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ВВЕДЕНИЕ

Интерес к радиоляриям как показателям пале�
осреды возник давно. Огромное разнообразие
форм радиолярий многими специалистами свя�
зывалось с адаптивными приспособлениями этой
группы: к глубинам обитания, или близостью к
побережью, к различному гидродинамическому
режиму вод, наконец, к палеотемпературному ре�
жиму. Очень привлекательной представлялась
идея о возможности реконструкции ряда факто�
ров палеосреды на основе изучения морфологи�
ческих особенностей радиолярий и таксономиче�
ских особенностей их комплексов. Большой ин�
терес привлекают радиолярии высокоширотных
бассейнов мезозоя: данные по ним ценны как для
проблемы бореально�тетической корреляции,
так и для вопросов палеобиогеографии мезозоя.
Однако вплоть до настоящего времени такие ра�
боты по изучению морфологических особенно�
стей бореальных радиолярий мезозоя было труд�
но осуществить вследствие неполноты наших
знаний. Лишь в последние годы появлились дан�
ные, позволяющие начать детальный анализ бо�
реальных комплексов радиолярий с целью вы�
явить их основные свойства, сходства и различия
и оценить перспективность использования раз�
личных характеристик комплексов как показате�
лей условий палеосреды.

Различия комплексов радиолярий разных ши�
рот проявляются, прежде всего, в таксономиче�
ском составе этих комплексов на уровне родов и
видов. В самом общем виде, чем выше широта
обитания исследуемого комплекса, тем ниже его
таксономическое разнообразие (если устранить

дополнительные факторы, вроде морских тече�
ний, усложняющих картину распространения фа�
ун). Более того, обнаруживается, что многие так�
соны, в том числе надвидовые (роды, семейства),
не проникают в пределы высокоширотных обла�
стей и встречаются только в составе низкоширот�
ных, или тропических ассоциаций. Например,
позднеюрские представители семейства Pantanel�
liidae Pessagno широко распространены только в
низкоширотных областях, а также заходят в юж�
нобореальные и нотальные области, но в севе�
робореальных районах они единичны (Pessagno
et al., 1987; Kiessling, 1999; Вишневская, 2001).
Иногда отмечаются не только качественные, но и
количественные различия. Так, в составе кайно�
зойских высокоширотных комплексов нередка
количественная доминация одного – двух видов
или родов (Кругликова, 1981). Впоследствии ана�
логичное явление было установлено и для мезо�
зойских высокоширотных комплексов (Bragin,
1997). Такими доминантами обычно становятся
типично высокоширотные таксоны (например,
триасовый род Glomeropyle Aita et Bragin), и
именно они используются как индикаторы пале�
осреды (Aita, Bragin, 1999; Bragin, 2011).

Таксономический состав комплекса на уровне
родов и видов представляется достаточно ясным
и надежным критерием, позволяющим судить о
палеоклиматической принадлежности комплек�
са. Однако такой критерий может быть применен
только тогда, когда достоверно известны типично
низкоширотные и типично высокоширотные
комплексы радиолярий данного временного ин�
тервала, причем эти комплексы должны быть
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изучены по материалу достаточно хорошей со�
хранности. Временной интервал должен быть до�
статочно узким (по меньшей мере, не больше
эпохи), так как виды и роды радиолярий нередко
имеют узкое стратиграфическое распростране�
ние. Конечно, в настоящее время состояние изу�
ченности не столь благоприятно. В мезозое есть
немало интервалов, где не только нет достовер�
ных данных по бореальным комплексам радиоля�
рий, но даже тетические комплексы еще недоста�
точно изучены. Возникает желание узнать –
нельзя ли применить какой�либо иной критерий,
который бы действовал более универсально?

Здесь возможны два внешне близких подхода.
Один заключается в исследовании соотношений
высоких таксонов (отряд, семейство) в составе
комплекса, другой – в исследовании соотноше�
ний между морфотипами радиолярий, присут�
ствующими в данном комплексе. Попытки ис�
пользования этих подходов известны давно, при�
меняются они и сейчас. Для палеореконструкций
в настоящее время нередко используются данные
по морфотипам радиолярий, которые иногда
прямо сопоставляются с таксонами уровня се�
мейств и надсемейств (Маринов и др., 2008). Та�
кое отождествление понятий “высокий таксон” и
“морфотип” у радиолярий не случайно. Наиболее
ранняя классификация радиолярий опиралась на
показатели внешнего облика скелета, отсюда и
характерные названия подотрядов (напр., Sphaer�
ellaria Haeckel) и семейств (такие, как Sponguridae
Haeckel, Spongodiscidae Haeckel) в классифика�
ции Э. Геккеля (Haeckel, 1862, 1881, 1882). Поэто�
му необходимо напомнить, что в современных
схемах классификации радиолярий в составе од�
ного высокого таксона могут встречаться разные
морфотипы. Так, например, виды рода Holocryp�
tocanium Dumitrica (отряд Nassellaria Ehrenberg)
следует относить к сфероидному морфотипу, а
представителей рода Saturniforma Pessagno (отряд
Nassellaria) можно считать разновидностью дис�
коидного морфотипа. Следовательно, понятия
“высокий таксон” и “морфотип” целесообразно
разграничить.

Необходимо учитывать также и недостаточ�
ную разработанность классификации мезозой�
ских радиолярий в целом, значительную непол�
ноту изученности, особенно мезозойских боре�
альных радиолярий. Известно, что представители
отряда Entactinaria Kozur et Mostler (спикулонесу�
щие) широко распространены в триасе. В настоя�
щее время установлено присутствие спикулоне�
сущих и в позднем мелу (Dumitrica, 1994; Bragina,
1999). В результате недавних исследований уста�
новлено, что позднемеловые представители отря�
да Entactinaria были распространены как в тропи�
ческой, так и в бореальной области (Брагина,
2013). Следует особо отметить, что в составе ныне
исследуемых бореальных комплексов радиоля�

рий триаса и юры столь много новых таксонов,
что среди изучаемых видов преобладают новые.
Более того, кроме новых видов в бореальных ком�
плексах встречаются новые роды и даже семей�
ства, играющие заметную роль в составе именно
высокоширотных фаун. В силу всего сказанного
целесообразно использовать в анализе известных
бореальных комплексов радиолярий именно
морфотипы.

Каковы же основные морфотипы радиолярий
мезозоя? Надо признать, что за последние деся�
тилетия, несмотря на описание большого количе�
ства новых таксонов, представления о морфоти�
пах радиолярий практически не претерпели изме�
нений. Это хорошо видно, если обратиться к
описанию морфотипов, которое дал А.И. Жамой�
да (1972). Он считает, что все разнообразие форм
радиолярий может быть разделено на четыре ос�
новные группы: сферические, пруноидные (эл�
липсовидные), дискоидные и циртоидные (кони�
ческие). В составе каждого из этих четырех типов
есть ряд разновидностей. Так, среди сферических
форм могут быть выделены сферы с пиломом
(устьем, обрамленным трубкой), примером их
могут служить триасовые представители рода
Glomeropyle Aita et Bragin. Среди пруноидных
форм значительное место занимают эллипсоид�
ные конструкции с двумя иглами, имеющими по�
лярное расположение (роды Pseudostylosphaera
Kozur et Mostler и Archaeospongoprunum Pessag�
no), но кроме них многочисленны пруноиды, не
обладающие такими иглами, например, меловые
роды Amphibrachium Hertwig и Prunobrachium
Kozlova (Козлова, Горбовец, 1966). Среди диско�
идных форм выделяются ставраксонные морфо�
типы, обладающие скелетными выростами, рас�
положенными в одном плане (совпадающем с
плоскостью симметрии раковины), такие, как ро�
ды Paronaella Pessagno и Crucella Pessagno, но
весьма обычны и более простые формы с диско�
видной раковиной без выростов (Orbiculiforma
Pessagno). В процессе сравнительного анализа не�
обходимо будет уделить внимание как основным
морфотипам, так и их вариациям.

ОБЗОР ХАРАКТЕРНЫХ БОРЕАЛЬНЫХ 
КОМПЛЕКСОВ РАДИОЛЯРИЙ ТРИАСА 

И ПОЗДНЕГО МЕЛА

Для данного анализа первостепенное значение
имеют достоверно бореальные комплексы радио�
лярий триаса и позднего мела. Эти временные
интервалы близки друг к другу по протяженно�
сти, в то же время они не являются смежными.
Необходимо отметить также и то, что оба избран�
ных интервала времени характеризуются так на�
зываемой теплой биосферой (Чумаков, 1995),
развивавшейся в условиях отсутствия оледенения
полярных областей. В качестве типичных высо�
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коширотных выбраны триасовые комплексы ра�
диолярий Омолонского массива (Брагин, Егоров,
2001) и острова Котельный (Bragin, 2011). Наибо�
лее характерные высокоширотные комплексы ра�
диолярий позднего мела известны на Западно�
Сибирской плите (Козлова, Горбовец, 1966), на
Северном Приуралье (Амон, 2000) и на восточ�
ном склоне Северного Урала (Саркисова, 2005).
Весьма близки к ним и некоторые комплексы
позднемеловых (сантонских и кампанских) ра�
диолярий Среднего Поволжья (Брагина и др.,
1999; Брагина, Брагин, 2004; Олферьев и др.,
2004, 2007). Все рассматриваемые комплексы
встречены совместно с другими фоссилиями,
обеспечивающими точную стратиграфическую
привязку.

Для среднего триаса наиболее полно изучен�
ным является комплекс, обнаруженный в разрезе
Джугаджак Омолонского массива и датируемый
поздним ладином по совместному нахождению с
аммоноидеями и двустворчатыми моллюсками
(Брагин, Егоров, 2001). В составе комплекса на�
считывается 18 видов (включая те, что определе�
ны в открытой номенклатуре). Половину видово�
го состава комплекса составляют сферические
морфотипы, представленные как простыми сфе�
рами, так и сферическими пиломонесущими
формами (Glomeropyle boreale Bragin, Archaeo�
cenosphaera sp., Entactinia sp., Hozmadia (?) sp.,
Parentactinia pygnax Dumitrica, Parentactinia sp. cf.
P. inerme Dumitrica, Praenanina sp., Poulpus sp., и
Spongodiscoidea gen. indet. (губчатые сферы неяс�
ного систематического положения)). К циртоид�
ному морфотипу относятся четыре вида, среди
которых есть и формы с немногими камерами –
Laxtorum (?) sp., Pachus (?) sp., Silicarmiger costatus
costatus Dumitrica, Kozur et Mostler, Silicarmiger sp.
cf. S. latus Kozur et Mostler. Три вида относятся к
пруноидному морфотипу, точнее, к его разновид�
ности с полярными главными иглами –
Hindeosphaera sp. ex gr. H. spinulosa (Nakaseko et
Nishimura), Pseudostylosphaera sp., Spongopallium
aff. S. koppi (Lahm). Один вид комплекса Ferresium
(?) sp. является простым дискоидом. В комплексе
присутствует субдискоид Stauracontium (?) sp.
(морфотип, промежуточный между сферическим
и дискоидным), отличающийся от простых диско�
идов наличием игл, расположенных в экватори�
альной плоскости раковины.

В настоящее время известен еще один поздне�
ладинский комплекс, недавно обнаруженный на
острове Котельный (Bragin, 2011). Здесь известно
десять видов, из которых большинство принадле�
жит к сферическому морфотипу (Triassospon�
gosphaera multispinosa (Kozur et Mostler) (табл. I,
фиг. 1, см. вклейку), Sarla cincinnata Bragin, S. ob�
scura Bragin, S. prava Bragin). Три вида (Muelleri�
tortis firma (Gorican), M. kotelnyensis Bragin, Ti�
borella nivea Bragin) являются субдискоидами с иг�

лами, имеющими экваториальное расположение.
Два вида (Pseudostylosphaera goestlingensis (Kozur
et Mostler) и P. omolonica Bragin) принадлежат к
разновидности пруноидного морфотипа с поляр�
ными главными иглами. Один вид – Eonapora
stiriaca Bragin – циртоидный с малым количе�
ством камер.

Если обратиться к материалу по верхнему три�
асу, то наиболее показателен богатый комплекс из
верхнего карния острова Котельный (Bragin, 2011),
включающий 34 вида. Почти половина этого ком�
плекса (15 видов) представлена разновидностями
сферического морфотипа (Kahlerosphaera acris
Bragin, K. aspinosa Kozur et Mock, K. fuscinula Bra�
gin, K. retunsa Bragin (табл. II, фиг. 6, см. вклейку),
K. unca Bragin, Capnuchosphaera angusta Bragin,
C. kuzmichevi Bragin (табл. II, фиг. 7), C. triassica
De Wever, Sarla aequipeda Bragin, S. compressa Bragin
(табл. I, фиг. 2), S. intorta Bragin, Betraccium irregu�
lare Bragin, B. kotelnyensis Bragin (табл. I, фиг. 3),
Zhamojdasphaera epipeda Bragin, Z. proceruspinosa
Kozur et Mostler, Vinassaspongus subsphaericus Ko�
zur et Mostler). На втором месте по значению
(9 видов) в этом комплексе находятся пруноид�
ные формы с полярными главными иглами (Pseu�
dostylosphaera gelida Bragin (табл. II, фиг. 5), P. gla�
bella Bragin, P. gracilis Kozur et Mock, P. voluta Bra�
gin, Spongotortilispinus carnicus Kozur et Mostler,
S. subtilis Bragin (табл. II, фиг. 4), Dumitricasphaera
aberrata Bragin, D. arbustiva Bragin, D. simplex Tekin
(табл. II, фиг. 3). Семь видов – циртоидные
насселлярии (Annulotriassocampe baldii (Kozur),
Canoptum zetangense Wang et Yang, Droltus gelidus
Bragin (табл. II, фиг. 9), D. niveus Bragin, Planis�
pinocyrtis kotelnyensis Bragin (табл. II, фиг. 8), Sy�
ringocapsa turgida Blome, Whalenella speciosa
(Blome)). Два вида – Paronaella aquilonia Bragin и
P. concreta Bragin (табл. I, фиг. 8) – являются дис�
коидами со ставраксонными выростами. К суб�
дискоидному типу с экваториальными иглами от�
носятся еще два вида – Palaeosaturnalis triassicus
Kozur et Mostler и Tetraspongodiscus cincinnalis
Bragin (табл. I, фиг. 4). Представители рода Tetra�
spongodiscus известны и из более древних отложе�
ний: в нижнем карнии (Tetraspongodiscus uncatus
Bragin; табл. I, фиг. 5) и в верхнем анизии (Tetra�
spongodiscus borealis Bragin; табл. I, фиг. 6). Крайне
редкие сатурналиды также известны из нижнего
карния (Stauracanthocircus folium Bragin; табл. I,
фиг. 7). 

Можно заметить, что по разным бореальным
комплексам триаса получаются сходные резуль�
таты (рис. 1). Во всех трех комплексах отчетливо
доминируют сферические формы (от 40 до 50%
видового состава). Пруноидные формы с поляр�
ными иглами постоянно присутствуют и насчи�
тывают от 17 до 26% видового состава. Постоянно
и присутствие циртоидных насселлярий – от 10
до 23% видового состава. Эти три группы наибо�
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лее заметны. В комплексе верхнего ладина острова
Котельный субдискоидные формы с экваториаль�
но расположенными главными иглами насчитыва�
ют до 30% видового состава, но это единственное
исключение. Обычно эта группа представлена не�
многими видами (5–6% общего видового соста�

ва). Простые дискоидные формы, а также став�
раксонно�дискоидные, присутствуют не во всех
комплексах, а если встречаются, то не превыша�
ют 5–6% общего видового состава.

Для проведения аналогичного анализа по
позднемеловым радиоляриям были выбраны сле�
дующие комплексы: нижнего кампана бассейна
р. Усы (Северное Приуралье) (Амон, 2000), леп�
линской свиты кампана�маастрихта восточного
склона Северного Урала (Саркисова, 2005) и ар�
дымской свиты кампана Среднего Поволжья
(Олферьев и др., 2007). Два первых комплекса
происходят из высокоширотной области, ком�
плекс из Среднего Поволжья интерпретируется
как холодноводный (Олферьев и др., 2007; Виш�
невская, 2011). Комплексы радиолярий верхнего
мела Северо�Востока и Дальнего Востока России
могут существенно отличаться по составу, напри�
мер, характеризоваться значительным преобла�
данием циртоидных насселлярий и ставраксон�
ных форм, как, например, комплекс кампана�ма�
астрихта хребта Майни�Какыйнэ (Брагина,
Витухин, 1997). Эти особенности таксономиче�
ского состава могут быть связаны с различными
причинами: с избирательной сохранностью ра�
диолярий в кремнистых породах, с возможным
развитием в этих районах зон конвергентных те�
чений и экотонов. Поэтому данные комплексы
(Брагина, 1991; Брагина, Витухин, 1997; Вишнев�
ская, 2001) представляются более сложными для
анализа.

В составе раннекампанского комплекса Се�
верного Приуралья (Амон, 2000) – 37 видов, из
которых шесть видов – сферы, включая насселля�
рии, имеющие субсферическую раковину (Acti�
nomma douglasi Pessagno, Cenosphaera minor Lip�
man, Cenosphaera sp., Praeconocaryomma clivosa
(Lipman), Praeconocaryomma sp., Sethocapsa cetia
Foreman). К простым дискоидам относятся семь
видов: Orbiculiforma volgensa (Lipman), Orbiculifor�
ma sp., Patellula verteroensis (Pessagno), Patellula sp.,
Porodiscus cretaceоus Campbell et Clark, Porodiscus
vulgaris Lipman, P. sp. Пруноиды с полярными иг�
лами представлены всего двумя видами (Archaeo�
spongoprunum salumi Pessagno, Archaeospongo�
prunum sp.), но пруноидные формы без игл
(включая насселлярии, имеющие близкую к пру�
ноидной форму раковины) насчитывают десять
видов: Phaseliforma concentrica (Lipman), P. cf.
P. meganoensis Pessagno, Phaseliforma sp., Pruno�
brachium articulatum (Lipman), P. incisum Kozlova,
P. cf. P. crassum (Lipman), P. cf. P. longum Pessagno,
Prunobrachium sp., Novodiacanthocapsa cf. N. man�
ifesta (Foreman), Rhopalosyringium magnificum
Campbell et Clark. Циртоидные насселлярии
представлены семью видами: Amphipyndax stocki
(Campbell et Clark), A. cf. A. enesseffi Foreman, Dic�
tyomitra multicostata Zittel, D. striata Lipman, Dic�
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Рис. 1. Морфотипический состав комплексов боре�
альных радиолярий триаса. а – верхний ладин, остров
Котельный (Bragin, 2011); б – верхний ладин, Омо�
лонский массив (Брагин, Егоров, 2001); в – верхний
карний, остров Котельный (Bragin, 2011); морфоти�
пы: 1 – сферический; 2 – субдискоидный; 3 – пруно�
идный с полярными иглами; 4 – циртоидный; 5 –
дискоидный; 6 – дискоидный ставраксонный.
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tyomitra sp., Lithostrobus rostovzevi Lipman, Lithos�
trobus sp.

Комплекс кампана�маастрихта восточного
склона Северного Урала (скв. 22, район пос. Усть�
Манья), характеризующий слои с Prunobrachium
crassum–Tripodiscinus, наиболее богат и насчиты�
вает 46 видов (Саркисова, 2005). Следует особо
отметить стратиграфическое значение пруноид�
ных форм в высокоширотных комплексах радио�
лярий кампана–маастрихта. Так, вид Prunobrach�
ium crassum (Lipman) многократно использовался
при расчленении верхнемеловых отложений Ура�
ла (Амон, 2000), Западно�Сибирской плиты
(Козлова, Горбовец, 1966), Среднего Поволжья
(Олферьев и др., 2007). Поэтому не случайно из�
брание вида Prunobrachium crassum (Lipman) од�
ним из видов�индексов для слоев кампана–ма�
астрихта восточного склона Северного Урала
(скв. 22, р�н пос. Усть�Манья) (Саркисова, 2005).
Необходимо отметить, что радиолярии из этого
же возрастного интервала ранее изучались
Г.Э. Козловой (Козлова, Горбовец, 1966), поэтому
нами учтены данные обеих работ. 

Сферические морфотипы в комплексе, харак�
теризующем слои с Prunobrachium crassum–Tripo�
discinus, представлены четырьмя видами, вклю�
чая насселлярии (Hexacontium jorgenseni Kozlova,
Stichocapsa ingens (Tan Sin Hok), Stylosphaera pu�
silla (Campbell et Clark), Tricolocapsa ovalis (Tan Sin
Hok)). Простые дискоидные формы насчитывают
пять видов (Orbiculiforma impressa (Lipman), O. re�
nillaeformis (Campbell et Clark), Enneaphormis
clathrata (Kozlova), Spongocyclia sp., Spongotrochus
radiatus (Lipman)). В комплексе многочисленны
дискоидные формы со ставраксонными выроста�
ми, представленные пятью видами, отнесенными
к сем. Porodiscidae Haeckel (Histiastrum membrani�
ferum Lipman, H. tetracantum Lipman, Pentinas�
trum subbotinae Lipman, Septinastrum dogeli Gor�
bovetz) и Hagiastridae Riedel (Crucella aster (Lip�
man)) (Козлова, Горбовец, 1966). Пруноидные
формы без игл в комплексе кампана�маастрихта
Северного Урала наиболее разнообразны и на�
считывают 12 видов, из которых семь видов –
спумеллярии (Amphibrachium ornatum (Lipman),
A. concentricum (Lipman), A. mucronatum Lipman,
Cromyodruppa concentrica Lipman, Prunobrachium
articulatum (Lipman), P. crassum (Lipman), Spongu�
rus? sp.), а пять видов (Diacanthocapsa foveata Ko�
zlova, D. rotunda Kozlova, D. sp., Dictyoprora lispa
(Foreman), D. aff. D. arceolus (Haeckel)) – нассел�
лярии. Многочисленны в комплексе и циртоид�
ные насселлярии, которые представлены 11 вида�
ми (Amphipyndax stocki (Campbell et Clark), Clath�
rocyclas sp., Dictyomitra andersoni (Campbell et
Clark), D. multicostata Zittel, D. nodosa Kozlova,
Diplocyclas sp., Lithocampe granulata Petrushevskaya,
Lithomitra formosa (Campbell et Clark), Stichomitra

livermorensis (Campbell et Clark), Stichomitra aff.
S. alamedaensis (Campbell et Clark), Stichomitra sp. A).
Циртоидный тип представлен видом Lithostrobus
rostovzevi Lipman. В составе комплекса часто
встречаются насселлярии, которых сложно отне�
сти к какому�либо из перечислявшихся морфоти�
пов: Artostrobiidae gen. et sp. indet., Bothryometra
heros (Clark et Campbell), Immersothorax sphaero�
cephala (Rust), Lophophaena apiculata Ehrenberg,
Myllocercion echtus (Empson�Morin), Spongomelis�
sa sp., Stichopilium sp. A., Theocoronium sp., Tripo�
discinus sp. Это еще девять видов (рис. 2). 

Комплекс радиолярий ардымской свиты кам�
пана Среднего Поволжья (Олферьев и др., 2007)
насчитывает 21 вид. В его составе явно преобла�
дают (11 видов) пруноидные формы, не имеющие
полярных игл: Amphibrachium mucronatum Lip�
man, Phaseliforma sp. cf. P. carinata Pessagno,
P. meganosensis Pessagno, P. concentrica (Lipman),
Prunobrachium ornatum (Lipman), P. angustum
(Lipman), P. crassum (Lipman), P. sibiricum (Lip�
man), P. spongiosum (Lipman), P. incisum Kozlova,
P. longum Pessagno. Необходимо отметить присут�
ствие в составе комплекса единственного пруно�
ида с полярными иглами: Archaeospongoprunum
salumi Pessagno. Циртоидные насселлярии кампа�
на Среднего Поволжья составляют семь видов:
Amphipyndax stocki (Campbell et Clark), Dictyomi�
tra multicostata Zittel, Schaumellus aufragendus
Empson�Morin, Stichomitra campi (Campbell et
Clark), S. livermorensis (Campbell et Clark), S. man�
ifesta Foreman, Xitus asymbatos (Foreman). Кроме
циртоидных форм, в составе комплекса присут�
ствуют простые дискоиды (Orbiculiforma impressa
(Lipman), O. australis Pessagno). Итак, обилие пру�
ноидов в комплексе кампана Среднего Поволжья
указывает на формирование этого комплекса в
условиях холодноводного бассейна. Следует от�
метить, что многие из пруноидов, характерных
для кампана Западно�Сибирской плиты (Козло�
ва, Горбовец, 1966), были впервые описаны из от�
ложений верхнего мела Русской плиты (Липман,
1952). Необходимо заметить, что и многие из дис�
коидов, обычных для кампана Западно�Сибир�
ской плиты, встречаются не только в высоких, но
и в умеренных широтах. Так, на территории Рус�
ской плиты, в Подмосковье (Брагина, 1994), мож�
но в отложениях сантона–кампана наблюдать
многочисленных простых дискоидов (например,
Porodiscus cretaceous Campbell et Clark (рис. 3, а).
В разрезах сантона–кампана Подмосковья до�
вольно обычны сложные дискоиды, например:
4�лучевые представители рода Crucella Pessagno,
5�лучевые (Pentinastrum subbotinae Lipman
(рис. 3, и)), а также также 6� и даже 7�лучевые
морфотипы (например, Septinastrum dogeli Gor�
bovetz (рис. 3, к)), столь характерные для кампана
Западно�Сибирской плиты.
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Напротив, столь распространенные в разрезах
сантона–кампана Подмосковья сложные диско�
иды, имеющие три луча, как представители родов
Paronaella Pessagno и Euchitonia Ehrenberg (напр.,
Euchitonia santonica Lipman (рис. 3, ж)), более ха�
рактерны для одновозрастных отложений Рус�
ской плиты, и в одновозрастных комплексах За�
падно�Сибирской плиты не встречены. В ком�
плексах сантона–кампана Подмосковья, как и в
области высоких широт, присутствуют пруноиды
без игл (напр., Cromyodruppa concentrica Lipman
(рис. 3, б)), и пруноиды с полярными иглами (Ar�
chaeospongoprunum hueyi Pessagno (рис. 3, з)).
Среди циртоидных насселлярий в ассоциациях
сантона–кампана Подмосковья часто встречает�
ся вид Amphipyndax stocki (Campbell et Clark)
(рис. 3, л), многочисленные представители кото�
рого известны и в высокоширотных комплексах
позднего мела. Итак, в комплексах Подмосковья
присутствуют многие виды, характерные для об�
ласти высоких широт, но нет заметной домина�
ции и многообразия пруноидов. Именно прунои�
ды и есть характернейшие морфотипы кампана и
маастрихта высокоширотных ассоциаций. Эта
точка зрения поддерживается как зарубежными
радиоляристами (Empson�Morin, 1984), так и оте�
чественными специалистами (Амон, 2000, 2003;
Вишневская, 2001, 2011). 

 При рассмотрении меловых комплексов вид�
ны их значительные морфологические отличия от
триасовых (рис. 2). В триасе наиболее разнооб�
разны сферические формы и пруноидный мор�
фотип с полярными иглами. Напротив, в позднем
мелу доминируют совершенно иные морфотипы.
В составе бореальных комплексов позднего мела
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Рис. 2. Морфотипический состав комплексов боре�
альных радиолярий позднего мела: а – нижний кам�
пан р. Усы, Северное Предуралье (Амон, 2000); б –
леплинская свита, кампан�нижний маастрихт во�
сточного склона Северного Урала (Саркисова, 2005);
в – ардымская свита, кампан Среднего Повольжья
(Олферьев и др., 2007); морфотипы: 1 – сферический;
2 – субдискоидный; 3 – пруноидный с полярными
иглами; 4 – циртоидный; 5 – дискоидный; 6 – диско�
идный ставраксонный; 7 – пруноидный без игл
(включая насселлярии); 8 – мелкие моноциртоидные
насселлярии. 

Рис. 3. Радиолярии верхнего сантона–кампана Русской плиты и восточного склона Северного Урала: а – Porodiscus
cretaceous Campbell et Clark, 1944, экз. ГИН, № 4575/1, ×180; б – Cromyodruppa concentrica Lipman, 1952, экз. ГИН,
№ 4575/2, ×170; в – Prunobrachium articulatum (Lipman, 1952), экз. ГИН, № Л 36, ×225; г – Prunobrachium crassum (Lip�
man, 1952), экз. ГИН, № 57�R 002, ×220; д – Pseudobrachium gracile Vishnevskaya, 2011, экз. ГИН, № 57�R 003, ×310; е –
Prunobrachium kozlovae Vishnevskaya, 2011, ГИН, № 57�R 037, ×310; ж – Euchitonia santonica Lipman, 1952, экз. ГИН,
№ 4575/3, ×200; з – Archaeospongoprunum hueyi Pessagno, 1973, экз. ГИН, № 4575/4, ×250; и – Pentinastrum subbotinae
Lipman, 1952, экз. ГИН, № 4575/5, ×180; к – Septinastrum dogeli Gorbovetz, 1966, экз. ГИН, № 4575/6, ×200; л – Am�
phipyndax stocki (Campbell et Clark, 1944), экз. ГИН, № 4575/7, ×220; а, б, ж–л – Русская плита, Подмосковье, Хотько�
во, скв. 2и, обр. 2и�8; верхний мел, верхний сантон–кампан, тентиковская свита; в – Саратовская обл., разрез Лысая
гора; верхний мел, кампан (фотоизображение приведено из: Вишневская, 2011, табл. I, фиг. 19); г–е – восточный
склон Полярного Урала, район пос. Усть�Манья, скв. 22, глуб. 110�114 м, обр. 57; леплинская свита, верхний мел, кам�
пан (фотоизображения приведены из: Вишневская, 2011, табл. I, фиг. 7, 10, 14).
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значительно преобладают пруноиды без игл, со�
ставляющие в проанализированных комплексах
от 28 до 52% от общего видового состава. Доста�
точно разнообразны циртоидные насселлярии –
их присутствие колеблется от 14 до 33%. Простые
дискоиды в позднем мелу имеют подчиненное
значение (10–20%). Сферические формы также
не являются доминирующими – от 9 до 17%. Дис�
коидные ставраксонные формы (до 9% и более)
часто могут быть в кампане весьма многочислен�
ными (Козлова, Горбовец, 1966). Весьма редки
пруноидные формы с полярными иглами (до 6%).

Таким образом, состав морфотипов триасовых
и позднемеловых высокоширотных комплексов
радиолярий существенно различается. В триасо�
вых комплексах отчетливо преобладают сфероид�
ные формы, с иглами и без них, причем есть ти�
пичные вообще для триаса формы со спиральны�
ми (роды Capnuchosphaera De Wever (De Wever
et al., 1979) и Sarla Pessagno), полыми (род Capnu�
chosphaera) и лезвиеобразными (род Zhamojdas�
phaera Kozur et Mostler) иглами. Достаточно часты
среди них формы, иглы которых имеют апофизы
(Kahlerosphaera Kozur et Mostler). В комплексах
среднего триаса и нижнего карния (Bragin, 2011)
постоянно присутствует род Glomeropyle, харак�
терный только для высокоширотных регионов и
имеющий биполярное распространение (Aita,
Bragin, 1999). Очень характерны представители
этого рода из нижнего карния острова Котельный
(G. algidum Bragin, табл. II, фиг. 1, Glomeropyle cu�
neum Bragin, табл. II, фиг. 2). Данные формы име�
ют субсферическую раковину с пиломом, могут
обладать радиальными иглами. Другой богато
представленной группой триасовых высокоши�
ротных комплексов являются пруноидные фор�
мы с полярными иглами (роды Pseudostylosphaera
Kozur et Mostler, Spongotortilispinus Kozur et Mos�
tler (Moix et al., 2007), Spongopallium Dumitrica,
Kozur et Mostler, Dumitricasphaera Kozur et Mos�
tler). Подобные формы весьма широко распро�
странены и в низкоширотных регионах, поэтому
единственным характерным только для высоких
широт триаса родом является Glomeropyle, кото�
рый может служить палеобиогеографическим ин�
дикатором.

Напротив, позднемеловые комплексы радио�
лярий высоких широт характеризуются преобла�
данием совершенно иных морфотипов. Здесь ве�
дущее место принадлежит пруноидным морфоти�
пам, не имеющим полярных игл. Это, прежде
всего, представители семейства Prunobrachidae
Pessagno (роды Amphibrachium Hertwig и Pruno�
brachium Kozlova), широко распространенные в
верхнемеловых отложениях Восточно�Европей�
ской платформы (Липман, 1952; Брагина и др.,
1999; Вишневская, 2001; Олферьев и др., 2007),
Северного Приуралья (Амон, 2000), восточного
склона Полярного Урала (Саркисова, 2005; Виш�
невская, 2011), а также Западно�Сибирской пли�

ты (Козлова, Горбовец, 1966; Амон, 2000, 2003). В
связи с особым значением пруноидов при диа�
гностике высокоширотных ассоциаций, пред�
ставляет значительный интерес переизучение
представителей семейства Prunobrachidae, кото�
рое было сделано В.С. Вишневской (кампан,
скв. 22, р�н пос. Усть�Манья, восточный склон
Северного Урала). В результате Вишневская
описала два новых рода, относящихся к семей�
ству Prunobrachidae: Pseudobrachium Vish�
nevskaya (представлен двумя видами – Ps. gracile
Vishnevskaya и Ps. trilobatum Vishnevskaya) и Spini�
brachium Vishnevskaya (представлен видом S. amo�
ni Vishnevskaya), а также описано два новых вида
(Prunobrachium kozlovae Vishnevskaya и P. boreale
Vishnevskaya), относящихся к роду Prunobrachium
Kozlova (Вишневская, 2011) (рис. 3, в, г, е). 

К настоящему времени представители поздне�
мелового семейства Prunobrachidae известны
только в умеренных и высоких широтах (Липман,
1952; Козлова, Горбовец, 1966; Pessagno, 1975;
Амон, 2000; Саркисова 2005; Олферьев и др.,
2007; Вишневская, 2011). В последние годы
Э.О. Амон (2003) пришел к выводу, что семейство
Prunobrachidae имеет биполярное распростране�
ние (Амон, 2003), так как оно известно в верхне�
меловых комплексах Южной Пацифики (Pessag�
no, 1975) и Калифорнии (Pessagno, 1976). Но здесь
надо сделать оговорку. Обнаружение представи�
телей семейства Prunobrachidae в Калифорнии не
позволяет считать ареал семейства разорванным.
Такие ареалы, состоящие из двух сообщающихся
между собой высокоширотных областей, не опи�
саны в классификации ареалов радиолярий
М.Г.Петрушевской (1986). Их развитие, вероят�
но, связано с системами конвергентных течений,
развивавшихся в мезозое вдоль западного побере�
жья Америки. 

ВЫВОДЫ

1. В составе триасовых высокоширотных ком�
плексов обычны сферические морфотипы, часто
представленные формами с иглами, имеющими
апофизы (роды Kahlerosphaera и Dumitricas�
phaera), с полыми, часто спиральными иглами
(род Capnuchosphaera), а также с лезвиеобразны�
ми иглами (род Zhamojdasphaera). В позднемело�
вых комплексах сферические морфотипы редки.

2. Среди триасовых сферических морфотипов
заметное место принадлежит формам с пиломом
(род Glomeropyle). Следует отметить, что род
Glomeropyle имеет биполярное распространение.
В составе позднемеловых комплексов пиломоне�
сущие формы присутствуют (род Spongopyle), но
имеют подчиненное значение. 

3. В позднетриасовых (поздний карний–ран�
ний норий) комплексах доминируют пруноидные
формы с полярными главными иглами (роды
Pseudostylosphaera, Spongotortilispinus, Spongopal�
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lium и Dumitricasphaera). Напротив, в позднеме�
ловых комплексах преобладают пруноидные мор�
фотипы без полярных игл (роды Amphibrachium и
Prunobrachium).

3. Сатурналиды редки как в триасовых, так и в
позднемеловых бореальных комплексах.

4. В триасовых комплексах простые дискоид�
ные формы представлены родом Tetraspongodis�
cus. В бореальном мелу простые дискоидные фор�
мы значительно разнообразнее, чем в триасе, и
представлены многими родами (Orbiculiforma и
Spongodiscus). В бореальном триасе ставраксон�
ные дискоидные формы (род Paronaella) очень
редки. В позднемеловых комплексах ставраксон�
ные дискоидные формы представлены родами
Crucella Pessagno, Histiastrum Ehrenberg, Pentinas�
trum Haeckel и Septinastrum Gorbovetz. 

5. Циртоидные насселлярии с продольными
гребнями очень редки в бореальном триасе (род
Whalenella), но широко распространены в боре�
альных отложениях верхнего мела (род Dictyomi�
tra). Насселлярии циртоидного типа (Stichomitra)
обычны как для триаса, так и для мела. В бореаль�
ных комплексах колоколообразные и сильноор�
наментированные насселлярии практически от�
сутствуют как в триасе, так и в мелу. 

6. В течение долгой истории развития радиоля�
рий высокоширотные комплексы претерпели
значительные изменения. В силу этого в разные
геологические эпохи в составе бореальных ком�
плексов получали преобладание не только разные
таксономические группы, но и разные морфоти�
пы. Это означает, что не существует единых и об�
щих морфологических признаков, которыми
можно было бы охарактеризовать бореальные
комплексы радиолярий мезозоя. Для каждой эпо�
хи мезозоя бореальные комплексы радиолярий
обладают различным морфологическим обликом.

Работа выполнена при поддержке РФФИ
(проекты 09�05�00430 и 09�05�00342). 
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О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  I

Радиолярии среднего и верхнего триаса острова Котельный.
Фиг. 1. Triassospongosphaera multispinosa (Kozur et Mostler, 1979); экз. № 7438�06�53, обр. 06�16�9р, р. Прямая; средний
триас, верхний ладин, ×280.
Фиг. 2. Sarla compressa Bragin, 2011; экз. № 7438�06�77, обр. 06�31�2р, р. Тихая; верхний триас, верхний карний, ×210.
Фиг. 3. Betraccium kotelnyensis Bragin, 2011; экз. № 7438�06�86, обр. 06�31�2р, р. Тихая; верхний триас, верхний карний,
×250.
Фиг. 4. Tetraspongodiscus cincinnalis Bragin, 2011; экз. № 7438�06�123, обр. 06�17�12, руч. Сухой; верхний триас, верхний
карний, ×250.
Фиг. 5. Tetraspongodiscus uncatus Bragin, 2011; экз. № 7438�06�120, обр. 06�10�8р, р. Прямая; верхний триас, нижний
карний, ×180.
Фиг. 6. Tetraspongodiscus borealis Bragin, 2011; экз. № 7438�06�117, обр. 06�16�5р, р. Прямая; средний триас, верхний
анизий, ×150.
Фиг. 7. Stauracanthocircus folium Bragin, 2011; экз. № 7438�06�109, обр. 06�10�8р, р. Прямая; верхний триас, нижний
карний, ×350.
Фиг. 8. Paronaella concreta Bragin, 2011; экз. № 7438�06�111, обр. 06�17�12р, руч. Сухой; верхний триас, верхний карний.

О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  I I

Радиолярии верхнего триаса острова Котельный.
Фиг. 1. Glomeropyle algidum Bragin, 2011; экз. № 7438�06�40, обр. 06�10�8р, р. Прямая; верхний триас, нижний карний,
×150.
Фиг. 2. Glomeropyle cuneum Bragin, 2011; экз. № 7438�06�36, обр. 06�10�8р, р. Прямая; верхний триас, нижний карний, ×140.
Фиг. 3. Dumitricasphaera simplex Tekin, 1999; экз. № 7438�06�96, обр. 06�31�2р, р. Тихая; верхний триас, верхний карний, ×210.
Фиг. 4. Spongotortilispinus subtilis Bragin, 2011; экз. № 7438�06�88, обр. 06�31�2р, р. Тихая; верхний триас, верхний кар�
ний, ×250.
Фиг. 5. Pseudostylosphaera gelida Bragin, 2011; экз. № 7438�06�21, обр. 06�30�1р, р. Тихая; верхний триас, нижний норий,
×150.
Фиг. 6. Kahlerosphaera retunsa Bragin, 2011; экз. № 7438�06�48, обр. 06�30�1р, р. Тихая; верхний триас, нижний норий,
×210.
Фиг. 7. Capnuchosphaera kuzmichevi Bragin, 2011; экз. № 7438�06�57, обр. 06�17�13, руч. Сухой; верхний триас, верхний
карний, ×200.
Фиг. 8. Planispinocyrtis kotelnyensis Bragin, 2011; экз. № 7438�06�137, обр. 06�10�8р, р. Прямая; верхний триас, нижний
карний, ×250.
Фиг. 9. Droltus gelidus Bragin, 2011; экз. № 7438�06�148, обр. 06�31�2р, р. Тихая; верхний триас, верхний карний, ×220.
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Morphological Characteristics of Boreal Radiolarians from the Triassic 
and Late Cretaceous: Comparative Analysis

N. Yu. Bragin and L. G. Bragina

When comparing boreal radiolarian assemblages of the Triassic and Late Cretaceous, significant differences
in their morphotypic composition are recognized. In particular, Triassic assemblages are dominated by spher�
ical morphotypes, including pylomate forms of the genus Glomeropyle, while Late Cretaceous assemblages
are dominated by prunoid morphotypes without polar spines (genera Prunobrachium and Amphibrachium). It
is concluded that, in the course of evolution, high�latitude radiolarian assemblages considerably changed
both taxonomically and morphologically. Therefore, it is impossible to determine the uniform morphological
and taxonomic characters describing boreal assemblages of the entire Mesozoic. Features of boreal radiolar�
ian assemblages are unique to each geological epoch.

Keywords: Radiolaria, morphotypic composition, Triassic, Late Cretaceous
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