шлифе напоминают длинные выросты, 

эк з . ГИН 227, шлиф 357-65, т .2 0 .
Фиг.5 а , б . M icrhyetrid ium  notatum  Volkova, эк з. ГИН 228, шлиф 

383-85, т .1 б .
Все экземпляры происходят из обн.ЗЗ, Малый Каратау, правый берег 

р.Шабакты, у пос.Актогай; нижний кембрий, атдабанский .ярус, шабактин- 
ская свита. Для всех фигур маспггабная линейка проставлена на фиг.5а.

Таблица XXX
Фиг.1 а , б. M icrhyetrid ium  lanatum  Volkova, экэ. ГИН 229, шлиф 

352-85, т .1 0 .
Фиг.2 а , б. M .d iee im ila re  Volkova, эк з . ГИН 230, шлиф 358-65, т .4 ,
Фиг.З а , б. M.lubomlenee K irjan o v , эк з . ГИН 231, шлиф 351-65, т .3 6 .
Фиг.4 . M lcrhyetrld lum  е р . ,  эк з. ГИН 232, шлиф 360-85, т .7 .
Фиг.5 . M .c f.lanatum , эк з. ГИН 233, шлиф 361-85, т .1 2 .
Фиг.6 . M.lubomlenee K lrjan o v , эк з . ГИН 234, пшиф 351-65, т .3 4 .
Фиг.7 .  М. c f .  lubom lenee, эк з . ГИН 235. шлиф 351-85, т .1 4 .
Фиг.6 ,9 . М. c f .lan a tu m : 8 -  эк з . ГИН 336, шлиф 357-85, т .2 9 ;

9 -  эк з . ГИН 337, шлиф 361-85, т .1 2 .
Фиг. 10. М.lanatum  Volkova; экэ. ГИН 338, шлиф 358-85, т .1 3 .
Фиг.11 а , б . М. c f  .lubom lenee, экэ . ГИН 339. шлиф 352-85, т .2 7 .
Фиг. 12. М.lanatum  Volkova, эк з . 340, шлиф 352-85, т .2 7 .
Фиг.13 а , б . M.lubomlenee K lr ja n , эк з . ТИн 341, шлиф 356-85, т .4 .
Фиг.14 а ,б .  М. c f .  coniferum , эк з . ГИН 342, шлиФ 363-85, т .2 6 .
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Фиг.15 ,16 . M .coniferum Downier 15 а .б  -  эк з . ГИН 343, шлиф 383-85. 
т .3 0 ; 16 а ,б  -  эк з . ГИН 344, шлиф 383-65, т .1 .

Все экземпляры происходят из обн.ЗЗ, Малый Каратау, правый берег 
р.Шабакты, у пос.Актогай; нижний кембрий, атдабанский ярус, шабактин- 
ская свита. Для всех фигур масштабная линейка проставлена на фиг.2а.

Таблица XXXI
Ф иг.1. M icriiystrid ium  s p . ,  эк з . ГИН 345, шлиф 352-85, т .2 6 .
Фиг.2 . M .coniferum Downie, эк з . ГИН 346, шлиф 383-85, т .1 7 .
Фиг.З. М.lanatum  Volkova, эк з. ГИН 347, шлиф 357-85, т .1 0 .
Фиг.4 . U. е р .,э к з .  ГИН 348, шлиф 357-85, т .1 0 .
Фиг.5 . M .cf.lana tum , эк з . ГИН 349, шлиф 361-85, т .1 2 .
Фиг.6 . M .d iee im ilare  Volkova, эк з . ГИН 350, шлиф 358-85, т .9 .
Фиг.7 .  M.lubomlenee K irjan o v , эк з . ГИН 351, шлиф 358-85, т .1 3 .
Фиг.8 . M .d iee im ilare  Volkova, эк з . ГИН 352, шлиф 357-85, т .1 .
Фиг.9 . M .cf.lana tum , эк з . ГИН 353, лшиф 361-85, т .1 2 .
Фиг.10. M .d iee im ilare  Volkova, эк з . ГИН 354, шлиф 357-85, т .1 .
Ф иг.II а , б. M .lubom lenee K irjan o v ,3 K 3 . ГИН 355, шлиф 361-85, 

т . 12.
Фиг.12. M icrhyetrid ium  е р . ,  эк з . ГИН 356, шлиф 351-85, т .5 .
Фиг. 13 а ,б .  M .tom atum  Volkova, эк з . ГИН 357, шлиф 348-85, т .1 4 .
Фиг.14 а ,б .  M.lubomlenee K irjanov , эк з . ГИН 358, шлиф 358-85, 

т • 17 #
Фиг.15-18. M icriiyBtridium  е р . ,  стадии замещения пиритом: 15 -  

эк з . ПШ 359, шлиф 352-85, т .2 7 , трещина в шлифе напоминает длинный 
; 16 -  эк з. ГИН 360, шлиф 368-85, т . 6 ; 17 -  эк з . ГИН 361, шлиф 
 ̂ т .7 ;  18 -  эк з . ГИН 362; шлиф 347-85, т .1 6 .

Экз. 345, 347, 348, 352, 354, 359, 361 происходят из обн.ЗЗ, сл .21 , 
эк з. 346, 349-351, 353, 355, 356, 358, 360 -  из обн.ЗЗ, сл .22 ; Малый 
Каратау, правый берег р.Шабакты, у пос.Актогай, шабактинская свита; 
эк з . 357, 362 происходят из обн.36, хр . Таласский Алатау, урочище 
Беш-Таш, бешташская свита; все экземпляры -  нижний кембрий, атдабан
ский ярус. Для фиг.3-16 масштабная линейка проставлена на фиг.2 .

Таблица ХХХП
Фиг.1 ,2 . M icrhyetrid ium  a f f .d le e lm lla r e :  I  -  эк з . ГИН 363, шлиф 

224-83, т .2 5 ; 2 -  эк з . ГИН 364, шлиф 224-83, т .4 .
Фиг.З. L e lo ep h aerld la  е р .з ,  эк з . ГИН 365., шлиф 224-63, т .1 .
Фиг.4 ,5 .  M icrhyetrid ium  a f f .d le e lm lla re :  4 а .б  -  эк з . ГИН 366, 

шлиф 224-83, т .7 ;  5 а ,б  -  эк з . ГИН 367, шлиф 224-83, т .7 .
Фиг.6 . L e lo ep h aerld la  вр.з> экз. ГИН 366, шлиф 224-63, т . 8 .
Фиг.7 .  CymatloBphaera 7 membranaceae K ir ia n o v ,эк з . ГИН 369, шлиф 

224-83, т .4 .  „  „
Фиг.8 ,9 . M icrhyetrid ium  a f f .  d le e lm lla re :  8 а , б -  эк з . ГИН 370, 

шлиф 224-83, т .1 5 ; 9 -  эк з . ГИН 371, шлиф 224-83, т .1 4 .
Фиг.10. Cymatloephaera ? membranaceae K irjan o v , эк з . ГИН 372, 

шлиф 224-83. т .1 0 .
Фиг.11-14. M icrhyetrid ium  lubomlenee K irian o v . I I  а .б  -  эк з . ГИН 

373, шлиф 224-83, т .1 1 ; 12 а .б  -  эк з. ГИН 374, шлжЬ 224-83, т .7 ;
13 -  эк з . ГИН 375, шлиф 224-ЙЗ, т .1 2 ; 14 -  эк з . ГИЙ 376, шлиф 224-83, 
т 7

Фиг.15. M .tomatum Volkova, эк з . ГИН 377, шлиф 224-83, т .7 .
Фиг.16. M.lubomlenee K irjan o v , эк з . ГИН 378, шлиф 224-83, т .7 .
Все экземпляры прюисходят из обн. 38 , Центральный Казахстан,

хр. Улутау; нижний кембрий, низы коктальской свиты.
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