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Исследовался  изотопный  состав  углерода  и  ки‐
слорода  раковин  устриц  Deltoideum  sp.  из  погра‐
ничных  юрско‐меловых  отложений  р.  Маурынья 
для  сравнения  с изотопно‐геохимическими данны‐
ми, полученными ранее по белемнитам (Dzyuba et 
al., 2013) (рис. 1А). Предварительно была проведе‐
на  ревизия  таксономического  состава  позднеюр‐
ских‐раннемеловых устриц Северного Урала и севе‐
ра  Сибири  (Косенко,  2012,  2013;  Kosenko,  2013). 
Контроль  сохранности  карбонатного  материала 
раковин устриц основывался на: 1)  оценке  сохран‐
ности  микроструктуры;  2)  изучении  шлифов  мето‐
дом катодолюминесценции; 3) анализе элементно‐
го  (Fe,  Mn,  Sr)  состава  раковинного  вещества; 
4) отсутствии корреляций между изотопным соста‐
вом углерода и кислорода и содержаниями Fe, Mn, 
Sr.  

Микроструктура раковин не претерпела измене‐
ний  и  перекристаллизации,  отчетливо  выделяется 
призматическая  и  листоватая  структуры,  в  шлифах 
люминесцируют  только  небольшие  участки  вдоль 
трещин  в  раковине  (рис.  1В).  Корреляция  между 
изотопным составом углерода и кислорода отсутст‐
вует  (рис.  1Г).  В  образцах отмечается  повышенное 
содержание Fe и Mn, но содержание Sr свидетель‐
ствует об отсутствии диагенетических преобразова‐
ний  карбонатного  вещества  (табл.  1).  Корреляции 
между изотопным  составом  углерода и  кислорода 
и  содержанием  Fe  и  Mn  не  наблюдается.  Таким 
образом,  исследованные образцы  (из раковин уст‐
риц)  удовлетворяют  большинству  критериев  хоро‐

шей сохранности карбонатного вещества.  

Абсолютные  значения  δ13С  в  раковинах  устриц 
оказались  выше,  чем  значения  по  белемнитам. 
Максимальные  отклонения  достигают  величины 
3,5‰,  минимальные  –  1‰.  С  учетом  известного 
разброса величин δ13С разных раковин, происходя‐
щих  из  одного  и  того же  горизонта  (может  дости‐
гать 2–2,5‰),  имеющегося в нашем распоряжении 
материала  недостаточно  для  построения  C‐
изотопной кривой по устрицам. Однако близ грани‐
цы  юры  и  мела  максимальные  значения  δ13С  для 
устриц получены в  том же интервале,  что и по бе‐
лемнитам.  Различия  в  абсолютных  значениях  мы 
связываем  с  различным  фракционированием  изо‐
топов углерода в организмах устриц и белемнитов 
(стоит отметить также, что устрицы обладают внеш‐
ним скелетом, а белемниты внутренним).  

Абсолютные значения δ18О по раковинам устриц 
оказались,  наоборот,  ниже  значений  по  белемни‐
там.  Однако  тенденция  изменения  значений  δ18О 
вверх  по  разрезу  для  устриц  сходна  с  таковой  по 
белемнитам (рис. 1А). Палеотемпературы вычисля‐
лись  с  использованием  формулы:  T(˚C)  =  16,0  – 
4,14*(δc  –  δw)  +  0,13*(δc  –  δw)

2,  предложенной 
С.  Эпштейном  (Epstein  et  al.,  1953)  и  Г.  Крэйгом 
(Craig  et  al.,  1965)  и  модифицированной 
Т.  Андерсоном  и  М.  Артуром  (Anderson,  Arthur, 
1983),  где  δc –  изотопный  состав  кислорода  в  каль‐
ците, поставленный в соответствие международно‐
му стандарту PDB, δw – изотопный состав кислорода 
морской  воды,  в  которой  отлагался  кальцит,  по‐
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Рис. 1. А – разрез пограничных юрско‐меловых отложений по р. Маурынья с изотопными 
данными по устрицам (настоящая работа) и белемнитам (Dzyuba et al., 2013); Б – внешний 
вид устриц Deltoideum sp.; В – катодолюминесцентная микрофотография раковины 
устрицы; Г – поле корреляции изотопного состава углерода и кислорода (корреляция 
отсутствует). 
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ставленный  в  соответствие международному  стан‐
дарту SMOW. 

Устрицы вели прикрепленный бентосный образ 
жизни,  поэтому  значения  палеотемператур,  полу‐
ченные  по  раковинному  веществу  устриц,  отража‐
ют  температуру  в  придонных  слоях  воды  в местах 
обитания устриц. Более низкие палеотемпературы, 
полученные  по  белемнитам,  могут  свидетельство‐
вать о том, что белемниты, вероятнее всего, могли 
менять место обитания, предпочитая удаленные от 
береговой отмели зоны моря с более прохладными 
водами  и  периодически  заплывая  в  более  теплые 
прибрежные  воды.  Ряд  исследователей  разделяет 
эту точку зрения  (Rexfort, Mutterlose, 2009; Mutter‐
lose et al., 2010). Другие исследователи поддержи‐
вают альтернативную гипотезу о придонном некто‐
бентосном образе жизни белемнитов,  основанную 
исключительно на результатах изотопных исследо‐
ваний  (Anderson et al., 1994; Wierzbowski,  Joachim‐
sky, 2007; Wierzbowski, Rogov, 2011). Представляет‐
ся,  что  реконструкцию  образа  жизни  белемнитов 
нельзя основывать только на изотопных данных. 

Выводы 

Максимальные  значения  δ13С  для  устриц  и  бе‐
лемнитов  приходятся  на  один  и  тот  же  интервал 
разреза, разница абсолютных значений обусловле‐
на различием фракционирования изотопов углеро‐
да у белемнитов и устриц. 

Общая  тенденция  изотопных  кривых  по  кисло‐
роду  для  устриц  и  белемнитов  сохраняется.  Более 
высокие  температуры,  полученные  по  веществу 
раковин  устриц,  предполагают,  что  белемниты 
часть жизни проводили в зонах моря с более низки‐
ми  температурами,  совершая  латеральные  мигра‐
ции. 

Реконструкции образа жизни белемнитов нель‐
зя основывать только на изотопных данных. 

Работа  выполнена  при  поддержке  по  програм‐
мам  РАН №  23  и №  28  и  РФФИ  (проект №  12‐05‐
00453). 
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