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Аннотация. Найденная на полуострове Ямал на Арктической периферии Запад-
ной Сибири ассоциация радиолярий (низы баженовского горизонта, нижневолж-
ский подъярус или нижний-средний титон, верхняя юра) проанализирована с точки 
зрения биономических характеристик видов и их морфотипов. Выделены сфериче-
ский, дискоидный и брахиальный морфотипы у радиолярий-спумеллярий; циртоид-
ные низкоконический и высококонический, а также сферический у насселлярий; и в 
отдельные морфотипы обособлены скелеты радиолярий-сатурналид и коллосферид. 
Палеобиологические характеристики морфотипов позволили реконструировать па-
леобиогеографические условия обитания фауны радиолярий в районе полуострова 
Ямал в поздней юре. Это были дальненеритические обстановки открытого морского 
бассейна с возможными глубинами до 500 или более метров, с теплыми поверхност-
ными водами. Прослежены биогеографические связи радиоляриевой фауны района 
обитания на Ямале с другими акваториями Мирового океана (Калифорния, Мекси-
ка, Антарктика и др.), что позволило выявить возможные маршруты миграций радио-
лярий и возможные направления господствующих течений. 
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Abstract. The radiolarian association found on Yamal Peninsula in Arctic periphery of Western 
Siberia (lower strata of Bazhenovian Regional Substage, Lower Volgian Substage = Lower-Mid-
dle Tithonian, Upper Jurassic) is analyzed from the point of view of bionomic characteristics of 
species and their morphotypes. It has been distinguished the spherical, discoid and brachial mor-
photypes in spumellarian radiolarians; cyrtoid low-conical and high-conical, as well as spherical 
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В составе мезозойско-кайнозойского осадоч-
ного чехла Западной Сибири и ее периферии вы-
деляется верхнеюрско-раннемеловой литостра-
тиграфический баженовский горизонт (волжский 
региоярус верхней юры – берриасский ярус ниж-
него мела), в породах которого кремнескелетная 
микрофауна представлена радиоляриями. Радио-
лярии изучаются в регионе более полувека (Коз-
лова [Kozlova], 1983; Брадучан и др. [Braduchan 
et al.], 1986; Амон и др. [Amon et al.], 2021b), но 
самый значительный прогресс в их познании до-
стигнут в последние годы. Было получено много 
новых данных, на основании которых разработа-
на современная зональная шкала по этой группе 
микрофоссилий (Панченко и др. [Panchenko et al.], 
2015; Vishnevskaya et al., 2019, 2020). Рассмотрены 
различные аспекты палеобиогеографии и палео-
биономии, а также эволюции фауны радиолярий в 
Западной Сибири в указанное время (Амон и др. 
[Amon et al.], 2021a). Существенно расширены зна-Amon et al.], 2021a). Существенно расширены зна- et al.], 2021a). Существенно расширены зна-et al.], 2021a). Существенно расширены зна- al.], 2021a). Существенно расширены зна-al.], 2021a). Существенно расширены зна-.], 2021a). Существенно расширены зна-a). Существенно расширены зна-). Существенно расширены зна-
ния о географии установленных видов радиолярий 
в сравнении со сведениями, известными ранее. 

Среди новых данных и фактов весьма значимым 
оказалось первое обнаружение радиолярий в низах 
баженовской свиты на полуострове Ямал в Ар-
ктическом обрамлении Западной Сибири (рис. 1) 
(Вишневская, Гатовский [Vishnevskaya, Gatovsky], 
2020a, 2021). Комплекс радиолярий, датированный 
нижним подъярусом – низами среднего подъяруса 
волжского региояруса, представлен набором таксо-
нов с широким географическим распространением 
в верхнеюрских отложениях мира. Значительный 
интерес представляют пионерные находки на Яма-
ле радиолярий, нетипичных для региона и для дан-
ного возрастного интервала: речь идет о морфо-
логической группе сатурналид (сем. Saturnalidae) 
(Вишневская, Гатовский [Vishnevskaya, Gatovsky], 
2020b; Vishnevskaya, 2021) и о колониальных радио-b; Vishnevskaya, 2021) и о колониальных радио-; Vishnevskaya, 2021) и о колониальных радио-
ляриях сифоносферах (сем. Collosphaeridae) (Виш-
невская и др. [Vishnevskaya et al.], 2021, 2022). 

Ранее проблемы и вопросы общей палеогеогра-
фии собственно Западной Сибири конца юры – 
начала мела были рассмотрены в ряде публикаций 

in Nassellaria; and the skeletons of radiolarians-saturnalids and collospherids are singled out into 
separate morphotypes. The paleobiological characteristics of these morphotypes made it possible 
to reconstruct paleobiogeographic conditions of radiolarian fauna in area of Yamal Peninsula dur-
ing Tithonian, Late Jurassic. These were far-neritic environmets of an open marine basin with 
possible depths of up to 500 meters or more, with warm surface waters. The biogeographic links 
of the radiolarian fauna of Yamal habitat with other areas of the World Ocean (California, Mexi-
co, Antarctica, etc.) are traced, which made it possible to identify possible radiolarian migration 
routes and possible directions of dominant currents.

Key words: radiolarians, morphotypes, paleobiogeography, migration routes, Volgian Regional 
Stage, Tithonian, Arctic, Russia

(Брадучан и др. [Braduchan et al.], 1986; Захаров 
[Zakharov], 2006 и др.), а вопросы палеобиономии 
радиолярий в регионе – в наших предшествующих 
статьях (Vishnevskaya et al., 2019; Амон и др. [Amon 
et al.], 2021a). Однако палеогеографии Арктиче- al.], 2021a). Однако палеогеографии Арктиче-al.], 2021a). Однако палеогеографии Арктиче-.], 2021a). Однако палеогеографии Арктиче-a). Однако палеогеографии Арктиче-). Однако палеогеографии Арктиче-
ской периферии Западной Сибири в литературе 
уделено намного меньше внимания и данные по 
радиоляриям вообще не привлекались. Предлагае-
мая вниманию читателя настоящая работа воспол-
няет этот пробел, в ней, с привлечением комплек-
са сведений по радиоляриям, реконструируются 
возможные обстановки обитания и палеогеогра-
фия Ямальского района Арктического сектора Си-
бири. Попутно заметим, что находки радиолярий 
волжского возраста в Арктике и Субарктике ред-
ки: к настоящему времени известны их место-
нахождения на Ямале (Вишневская, Гатовский 
[Vishnevskaya, Gatovsky], 2020a, 2021), Шпицбер-Vishnevskaya, Gatovsky], 2020a, 2021), Шпицбер-, Gatovsky], 2020a, 2021), Шпицбер-Gatovsky], 2020a, 2021), Шпицбер-], 2020a, 2021), Шпицбер-a, 2021), Шпицбер-, 2021), Шпицбер-
гене (Nakrem, Kiessling, 2012), полуострове Норд-Nakrem, Kiessling, 2012), полуострове Норд-, Kiessling, 2012), полуострове Норд-Kiessling, 2012), полуострове Норд-, 2012), полуострове Норд-
вик (Брагин [Bragin], 2011; Bragin, Bragina, 2018), 
Корякском нагорье (Вишневская [Vishnevskaya], 
2001; Палечек, Моисеев [Palechek, Moiseev], 2021) 
(рис. 1).

В настоящем сообщении приводится анализ 
данных и сведений, характеризующих палеобио-
номические особенности таксонов радиолярий 
Ямальского комплекса из баженовской свиты. 
Особенности образа жизни, экологии, физиоло-
гии и географического распространения спумел-
лярий и насселлярий, колониальных радиолярий и 
сатурналид позволили реконструировать условия 
обитания радиолярий и впервые охарактеризовать 
некоторые палеогеографические параметры баже-
новского бассейна на Ямале. 

В нашем исследовании использованы данные, 
полученные методами прямых наблюдений за 
литолого-фациальным распределением скелетов 
радиолярий в породах (Вишневская [Vishnevs-Vishnevs-
kaya], 2001; Вишневская, Филатова [Vishnevskaya, 
Filatova], 2016; Kiessling, 1996; Bąk, Bąk, 2018; Bąk 
et al., 2018a). Помимо этого, мы опирались на ак- al., 2018a). Помимо этого, мы опирались на ак-al., 2018a). Помимо этого, мы опирались на ак-., 2018a). Помимо этого, мы опирались на ак-a). Помимо этого, мы опирались на ак-). Помимо этого, мы опирались на ак-
туалистический подход, широко применяемый 
в радиоляриевом анализе (Петрушевская [Petru-Petru-
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shevskaya], 1986; Itaki et al., 2012; Xiao et al., 2017). 
Важные результаты получены при последователь-
ном применении концепции морфотипа, сумми-
рующей воедино морфологию, систематику и био-
логию разных таксонов (Suzuki, Not, 2015; Sandin 
et al., 2019, 2021; Lazarus et al., 2021; O’Dogherty et 
al., 2021) и позволяющей реконструировать палео-., 2021) и позволяющей реконструировать палео-
обстановки обитания. Систематика высоких так-
сонов радиолярий принята по (Sandin et al., 2019, 
2021; Lazarus et al., 2021; O’Dogherty et al., 2021 ), 
а на уровне семейств и родов по (De Wever et al., 
2001; O’Dogherty et al., 2009, 2021).

Краткая биостратиграфическая характеристика 
Ямальского комплекса

Опробование и изучение керна скв. 170, про-
буренной на Южно-Тамбейской разведочной 
площади полуострова Ямал (координаты 71°30' 
с.ш., 72°00' в.д.), в толще переслаивания высоко-
битуминозных кремнистых и карбонатных пород в 
интервале глубин 3352,4–3363,73 м показало нали-
чие многочисленных радиолярий в породе. Крем-
нистые известняки были подвергнуты химической 
дезинтеграции, растворены с помощью уксусной и 
фтористоводородной кислот, благодаря чему уда-
лось выделить и получить представительный ра-
диоляриевый комплекс (Вишневская, Гатовский 
[Vishnevskaya, Gatovsky], 2020а,b, 2021).

Комплекс радиолярий, выявленный в 
инт. 3352,4–3355,90 м баженовской свиты, пред-3352,4–3355,90 м баженовской свиты, пред-3355,90 м баженовской свиты, пред- баженовской свиты, пред-баженовской свиты, пред- свиты, пред-свиты, пред- пред-пред-
ставлен спумелляриями и насселляриями Homoeop-
aronaella barbata Hull, Tripocyclia trigonum Rüst, Par-
vicingula cf. gorda Hull, Saitoum macilentum Dumitrica 
et Zügel, Orbiculiforma cf. teres Hull, Parvicingula blowi 
Pessagno, P. deadhorsensis Pessagno, Blome et Hull, 
P. excelsa Pessagno et Blome, P. jonesi Pessagno s.l., 
Napora aff. cruda Yang, N. cf. lomoalta Hull, Takemu-
raella cf. fastigatus (Hull), Actinomma frigidа Kiessling 
(Вишневская и др. [Vishnevskaya], 2021), а также 
довольно необычными сатурналидами нового рода 
Acanthocircularis (пяти его новых видов A. arcticus, A. 
polaris, A. sibiricus, A. solis, A. yamalensis), а также двух 
новых видов рода Spongosaturninus (S. cristatus, S. vol-S. vol-. vol-vol-
gensis) (Vishnevskaya, 2021) и колониальной формой 
Siphonosphaera yamalica Vishnevskaya et Amon (Виш-Vishnevskaya et Amon (Виш- et Amon (Виш-et Amon (Виш- Amon (Виш-Amon (Виш- (Виш-
невская и др. [Vishnevskaya et al.], 2021, 2022).

Радиолярии в пробах многочисленные, сохран-
ность их скелетов колеблется от удовлетворитель-
ной до хорошей и превосходной.

Перечисленные выше радиолярии входят в 
состав зонального комплекса Parvicingula an- an-an-
toshkinae – P. blowi современной радиоляриевой  
зональной шкалы юры Западной Сибири со 
стратиграфической позицией нижний подъя-
рус – низы среднего подъяруса волжского ре-
гиояруса (Vishnevskaya et al., 2020). Стратотип 
зоны установлен в разрезе Губкинской скв. 651 в 

Рис. 1. Схема местоположения комплекса позднеюрских радиолярий на полуострове Ямал (слева) и районы находок радиолярий 
волжского возраста в Арктике и Субарктике: 1 – п-ов Ямал, 2 – Шпицберген, 3 – п-ов Нордвик, 4 – Корякское нагорье и Чукотка
Fig. 1. Scheme of locality of Late Jurassic radiolarian assemblages on Yamal Peninsula (left) and areas of finds of Volgian radiolarians in Arctic 

and Subarctic: 1 – Yamal Peninsula, 2 – Svalbard, 3 – Nordvik Peninsula, 4 – Koryak Highlands and Chukotka
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инт. 2933,43–2945,82 м нижней части баженовской 
свиты (Vishnevskaya et al., 2019, 2020). В централь-
ных районах Западно-Сибирской равнины зона 
выявлена на 21 разведочной площади. Нижняя гра-
ница зоны совпадает с массовым появлением зо-
нального вида Parvicingula blowi в подошве битуми-
нозных отложений, верхняя граница определяется 
по исчезновению P. antoshkinae. Радиоляриевая ас-
социация содержит как широко распространенные 
в баженовской свите, так и редкие или даже экзо-
тические (для данного региона) морфологические 
группы.

В пределах зоны кроме видов-индексов P. blowi 
Pessagno (кимеридж – нижний титон) и P. antoshkinae 
Vishnevskaya (кимеридж – средневолжский подъ-
ярус) выявлены и другие маркирующие виды: 
Actinomma frigidа Kiessling (кимеридж – титон Ан-
тарктиды), Parvicingula deadhorsensis Pessagno, Blome 
et Hull, P. excelsa Pessagno et Blome, P. gorda Hull 
(титон Калифорнии, Антарктиды; Kiessling, 1999). 
Также установлен вид-космополит Zhamoidellum 
ovum Dumitrica, широко распространенный в сред-
нем оксфорде – нижнем титоне (Baumgartner et al., 
1995; Вишневская [Vishnevskaya], 2001). 

В стратотипе зоны по скв. 651 Губкинской 
площади в инт. 2936–2937 м установлены ран-
неволжские аммониты Paravirgatites и Arkellites, в 
других разрезах в низах и средней части биостра-
тона отмечены аммониты зон lideri, ilovaiskii и 
maximus (Панченко и др. [Panchenko et al.], 2015). 
Датировка зоны Parvicingula antoshkinae – P. blowi 
определена в пределах нижний подъярус – нижняя 
часть среднего подъяруса волжского региояруса, 
что соответствует нижнему титону Международ-
ной стратиграфической шкалы (145,0–149,24 Ma) 
(Вишневская и др. [Vishnevskaya et al.], 2020).

Ранее аналог рассматриваемого комплекса – 
радиоляриевый комплекс с Parvicingula blowi – был 
установлен на Русской платформе в нижневолж-
ской аммонитовой зоне klimovi в лектостратоти-
пическом разрезе волжского яруса у д. Городищи 
в Ульяновской области (Вишневская, Барабош-
кин [Vishnevskaya, Baraboshkin], 2001; Вишневская 
[Vishnevskaya], 2001). На северо-востоке России 
выявлен верхнекимериджско-нижнетитонский 
комплекс Parvicingula blowi–P. jonesi (Вишневская, 
Филатова [Vishnevskaya, Filatova], 2016, 2017).

Морфотипы радиолярий

Виды радиолярий, установленные в породах 
баженовской свиты на Южно-Тамбейской площа- свиты на Южно-Тамбейской площа-свиты на Южно-Тамбейской площа- на Южно-Тамбейской площа-на Южно-Тамбейской площа- Южно-Тамбейской площа-Южно-Тамбейской площа--Тамбейской площа-Тамбейской площа- площа-площа-
ди п-ва Ямал, принадлежат четырем отрядам: En- п-ва Ямал, принадлежат четырем отрядам: En-п-ва Ямал, принадлежат четырем отрядам: En--ва Ямал, принадлежат четырем отрядам: En-ва Ямал, принадлежат четырем отрядам: En- Ямал, принадлежат четырем отрядам: En-Ямал, принадлежат четырем отрядам: En-, принадлежат четырем отрядам: En-принадлежат четырем отрядам: En- четырем отрядам: En-четырем отрядам: En- отрядам: En-отрядам: En-: En-
tactinaria Kozur et Mostler, 1982; Spumellaria Ehren-
berg, 1875; Nassellaria Ehrenberg, 1875 и Collodaria 
Haeckel, 1881 (систематика по Sandin et al., 2019, 
2021; Lazarus et al., 2021; O’Dogherty et al., 2021).

Исторически складывалось так, что систематика 
вымерших и рецентных радиолярий создавалась и 
развивалась на основании скрупулезного изучения 
особенностей и анатомии минерального скелета, 
типов его конструкций и разнообразия структур-
ных элементов, то есть всего того, что является 
морфологическим габитусом таксона (Афанасьева, 
Амон [Afanasieva, Amon], 2006; Suzuki, Aita, 2011). В 
последние годы достигнуты значительные успехи, 
связующие классические анатомическую морфо-
логию и биологию с современными геномикой, мо-
лекулярной систематикой и филогенетикой радио-
лярий. В частности, с учетом данных по геномике и 
молекулярной филогенетике существенно уточне-
ны объемы и составы крупных таксонов (Sandin et 
al., 2019, 2021; Lazarus et al., 2021; O’Dogherty et al., 
2021). Многие вымершие таксоны радиолярий бла-
годаря геномике получили «привязку» к ныне жи-
вущим формам, и их чисто морфологические кон-
струкции приобрели генетическое обоснование.

Группы радиолярий, объединяемые однотип-
ными или сходными конструкциями скелетов и на-
борами одинаковых морфологических признаков, 
являются носителями определенных морфотипов, 
иначе говоря, наиболее типических форм таксо-
нов, обладающих довольно высокой степенью по-
лиморфизма. Морфотипы, выявляемые прежде 
всего по общей геометрии скелета, с успехом ис-
пользовались в палеобиономии и палеоэкологии 
радиолярий для реконструкции различных типов 
палеоэкологических обстановок (Abelmann, Nim-Abelmann, Nim-
mergut, 2005; Xiao et al., 2017; Bąk, Bąk, 2018; Bąk et 
al., 2018a; Амон [Amon], 2000; Амон и др. [Amon et 
al.], 2021a; Брагин, Брагина [Bragin, Bragina], 2013; 
и др.). Было твердо установлено, что радиолярии, 
обладающие скелетами определенной геометрии, 
выказывают либо предпочтение тем или иным 
условиям обитания, либо толерантны к их резким 
колебаниям (температура, глубина, освещенность, 
соленость, удаленность от берега, трофность) (Su-Su-
zuki, Not, 2015; Lazarus et al., 2021). 

Виды радиолярий, обладающие одними и теми 
же или сходными скелетными морфотипами, ве-
дут сходный образ жизни и обладают одинаковой 
стратегией питания (Lazarus et al., 2021), при этом 
особенности распределения и обилие морфотипов 
могут отражать изменения в определенных пара-
метрах окружающей водной толщи. 

Объединение морфотипов в естественные груп-
пы разными исследователями проводилось по 
разным основаниям. К примеру, в палеоэкологи-
ческих интерпретациях и реконструкции условий 
плейстоцена в Охотском море группирование мор-
фотипов велось по принадлежности к таксонам 
семейственного ранга: Plagoniidae и Spongodiscidae 
(Abelmann, Nimmergut, 2005). Сходный подход был 
применен для выяснения палеобиогеографии ра-
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диолярий позднего мела Уральского региона, где 
было выделено семь групп морфотипов, обитав-
ших в акваториях с различающимися характери-
стиками (Амон [Amon], 2000).

Многими исследователями группы морфотипов 
выделялись по принадлежности скелетов к простым 
геометрическим фигурам (телам) – таким, как сфе-
ры (сфероиды), эллипсы (эллипсоиды), диски (дис-
коиды), конусы (конусоиды), цилиндры, призмы, 
кубы и более сложные их комбинации. Такой подход 
доказал свою высокую эффективность. В частно-
сти, экологические группы радиолярий, предложен-
ные для мезозоя Тихоокеанского кольца, включали 
сфероидную (сфероидеи сферические и ларкоидеи, 
циртоидеи сфероидные), дискоидную (сфероидеи 
уплощенные, включая сатурналид, дискоидеи и па-
рашютообразные циртоидеи), циртоидную (кониче-
ские циртоидеи и безиглые пруноидеи), пруноидную 
(сфереллярии с двумя полярными иглами, прунои-
деи и циртоидеи с гиперболизированным отделом 
в середине раковины (Жамойда [Zhamoida], 1972), 
а Западной Сибири – сфероидную, дискоидную и 
циртоидную (Вишневская и др. [Vishnevskaya et al.], 
2018). В мезозое бореальных бассейнов различались 
морфотипы: сферический, субдискоидный, пруно-
идный с полярными иглами, пруноидный без игл 
(включая насселлярии), циртоидный, мелкие моно-
циртоидные насселлярии, дискоидный, дискоидный 
ставраксонный (Брагин, Брагина [Bragin, Bragina], 
2013). В палеоэкологических интерпретациях юр-
ских радиолярий и в реконструкциях пелагических 
морских палеобстановок на севере океана Тетис 
(Западные Карпаты) морфотипы радиолярий были 
сгруппированы и подразделены на сферические, ко-
нусообразные и брахиальные (=лопастные, с отрост-
ками) морфотипы (Bąk, Bąk, 2018; Bąk et al., 2018a). 

Методология морфотипов, примененная в насто-
ящем исследовании, включает основные элементы 
предыдущих методических приемов, но с дополне-
ниями для энтактинарных и колониальных радио-
лярий. Среди ямальских радиолярий мы рассматри-
ваем несколько групп морфотипов, а именно для 
спумеллярий и насселярий – это сферические, дис-
коидные, брахиальные и циртоидные конические, 
а также морфотипы энтактинарных радиолярий-
сатурналид и колониальных коллосферид (табл. 1). 
При этом из 180 экземпляров носители сферическо-
го морфотипа составляют 30% от всей ассоциации 
радиолярий Ямальского района, дискоидного – 9%, 
брахиального – 10%, циртоидного – 45%, сатурна-
лиды – 5%, коллосфериды – до 1%. 

Спумеллярии. Сферический, дискоидный 
и брахиальный морфотипы

У полицистин-спумеллярий отчетливо различа-
ются группы видов, образуемые формами с отно-

сительно простой геометрией скелетов, – сферы, 
овалы, диски, призмы, цилиндры и производные 
от этих форм. Среди исследованного нами ямаль-
ского материала отмечены три морфотипа – сфе-
рический, дискоидный и брахиальный. К сфериче-
скому морфотипу относятся виды со сфероидной 
формой скелета, среди них могут присутствовать 
виды, несущие внешние иглы или иную орнамен-
тацию, а также безиглистые. Дискоидный морфо-
тип обладает доминирующей формой скелета в 
виде диска или фигуры, близкой к нему, с иглами 
или без них по экваториальному краю, с дополни-
тельными элементами или без них по центру дис-
ка. Брахиальный (лопастной) морфотип представ-
лен фигурами, у которых различается центральная 
часть скелета, чаще в виде простого диска, и отхо-
дящие от него отростки (лопасти, «руки»).

Рассматриваемые ниже виды спумеллярий 
A. frigida и T. trigonum обладают сферическим 
морфотипом, O. teres – дискоидным, H. barbata и 
S. cf. obesa – брахиальным.

Названия и классификация палеобиохорий, 
упоминаемые ниже, приняты по (Kiessling, 1999, 
2002; Bragin, Bragina, 2018).

Сферический морфотип, семейство Actinommidae 
Haeckel, 1862 . Для вида Actinomma frigida Kiessling, 
1999 (рис. 2, фиг. 2, 9) характерно биполярное 
(= нотально-бореальное, антитропическое) рас-
пространение в высоких широтах Северной Бо-
реальной (п-ов Ямал) и Южной Австральной (Ан-
тарктика) областях (Kiessling, 1999). Современные 
актиноммиды тяготеют к холодным и прохладным 
водам со среднегодовой температурой в пределах 
1,50–10,51°С (Boltovskoy, Correa, 2016; Boltovskoy 
et al., 2017). Холодноводность современных ак- al., 2017). Холодноводность современных ак-al., 2017). Холодноводность современных ак-., 2017). Холодноводность современных ак-
тиноммид подчеркивается также тем обстоятель-
ством, что они весьма характерны для Арктического 
пояса, где в донных отложениях Высокой Арктики 
и краевых арктических морей ярко выражено до-
минирование (до 95% и более) нескольких видов 
и форм рода Actinomma (Кругликова [Kruglikova], 
2013). Приуроченность морфотипа актиноммид к 
обитанию в вязких и плотных прохладных и холод-
ных водах предполагалась для меловых радиолярий 
Уральского региона (Амон [Amon], 2000).

Скелетный габитус морфотипа A. frigida – сфери-
ческий, иглистый, крупный, с грубой кортикальной 
оболочкой и сравнительно большими размерами, с 
главным диаметром более 200 мкм вместе с иглами. 
Подобный морфотип, встречающийся у вымерших 
спумеллярий и энтактинарий, в типичных случаях 
приурочен к мелководно-морским условиям или к 
водам поверх глубоководных обстановок (Kiessling, 
1996; Bąk et al., 2018a). Это совпадает с данными по 
современным актиноммидам. Так, в современном 
Арктическом бассейне Actinomma boreale Cleve, 
1899 и A. leptoderma leptoderma (Jørgensen, 1900) тя-
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Отряд Семейство Вид Морфотип

Spumellaria

Actinommidae Actinomma frigida Сферический иглистый крупный
Xiphostylidae Tripocyclia trigonum Сферический иглистый крупный
Orbiculiformidae Orbiculiforma teres Дискоидный

Patulibracchiidae
Homoeoparonaella barbata Брахиальный
Santonaella cf. obesa Брахиальный

Nassellaria

Poulpidae Saitoum macilentum Низкоконический

Ultranaporidae
Napora aff. cruda Низкоконический
Napora lomoalta Низкоконический

Parvicingulidae

Parvicingula blowi Высококонический мультисегментный
Parvicingula deadhorsensis Высококонический мультисегментный
Parvicingula excelsa Высококонический мультисегментный
Parvicingula gorda Высококонический мультисегментный
Parvicingula jonesi Высококонический мультисегментный
Takemuraella cf. fastigatus Высококонический мультисегментный

Williriedellidae Zhamoidellum ovum Сферический

Entactinaria Saturnalidae

Acanthocircularis arcticus Сатурналиды
Acanthocircularis polaris Сатурналиды
Acanthocircularis sibiricus Сатурналиды
Acanthocircularis solis Сатурналиды
Acanthocircularis yamalensis Сатурналиды
Acanthocircularis sp. A Сатурналиды
Spongosaturninus cristatus Сатурналиды
Spongosaturninus meyerhofforum Сатурналиды
Spongosaturninus volgensis Сатурналиды

Collodaria Collosphaeridae Siphonosphaera yamalica Коллосфериды

Т а б л и ц а  1
Группы морфотипов радиолярий Ямальского комплекса

готеют к верхним водным горизонтам. В частно-
сти, живые особи вида A. boreale обнаружены в Ар-
ктике (Канадская котловина) в горизонте 50–500 м 
с максимумом обилия в слое 50–100 м, а в бассейне 
Макарова – в горизонте 25–1000 м с максимумом 
на глубинах 50–100 м, в бассейне Амундсена – в го-
ризонте 25–300 м с максимальной концентрацией 
в слое 200–300 м (Засько, Кособокова [Zasko, Ko-Zasko, Ko-, Ko-Ko-
sobokova], 2014). Аналогичные результаты получе-], 2014). Аналогичные результаты получе-
ны наблюдениями в Чукотском море и в море Бо-
форта, а также в Японском и Восточно-Китайском 
морях. По классификации (Yamashita et al., 2002), 
современные актиноммы относятся к категории 
обитателей поверхностных вод в интервале глубин 
0–120 м. 

Попутно заметим, что, помимо общей фор-
мы, также имеют важное значение размеры сфе-
рических форм – среди сферических радиолярий 
поздней юры Польских Карпат выделены три 
размерные группы: крупные (>150 мкм), средние 
(50–150 мкм) и маленькие (<50 мкм) индивиды, 
которым придан разный палеоэкологический вес 

(Bąk et al., 2018a, b). Обилие мелких форм указыва-a, b). Обилие мелких форм указыва-, b). Обилие мелких форм указыва-b). Обилие мелких форм указыва-). Обилие мелких форм указыва-
ет на эвтрофные воды, в которых популяции ради-
олярий достигали максимума биопродуктивности. 

Было замечено также, что в сложной гидро-
графии бореальных и полярных Исландского, 
Гренландского и Норвежского морей актиноммы 
Actinomma boreale, A. leptoderma отчетливо предпо-
читали акватории, где ощущалось влияние более 
теплых атлантических вод (Bjørklund et al., 1998; 
Cortese et al., 2003). Они формировали популяции 
с высокой плотностью в сравнительно теплых во-
дах Северо-Атлантического течения (6–10°C, со-
леность >35‰) и резко снижали численность в хо-
лодных водах у восточного побережья Гренландии 
(<0°C, соленость 30–34‰) (Samtleben et al., 1995). 
Поэтому в высоких широтах актиноммы могут слу-
жить индикаторами течений теплых вод.

Сферический морфотип, семейство Xiphostylidae 
Haeckel, 1881; emend. Pessagno et Yang, 1989. Рас-
пространение вида Tripocyclia trigonum (Rüst, 1885) 
(рис. 2, фиг. 5) характеризуется дизъюнктивными 
ареалами в Северном полушарии и относится к 
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трем палеобиохориям: Тетической (Италия, Сло-
вакия), Восточно-Экваториальной (Калифорния) 
и Северной Бореальной (п-ов Ямал) областям. По 
конструкции скелета вид относится в сферическо-
му иглистому морфотипу крупных размеров и об-
ладает палеоэкологическими характеристиками, 
подобными вышеописанным у A. frigida. Тяготея к 

верхним горизонтам водной толщи, T. trigonum был 
способен, видимо, обитать и на больших глубинах. 
В частности, он обладал сходной трехиглистой кон-
струкцией скелета – такой же, как у пермского вида 
Tetragregnon japonicum Sashida et Tonishi, который, 
как полагают, был обитателем нижних промежуточ-
ных и глубоких вод, глубже 500 м (Xiao et al., 2017).

Рис. 2. Радиолярии дискоидного (1, 3, 6, 7), сфероидного (2, 5, 9) и брахиального (4, 8) морфотипов ямальского комплекса.
Фиг. 1, 3, 6, 7. Orbiculiforma cf. teres Hull: 1 – экз. МГУ № 061/170, 3 – экз. МГУ № 063/170, 6 – экз. МГУ № 064/170, 7 – экз. МГУ 
№ 062/170. Фиг. 2, 9. Actinomma frigidа Kiessling: 2 – экз. МГУ № 009/170, 9 – экз. МГУ № 007/170. Фиг. 4. Homoeoparonaella barbata 
Hull, экз. МГУ № 120/170. Фиг. 5. Tripocyclia trigonum Rüst, экз. МГУ № 11/170. Фиг. 8. Santonaella cf. obesa Yang, экз. МГУ № 12/170. 

Длина масштабной линейки 100 мкм
Fig. 2. Radiolarians of the discoid (1, 3, 6, 7), spheroid (2, 5, 9), and brachial (4, 8) morphotypes of Yamal assemblage.

1, 3, 6, 7. Orbiculiforma cf. teres Hull: 1 – specimen MSU No. 061/170; 3 – specimen MSU No. 063/170; 6 – specimen MSU No. 064/170; 
7 – specimen MSU No. 062/170. 2, 9. Actinomma frigida Kiessling: 2 – specimen MSU No. 009/170; 9 – specimen MSU No. 007/170.  
4. Homoeoparonaella barbata Hull, specimen sp. MSU No. 120/170. 5. Tripocyclia trigonum Rüst, specimen MSU No. 11/170. 8. Santonaella 

cf. obesa Yang, specimen MSU No. 12/170. The length of scale bar is 100 µm
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Дискоидный морфотип, семейство Orbiculifor-
midae Pessagno, 1973 . Распространение вида Or-
biculiforma teres Hull, 1997 (рис. 2, фиг. 1, 3, 6, 7) 
характеризуется дизъюнктивными ареалами в 
низких и высоких широтах Северного полуша-
рия – в Восточно-Экваториальной (Калифорния), 
Северной Бореальной (п-ов Ямал, п-ов Нордвик) 
и в Южной Бореальной (Западная Сибирь) об-
ластях. Вид O. teres имеет скелет, относящийся к 
дискоидному морфотипу с иглами по экваториаль-
ному краю. Подобные дискоиды с иглистой ото-
рочкой, присущие современным представителям 
рода Stylodictya (S. validispina Jørgensen, S. multispina 
Haeckel, S. aculeata Jørgensen), относятся в Паци-
фике к категории обитателей поверхностных вод 
в интервале глубин 0–120 м по классификации 
(Yamashita et al., 2002). При этом S. aculeata спо-
собен обитать, помимо поверхностных слоев, и на 
бóльших глубинах до 1000–2000 м, что дало повод 
считать этот вид маркером апвеллинга (Ishitani et 
al., 2008). Обладающий аналогичным скелетом 
дискоидный Spongotrochus glacialis Popofsky в Се-
верной Пацифике распространен в поверхностных 
водах и редко встречается в более глубоких (Ishitani 
et al., 2008). В Арктическом бассейне живые особи 
S. glacialis отмечены на глубинах от 25–50 до 500 м 
с максимумом в слое 200–300 м (Itaki, 2003; Itaki 
et al., 2012; Засько, Кособокова [Zasko, Kosoboko- al., 2012; Засько, Кособокова [Zasko, Kosoboko-al., 2012; Засько, Кособокова [Zasko, Kosoboko-., 2012; Засько, Кособокова [Zasko, Kosoboko-Zasko, Kosoboko-, Kosoboko-Kosoboko-
va], 2014). 

Комплексы радиолярий с обилием дискоидных 
скелетов были свойственны мелководным окраин-
ным морям девонских океанов и, возможно, явля-
лись индикаторами трансгрессивно-регрессивных 
событий (Afanasieva, 2020). Позднеальбский сред-
немеловой Центральнорусский морской бассейн 
имел воды нормальной солености и сравнитель-
но небольшие глубины (40–100 м, возможно, не-
сколько более), был населен фауной радиолярий 
с явным доминированием в ориктоценозах дис-
коидных скелетов родов Orbiculiforma, Porodiscus 
(Алексеев и др. [Alekseev et al.], 1996). Дискоидные 
формы из верхнего мела Урала обитали в слабо-
плотных и маловязких теплых водах (Амон [Amon], 
2000). Морские бассейны названных областей Рус-
ской платформы и Зауралья характеризовались ак-
тивной трансгрессивно-регрессивной динамикой 
и ритмикой.

Брахиальный морфотип, семейство Patulibrac-
chiidae Pessagno, 1971. Распространение вида Ho-
moeoparonaella barbata Hull, 1997 (рис. 2, фиг. 4) 
характеризуется дизъюнктивными ареалами в 
низких, средних и высоких широтах Северного 
полушария в Восточно-Экваториальной области 
(Калифорния), на севере Тетической (Карпаты) 
и в Северной Бореальной области (п-ов Ямал). 
Вид Santonaella obesa Yang, 1993 (рис. 2, фиг. 8) 
был распространен дизъюнктивными ареалами в 

Восточно-Экваториальной области (Мексика, ти-
тон, Yang, 1993) и в Северной Бореальной (п-ов 
Ямал).

Оба этих вида обладают геометрией и конструк-
цией скелета брахиального морфотипа. Современ-
ные лопастные радиолярии из группы Dictyocoryne 
Group (D. profunda Ehrenberg, D. elegans (Ehrenberg), 
D. muelleri (Haeckel), D. truncatum Haeckel) с типич-Haeckel) с типич-) с типич-
ным брахиальным скелетом, очень близким по 
морфологии к Santonaella obesa, обитают в Северо-
Западной Пацифике в интервале глубин 0–700 м с 
максимальным обилием в слое 0–100 м (Matsuzaki, 
Itaki, 2017).

По классификации (Yamashita et al., 2002), со-et al., 2002), со- al., 2002), со-al., 2002), со-., 2002), со-
временные лопастные диктиокорины относятся к 
категории обитателей поверхностных вод в интер-
вале глубин 0–120 м. 

В палеоэкологических и палеобиономических 
реконструкциях позднеюрского бассейна северной 
окраины Тетиса (Польские Карпаты) брахиальный 
морфотип признан показателем обитания в фоти-
ческой зоне, в интервале от поверхностных теплых 
до прохладных вод термоклина и ниже, до 300 м 
глубины (Bąk, Bąk, 2018; Bąk et al., 2018a). Сходные 
по геометрии позднепермские Ishigaum trifustis De 
Wever et Caridroit и I. obesum De Wever et Caridroit 
считаются обитателями очень мелководных и мел-
ководных слоев, что соответствует глубинам от 
0 до 30–40 и до 180 м в низких широтах (Xiao et al., 
2017).

Насселлярии. Циртоидные конические морфотипы

Радиолярии, имеющие геометрию скелета в 
виде конуса или фигуры, близкой к конусу, отно-
сятся к циртоидному коническому морфотипу с 
двумя подтипами. Различаются низкоконические 
формы с конусностью (конусность, то есть отно-
шение диаметра окружности (D) основания кону-
са к его высоте (H) для полных конусов), которая 
составляет 1:05, 1:1, 1:2, 1:2,5, и высококонические 
формы с конусностью, превышающей 1:2,5. Низ-
коконическим морфотипом с одним-тремя сег-
ментами обладают, к примеру, моноциртидные и 
дициртидные насселлярии семейства Poulpidae De 
Wever, описанные из нижнего титона Южной Гер-, описанные из нижнего титона Южной Гер-
мании (Dumitrica, Zügel, 2003), а также трициртид-
ные насселлярии из семейства Ultranaporidae Pes-Ultranaporidae Pes- Pes-Pes-
sagno. Высококоническому морфотипу присущи 
удлиненные башенковидные скелеты с большим 
числом сегментов, как, к примеру, у видов из сем. 
Parvicingulidae.

Описываемые ниже S. macilentum, N. cruda и 
N. lomoalta относятся к низкоконическому морфо-
типу, а группа видов рода Parvicingula и Takemuraella 
cf. fastigatus – к высококоническому мультисег-
ментному.
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Насселлярии, низкоконический морфотип, се-
мейство Poulpidae De Wever, 1981 и семейство Ul-
tranaporidae Pessagno, 1977. Вид Saitoum macilentum 
Dumitrica et Zügel, 2003 был распространен в Тети- et Zügel, 2003 был распространен в Тети-et Zügel, 2003 был распространен в Тети- Zügel, 2003 был распространен в Тети-Zügel, 2003 был распространен в Тети-ügel, 2003 был распространен в Тети-gel, 2003 был распространен в Тети-, 2003 был распространен в Тети-
ческой области (Южная Германия), а также в Се-
верной и Южной Бореальных областях (п-ов Ямал 
и Западная Сибирь). 

Виды Napora cruda Yang, 1993 (рис. 3, фиг. 6) и 
Napora lomoalta Hull, 1997 (рис. 3, фиг. 6) были рас-Hull, 1997 (рис. 3, фиг. 6) были рас-, 1997 (рис. 3, фиг. 6) были рас-
пространены в Восточно-Экваториальной области 
(Мексика), а также в Северной и Южной Бореаль-
ных областях (п-ов Ямал и Западная Сибирь). 

Низкоконический вид Saitoum macilentum, 
описанный из Южной Германии (Зольнхофен) 
(Dumitrica, Zügel, 2003), обитал в раннем титоне 
в мелководном бассейне Южного Франконского 
Альба. Это морское мелководье наследовало за-
рифовые и лагунные палеообстановки, в которых 
эпизоды гиперсолености и формирования микро-
биальных матов сменялись короткими периодами 
голомиксисов (holomixis) и иммиграцией морско-holomixis) и иммиграцией морско-) и иммиграцией морско-
го планктона с доминированием кокколитофорид 
из Тетиса (Zügel, 1997). 

По общему облику и геометрии S. macilentum 
весьма близок к современному низкоконическому 
виду Pseudodictyophimus gracilipes (Bailey). Так же, 
как и актиноммы Actinomma boreale, A. leptoderma 
(см. выше), P. gracilipes в бассейнах бореальных и 
полярных Исландского, Гренландского и Нор-
вежского морей были расселены в акваториях с 
сильным влиянием теплых атлантических вод 
(Bjørklund et al., 1998; Cortese et al., 2003). 

По классификации (Yamashita et al., 2002), 
P. gracilipes относится к категории обитате-
лей подповерхностных вод в интервале глубин 
120–200 м.

В современном Арктическом океане P. gracilipes 
является вторым по обилию видом насселлярий 
(на первом месте Amphimelissa setosa) и встречен в 
Канадской котловине в слое 50–300 м, в бассейне 
Макарова в слое 100–200 м и в бассейне Амундсена 
в слое 25–200 м (Засько, Кособокова [Zasko, Ko-Zasko, Ko-, Ko-Ko-
sobokova], 2014). Попутно заметим, что упомяну-], 2014). Попутно заметим, что упомяну-
тый Amphimelissa setosa (Cleve), ныне вид-эндемик 
холодноводной Высокой Арктики, является пре-
восходном маркером общих миграций радиоля-
рий, демонстрирующим этапы освоения Арктиче-
ского бассейна на протяжении последних 600 тыс. 
лет (Bjørklund et al., 2015).

Отмечено, что в арктических Чукотском и Бо-
форта морях космополитный P. gracilipes обитает 
на глубинах 0–50, 25–50 м, что выше, чем в других 
регионах Мирового океана: в центральной Север-
ной Пацифике – 100–200 м, в северо-восточной 
Пацифике – 50–100 м, в экваториальной Пацифи-
ке – 120–200 м, в Антарктике – 300–1000 м (Itaki, 
2003).

Виды Napora cruda и N. lomoalta по морфо-
логии и облику скелета близки к представите-
лям рода Pterocanium (Р. auritum Nigrini et Caulet, 
Р. korotnevi (Dogiel), Р. praetextum (Ehrenberg), 
Р. trilobum Haeckel). Птероканиумы весьма харак-
терны для верхнего водного горизонта с глубина-
ми до 100 м (Boltovskoy et al., 2017). Аналогично, по 
классификации (Yamashita et al., 2002), Pterocanium 
praetextums относится к категории обитателей по-
верхностных вод (0–120 м), а P. trilobum – к оби-
тателям подповерхностных вод в интервале глубин 
120–200 м. Pterocanium korotnevi отмечен в Субар-
ктической Пацифике на глубинах 75–150 м (Itaki 
et al., 2012).

Таким образом, низкоконические виды 
S. macilentum, N. cruda и N. lomoalta могут служить 
индикаторами сравнительно теплых вод и глубин в 
интервале ~50–200 м. Это подтверждается прямы-
ми наблюдениями по литологии и фациям разре-
зов верхней юры в альпийском, южногерманском 
и антарктическом регионах (Kiessling, 1996, 1999; 
Zügel, 1997), где низкоконические моно-, ди- и 
трициртидные насселлярии в своей основной мас-
се характеризовали теплые неглубокие воды.

Насселлярии, высококонический морфотип, се-
мейство Parvicingulidae Pessagno, 1977. Этим морфо-
типом обладают мультисегментные насселлярии с 
конусностью, превышающей 2. Среди нашего мате-
риала из нижнебаженовских отложений п-ва Ямал 
высоконическим морфотипом обладает группа ви-
дов рода Parvicingula и Takemuraella cf. fastigatus из 
сем. Parvicingulidae.

Среди представителей рода Parvicingula Pessa-Pessa-
gno, 1977 в нашем ямальском материале опреде-, 1977 в нашем ямальском материале опреде-
лены пять видов: Parvicingula blowi Pessagno, 1977, 
P. deadhorcensis (Pessagno, Blome et Hull, 1993), 
P. excelsa Pessagno et Blome, 1984, P. gorda Hull, 1995, 
P. jonesi Pessagno, 1977 (рис. 3, фиг. 1–5). Кроме 
того, многие формы определены как Parvicingula sp., 
они в дальнейшем, возможно, могут быть описаны 
как новые виды. Эти виды, а также Takemuraella  
fastigatus (Hull, 1997) (рис. 3, фиг. 8, 9) обладали 
широким распространением с тенденцией к бипо-
лярности в Восточно-Экваториальной (Калифор-
ния, Мексика, Аргентина), Южно-Австральной 
(Антарктика), Южной Бореальной (Северная Ат-
лантика, Западная Сибирь), Северной Бореальной 
(п-ов Ямал) областях.

Высококонические мультисегментные пред-
ставители сем. Parvicingulidae многими иссле-
дователями признаны в качестве своеобразных 
маркеров средних и высоких широт в Северном и 
Южном полушариях. В палеогеографической мо-
дели распространения видов радиолярий поздней 
юры (Pessagno, Blome, 1986; Pessagno et al., 1993; 
Hull, 1995, 1997; Kiessling, 1999, 2002; Bragin, Bra-, 1995, 1997; Kiessling, 1999, 2002; Bragin, Bra-Kiessling, 1999, 2002; Bragin, Bra-, 1999, 2002; Bragin, Bra-Bragin, Bra-, Bra-Bra-
gina, 2018) парвицингулиды противопоставлены 
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Рис. 3. Радиолярии высококонического (1–5, 8, 9), низкоконического (6, 7) и    кольцевидного (9, 10) морфотипов ямальского 
комплекса.

Фиг. 1. Parvicingula gorda Hull, экз. МГУ № 070/170. Фиг. 2. P. jonesi Pessagno, экз. МГУ № 077/170. Фиг. 3. P. blowi Pessagno, экз. МГУ 
№ 017/170. Фиг. 4. P. deadhorsensis Pessagno, Blome et Hull, экз. МГУ № 067/170. Фиг. 5. P. cf. gorda Hull, экз. МГУ № 074/170. Фиг. 6. 
Napora aff. cruda Yang, экз. МГУ № 46/170. Фиг. 7. N. cf. lomoalta Hull, экз. МГУ № 45/170. Фиг. 8, 9. Takemuraella cf. fastigatus (Hull): 
8 – экз. МГУ № 063/170; 9 – экз. МГУ № 061/170. Фиг. 10, 11. Spongosaturninus volgensis Vishnevskaya: 10 – экз. МГУ № 038/170, 

11 – экз. МГУ № 135/170. 
Fig. 3. Radiolarians of high-conical (1–5, 8, 9), low-conical (6, 7), and ring-like (9, 10) morphotypes of Yamal assemblage.

1. Parvicingula gorda Hull, specimen MSU No. 070/170. 2. Parvicingula jonesi Pessagno, specimen MSU No. 077/170. 3. Parvicingula blowi 
Pessagno, specimen MSU No. 017/170. 4. Parvicingula deadhorsensis Pessagno, Blome et Hull, specimen MSU No. 067/170. 5. Parvicingula 
cf. gorda Hull, specimen MSU No. 074/170. 6. Napora aff. cruda Yang, specimen MSU No. 46/170. 7. Napora cf. lomoalta Hull, specimen 
MSU No. 45/170. 8, 9. Takemuraella cf. fastigatus (Hull): 8 – specimen MSU No. 063/170; 9 – specimen MSU No. 061/170. 10, 11. 

Spongosaturninus volgensis Vishnevskaya: 10 – specimen MSU No. 038/170; 11 – specimen MSU No. 135/170. 
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другой группе радиолярий – представителям сем. 
Pantanellidae. Парвицингулиды были расселены в 
Северном полушарии в Тетическом и Бореальном 
поясах, а именно в Северной Тетической провин-
ции и далее к северу в Южной Бореальной и Се-
верной Бореальной провинциях. При этом граница 
между Тетическим и Бореальным поясами прохо-
дила по широте 30° с.ш., граница между Централь-
ной Тетической и Северной Тетической провинци-
ями – по широте 22° с.ш., а граница между Южной 
Бореальной и Северной Бореальной провинция-
ми – примерно по широте 30° с.ш. (Pessagno et al., 
1993). Соответственно, пантанеллииды являлись 
обитателями южных низких широт Тетического 
пояса. Южное полушарие признано зеркальным 
отражением Северного (Pessagno et al., 1993).

Следует обратить внимание на то, что выше- 
упомянутая широтная модель распределения пар-
вицингулид и пантанеллиид базируется на под-
черкнутом доминировании той или иной группы 
в комплексах радиолярий – доминировании как в 
количественном отношении по числу экземпляров 
в пробах из пород, так и в таксономическом отно-
шении по набору и разнообразию видов. Созданы 
специальные термины, описывающие подобное 
доминирование: «Parvicingulidae-rich assemblages» 
и др. Однако это не означает, что в иных провин-
циях, помимо упомянутых выше, парвицингулиды 
вообще отсутствуют; они могут быть представлены, 
но в единичных экземплярах. В нашем ямальском 
материале парвицингулиды явно доминируют и 
представлены набором из пяти видов с макси-
мальным видовым разнообразием среди других 
насселлярий и спумеллярий. Общность видов пар-
вицингул комплексов Калифорнии, Антарктиды и 
Ямала объясняется возможностью возникновения 
морских проходов (sea-ways) между Гренландией 
и Норвегией (Норвежско-Гренландский) и других 
проливов (Langrock et al., 2003).

Считается, что парвицингулиды тяготели к про-
хладным и, возможно, холодным водам (Pessagno, 
Blome, 1986; Hull, 1995; Kiessling, 1999; Вишневская 
[Vishnevskaya], 2001). Заметим, что, как было пока-Vishnevskaya], 2001). Заметим, что, как было пока-], 2001). Заметим, что, как было пока-
зано по результатам исследований радиоляриевых 
комплексов юры и мела в Коста-Рике, «Parvicin-Parvicin-
gulidae-rich assemblages» являются индикатором 
апвеллинга, подъема глубинных холодных вод, 
обогащенных питательными веществами, вблизи 
массивов суши (Bandini et al., 2011). 

Известно мнение, что в формировании осад-
ков, обогащенных радиоляриями рода Parvicingula, 
а также планктоногенным ОВ, важная роль отво-
дится влиянию апвеллинга. Области апвеллинга 
длительное время сохраняют обстановки высо-
кой биологической продуктивности поверхност-
ных вод. Такое представление возникло благодаря 
тому, что подобные кремнисто-глинистые и са-

пропелевые илы занимают значительную площадь 
на обширных пространствах шельфов и континен-
тальных склонах в Мировом океане (в районе Пе-
руанского течения, на шельфе юго-западной ча-
сти Африки, материковом склоне п-ова Индостан 
и др.). Зоны устойчивого поднятия водных масс 
(апвеллинга) нередко могли возникать вдоль ли-
нейных морфоструктур, например, тектонических 
(Вишневская, Филатова [Vishnevskaya, Filatova], 
2017). Доминирование в радиоляриевой ассоциа-
ции высококонических парвицингулид является 
признаком возможной принадлежности этих форм 
к зоне подъема водных масс (типа апвеллинга), а 
их обилие часто трассирует зону апвеллинга (Кру-
гликова [Kruglikova], 2013).

Как было сказано выше, парвицингулы и 
Takemuraella fastigatus обладают удлиненным кони-
ческим или конусообразным скелетом. В поздне-
пермских палеобассейнах радиолярии с подобным 
коническим морфотипом из сем. Albaillellidae оби-Albaillellidae оби- оби-
тали, как считается, в широком диапазоне глубин: 
от сравнительно небольших (100–300 м) до значи-
тельных (>2000 м) (Xiao et al., 2017).

Высококонический морфотип скелета был при-
сущ позднеюрским радиоляриям, обитавшим в глу-
боких водах (Жамойда [Zhamoida], 1972; Kiessling, 
1996, 1999; Кругликова [Kruglikova], 2013; Bąk, Bąk, 
2018; Bąk et al., 2018 a, b).

Среди кайнозойских и современных видов нас-
селлярий высокими конусами обладают, к при-
меру, радиолярии рода Cornutella (С. profunda Eh-Eh-
renberg и др.) с обитанием в интервале 100–300 м 
(Boltovskoy et al., 2017). Позднечетвертичные пред-Boltovskoy et al., 2017). Позднечетвертичные пред- et al., 2017). Позднечетвертичные пред-et al., 2017). Позднечетвертичные пред- al., 2017). Позднечетвертичные пред-al., 2017). Позднечетвертичные пред-., 2017). Позднечетвертичные пред-
ставители Cornutella spp. названы обитателями 
и маркерами глубоких вод в Средиземном море 
(Danelian, Frydas, 1998) и, аналогично, в неогене 
Северной Пацифики и Берингии (Гладенков и др. 
[Gladenkov et al.], 1992). В комплексах радиоля-Gladenkov et al.], 1992). В комплексах радиоля- et al.], 1992). В комплексах радиоля-et al.], 1992). В комплексах радиоля- al.], 1992). В комплексах радиоля-al.], 1992). В комплексах радиоля-.], 1992). В комплексах радиоля-
рий из современных донных осадков Антарктики 
представители родов Cornutella и Siphocampe (вы-
сококонический морфотип) почти или полностью 
отсутствовали на наиболее мелководных станциях 
(глубина 500–600 м) и были обычны и даже обиль-
ны на глубоководных станциях (1000–1500 м) (Пе-
трушевская [Petrushevskaya], 1967).

Высококонический мультисегментированный 
вид Cyrtopera laguncula Haeckel и высококониче-
ский Cornutella profunda Ehrenberg называют типич-
ными обитателями глубоководных пелагических 
зон открытого океана. Так, C. laguncula был найден 
в Западной Арктике в Чукотском и Бофорта морях 
в донных осадках на глубинах 1700 м и не был обна-
ружен в планктонных пробах (<500 м) и в донных 
пробах на глубинах менее 800 м, а C. profunda на-
блюдался на глубинах 1700 м и более (Itaki, 2003). В 
то же время на примере современных осадков по-
казано, что вблизи апвеллинга часто встречаются 
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виды с сетью длинных отростков на цефалисе, не 
наблюдавшиеся в пелагических районах (Кругли-
кова [Kruglikova], 2013).

Насселлярии. Сферический морфотип

К сферическому морфотипу у насселлярий от-
носятся виды со сфероидной формой скелета. В 
эту группу входят раковины с крупным абдоменом, 
в который частично или полностью погружены 
цефалис и торакс, как правило, безиглистые. Это 
представители родов Zhamoidellum, Crococapsa и др. 
В нашем материале они представлены единичны-
ми формами.

Энтактинарии. Кольцеобразный морфотип 
сатурналид

Еще раз отметим, что на территории России 
и в Арктической Сибири (Ямал) радиолярии-
сатурналиды встречены впервые, ранее ни в За-
падной Сибири, ни в Печорском бассейне, ни в 
Поволжье, ни в Московском бассейне они не от-
мечались (Вишневская, Гатовский [Vishnevskaya, 
Gatovsky], 2020b).

К сатурналидам относят своеобразных радио-
лярий со скелетом, в составе которого присут-
ствует геометрическая фигура в виде внешнего 
кольца с центральным образованием. Экземпля-
ры сатурналид из сем. Saturnalidae Deflandre, 1953, 
установленные в образцах из низов баженовского 
горизонта Южно-Тамбейской площади Ямала, 
принадлежат новым видам родов Acanthocircularis 
Vishnevskaya, 2021 и Spongosaturninus Campbell et 
Clark, 1944, emend. Dumitrica et Hungerbühler, 2017: 
Acanthocircularis arcticus Vishnevskaya, 2021, A. polaris 
Vishnevskaya, 2021, A. sibiricus Vishnevskaya, 2021, 
A. solis Vishnevskaya, 2021, A. sp. A Vishnevskaya, 
2021, A. yamalensis Vishnevskaya, 2021 (рис. 3, фиг. 
10, 11), Spongosaturninus cornutus Vishnevskaya, 2021, 
S. volgensis Vishnevskaya, 2021 и S. meyerhofforum 
(Hull, 1997), emend Vishnevskaya, 2021 (Vishnevska-
ya, 2021).

Вид S. meyerhofforum был распространен в 
Северной Бореальной области (п-ов Ямал, на-
стоящая работа) и, помимо Ямала, в Восточно-
Экваториальной области (Калифорния, ниж-
ний – верхний титон, Hull, 1997), в высоких 
широтах Палеопацифики (Корякское нагорье, 
кимеридж – нижний титон, Вишневская [Vish-Vish-
nevskaya], 2001). Допустимо предположить, что 
ареалы этого вида тяготели к глубоким зонам океа-
нов, а также то, что особенности распростране-
ния S. meyerhofforum были присущи новым видам 
Acanthocircularis и Spongosaturninus.

Судя по морфологии и набору характерных 
признаков (Dumitrica, Hungerbühler, 2017), акан-Dumitrica, Hungerbühler, 2017), акан-, Hungerbühler, 2017), акан-Hungerbühler, 2017), акан-ühler, 2017), акан-hler, 2017), акан-, 2017), акан-

тоциркуларисам и спонгосатурниусам наиболее 
близки и родственны представители рода Saturnalis 
Haeckel 1887: Saturnalis circularis Haeckel, 1887 (эо-Haeckel, 1887 (эо-, 1887 (эо-
цен – миоцен – современные) и S. kennetti Dumitri-Dumitri-
ca, 1985 (палеоцен) (Dumitrica, 1985). Вид S. kennetti 
был установлен в палеоценовых осадках поднятия 
Лорд-Хау в Тасмановом море в средних широтах 
Южного полушария (Dumitrica, 1985), а S. circularis 
характеризуется современным очень широким 
субпланетарным распространением (Boltovskoy 
et al., 2010).

Современный S. circularis космополитен и рас-
пространен в океанах обоих полушарий в поло-
се широт примерно от 55° с.ш. до 60° ю.ш., при 
этом в Атлантике вид тяготеет к низким эквато-
риальным широтам, в Пацифике – к низким и 
средним широтам Северного полушария, а в Ин-
дийском – к низким и средним широтам Южно-
го полушария (Boltovskoy et al., 2010). Небезын-Boltovskoy et al., 2010). Небезын- et al., 2010). Небезын-et al., 2010). Небезын- al., 2010). Небезын-al., 2010). Небезын-., 2010). Небезын-
тересно, что относительное обилие этого вида в 
Пацифике на широтах севернее 40° с.ш. примерно 
в восемь раз ниже, чем обилие на широтах южнее 
40° с.ш. В Индийском океане S. circularis в чет-
вертичных осадках встречается одинаково часто в 
низких и высоких широтах. Некоторые исследова-
тели относят S. circularis к группе видов, способных 
обитать в Северной Пацифике на глубинах 1500 м 
и глубже в батипелагических и абиссопелагических 
зонах (встречается постоянно в единичных знаках) 
(Suzuki, Not, 2015). Однако этот вид нельзя считать 
полностью стенобатным.

По аналогии с современным S. сircularis мож-
но предположить, что сатурналиды, найденные 
на Ямале, были космополитны, эвритермны, но с 
предпочтением теплых вод, эврибатны, способные 
обитать в поверхностных водах и на значительных 
глубинах. Соответственно, условия обитания в ре-
гионе Ямала были океанскими, тепловодными (не 
тропическими) и, возможно, глубоководными.

Колониальные радиолярии. Морфотип коллосферид

Среди скелетов радиолярий анализируемо-
го комплекса выявлены единичные сферические 
формы, которые были идентифицированы нами 
как представители колониальных радиолярий-
коллосферид из рода Siphonosphaera Müller, 1858 
семейства Collosphaeridae Müller, 1859. Установ-
лен новый вид Siphonosphaera yamalica Vishnevs-Vishnevs-
kaya et Amon, 2021, палеонтологическое описание 
которого приведено в (Вишневская [Vishnevskaya 
et al.] и др., 2021). Эта находка сифоносфер пред- al.] и др., 2021). Эта находка сифоносфер пред-al.] и др., 2021). Эта находка сифоносфер пред-.] и др., 2021). Эта находка сифоносфер пред-
ставляет собой значительный научный интерес, 
поскольку колониальные радиолярии, которые из-
учаются более полутора веков, начиная с середины 
XIX столетия, до последнего времени встречались 
преимущественно в качестве ныне живущих. Ко-
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лониальные формы были найдены либо в совре-
менных и голоценовых осадках, либо пойманы в 
живом состоянии планктонными ловами в океа-
нах. За редчайшими исключениями их фоссилизи-
рованные скелеты находили в более древних поро-
дах, так что эта находка S. yamalica в верхнеюрских 
отложениях Арктической периферии Западной 
Сибири вносит немалый вклад в познание особен-
ностей эволюционного развития данной группы 
радиолярий (Вишневская и др. [Vishnevskaya et al.], 
2022). Дополнительно заметим, что на территории 
России юрские сифоносферы также обнаружены 
впервые.

Основные черты биологии колониальных 
радиолярий-коллосферид, к которым принадлежит 
S. yamalica и которые более подробно рассмотрены 
в (Вишневская и др. [Vishnevskaya et al.], 2022), по-Vishnevskaya et al.], 2022), по- et al.], 2022), по-et al.], 2022), по- al.], 2022), по-al.], 2022), по-.], 2022), по-
зволяют сделать некоторые вероятные заключения 
о палеообстановках морского бассейна, распола-
гавшегося в месте находки данного вида на Ямале, 
в северо-западной периферии Западной Сибири.

Прежде всего, следует сказать, что район обита-
ния S. yamalica в баженовском бассейне относился 
к пелагической зоне открытого океана (Захаров и 
др. [Zakharov et al.], 2002), или находился на даль-Zakharov et al.], 2002), или находился на даль- et al.], 2002), или находился на даль-et al.], 2002), или находился на даль- al.], 2002), или находился на даль-al.], 2002), или находился на даль-.], 2002), или находился на даль-
ней внешней периферии крупного прибрежно-
океанического бассейна, наподобие Карибского 
моря или Аденского залива. Это следует из харак-
теристик океанографического распространения 
современных коллосферид (Стрелков, Решетняк 
[Strelkov, Reshetnjak], 1971; Boltovskoy et al., 2010; 
Lazarus et al., 2021).

Колониальные коллосфериды можно назвать 
индикаторами поверхностных теплых вод. Из-за 
наличия газов внутри желатинового матрикса кол-
лодарии обладают высокой плавучестью, благо-
даря которой их колонии накапливаются в самых 
верхних нескольких метрах водной толщи в спо-
койные безветренные дни (Anderson 1983; Caron 
et al., 1995; Dennett et al., 2002). Плотность (чис-
ленность) крупных (несколько сантиметров) ко-
лоний коллодарий иногда может достигать от 10 
до 540 колоний в кубическом метре воды. Однако 
эти приповерхностные (0–10 м) максимумы оби-
лия быстро исчезают при усилении ветра (Michaels 
et al., 1995). Как сезонность, так и долгосрочные 
колебания численности коллодарий практически 
неизвестны. Многие исследователи склоняются к 
мнению, что колониальные радиолярии в общих 
чертах – это обитатели теплых, хорошо освещен-
ных вод, это, например, представители Polysolenia, 
Siphonosphaera, Disolenia (Lombari, Boden, 1985; 
Matsuzaki et al., 2014, 2016).

Опираясь на биномические характеристики 
Siphonosphaera, трудно что-то сказать о конкрет-
ных глубинах ямальской акватории – это в рав-
ной степени могли быть как сравнительно значи-

тельные глубины в несколько сот метров (Захаров 
[Zakharov], 2006; Бочкарев и др. [Bochkarev et al.], 
2008), так и мелководье – мелководное холмистое 
плато (Стафеев и др. [Stafeev et al.], 2019 и др.). В 
связи с тем, что колониальные формы в своем по-
вседневном образе жизни тяготеют к верхнему 
горизонту водной толщи (поверхностные и под-
поверхностные воды), они не могут служить на-
дежным индикатором больших глубин.

Известно, что коллодарии в периоды резких 
скачков и перепадов температуры, а также во вре-
мя волнений и штормов опускаются до глубин 
30–50 м и глубже до 200 м, за пределы базиса волн 
(Стрелков, Решетняк [Strelkov, Reshetnjak], 1971), 
что также мало говорит о глубине района обитания 
в баженовском море. Предположительно глуби-
на района обитания могла колебаться в пределах 
5–200 м и более.

В связи с тем, что коллодарии были встрече-
ны только в открытых зонах океанов и никогда во 
внутренних морях (Стрелков, Решетняк [Strelkov, 
Reshetnjak], 1971), то важным условием их суще-], 1971), то важным условием их суще-
ствования является нормальная океаническая со-
леность, следовательно, таковая была характерна 
и для рассматриваемой акватории. Это совпада-
ет с оценкой солености вод баженовского моря, 
данной по другим источникам: по абсолютному 
показателю она была близка к современной океа-
нической – в прибереговых акваториях 31,5‰, в 
открытой пелагиали составляла 34,0‰ (Захаров 
[Zakharov], 2006).

Современные коллодарии в своем географиче-
ском распространении тяготеют к тепловодным 
условиям низких широт. В частности, температура 
воды в Аденском бассейне, в котором было встре-
чено колоссальное количество колониальных ра-
диолярий (Хмелева [Khmeleva], 1967), варьирует от 
+15 до +28°C в зависимости от муссонных ветров 
и сезона. Следовательно, находка Siphonosphaera 
позволяет сделать предположение, что условия 
обитания этой формы на северо-западе Западно-
сибирского баженовского бассейна были столь же 
теплыми (или близко к тому). Это не противоречит 
оценкам температуры вод Западной Сибири, дан-
ным по другим источникам, – среднегодовая тем-
пература вод в эпипелагиали в раннебаженовское 
(средневолжское) время вблизи северо-западного 
берега могла составлять +15–18°С, вблизи северо-
восточного – +13–14°С (Захаров [Zakharov], 2006). 

Для коллодарий характерен симбиоз с фото-
синтезирующими эндосимбионтами-микроводо-
рослями (Хмелева [Khmeleva], 1967; Стрелков, Ре-Khmeleva], 1967; Стрелков, Ре-], 1967; Стрелков, Ре-
шетняк [Strelkov, Reshetnjak], 1971; Anderson, 1983; 
Lazarus et al., 2021). Эндосимбионты коллодарий, 
известные и описанные к настоящему времени, 
являются преимущественно динофлагеллятами, 
относящимися к роду Scrippsiella (Swanberg, 1983); 
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симбиоз проявляется в том, что динофлагелляты 
обретают защиту в колонии, а сами они служат ис-
точником питания для индивидов колонии. Коло-
ниальные коллодарии, вероятно, развили специ-
фические приспособления, которые позволяют 
им выживать и процветать в олиготрофной среде 
именно благодаря эндосимбионтам.

Заметим, что ископаемые остатки динофлагел-
лят известны со среднего-верхнего триаса (Riding 
et al., 2010; Mangerud et al., 2019), а в баженовском 
горизонте Западной Сибири найдены как органи-
костенные, так и известковистые цисты диноф-
лагеллят (Панченко и др. [Panchenko et al.], 2015; 
Vishnevskaya et al., 2019). Этот фактор – наличие 
динофитовых в планктоне пелагиали баженовского 
бассейна, возможно, сыграл важную и существен-
ную роль в появлении колониальных радиолярий 
в поздней юре рассматриваемой акватории. Ко-
лониальные коллодарии, населяя олиготрофные 
воды океанов, играли и играют громадную роль в 
первичной продукции углерода. 

Соотношение насселлярий и спумеллярий N/S

Интерес представляет анализ состава ямаль-
ского комплекса радиолярий с точки зре-
ния выяснения соотношений между пред-
ставителями крупнейших систематических 
категорий – насселлярий и спумеллярий. Пока-
затель соотношения насселлярии/спумеллярии 
или N/S (N, Nassellaria, S, Spumellaria, nassellar-nassellar-
ian/spumellarian ratio), используемый в литоло-/spumellarian ratio), используемый в литоло-spumellarian ratio), используемый в литоло- ratio), используемый в литоло-ratio), используемый в литоло-), используемый в литоло-
гических исследованиях, равный или превы-
шающий 2, указывает на океанские бассейны 
(Kiessling, 1996, 1999), а также на значительные 
глубины (Takahashi, Honjo, 1981). Для ямальско-
го комплекса соотношение N/S составляет 1,8, 
что может указывать на океанический характер 
акватории, или на дальний шельф.

Для сравнения скажем, что позднеюрская 
(средневолжская) радиоляриевая ассоциация ба-
женовской свиты Западной Сибири представлена 
преимущественно циртоидной морфологической 
группой насселлярий (85%), а дискоидная (10%) 
и сфероидная (5%) морфологические группы спу-
меллярий находятся в подчиненном количестве. 
Однако в раннемеловой западносибирской ради-
оляриевой ассоциации доминирует сфероидная 
группа насселлярий (60%), а циртоидная группа 
насселлярий (20%), дискоидная (10%) и сфероид-
ная (10%) морфологические группы спумеллярий 
малочисленные (Вишневская и др. [Vishnevskaya 
et al.], 2018). Таким образом, как в позднеюрской, 
так и в раннемеловой радиоляриевых ассоциаци-
ях баженовской свиты доминируют насселлярии. 
Только в позднеюрской ассоциации насселлярий 
это циртоидная морфологическая группа, со-

стоящая преимущественно из высококонических 
форм семейства Parvicingulidae (соотношение N/S 
равно 5,6), а в раннемеловой ассоциации нассел-
лярий доминирует сфероидная группа, представ-
ленная семейством Williriedellidae, а на втором 
месте находится циртоидная морфологическая 
группа, представленная иглистыми Echinocam-Echinocam-
pidae (соотношение N/S равно 4), что может сви- (соотношение N/S равно 4), что может сви-
детельствовать об увеличении глубины бассейна 
или его значительной глубине, например, в зоне 
апвеллинга.

Коэффициент RS/N, то есть отношение спумел-
лярий к насселляриям, был предложен в качестве 
показателя изменений окружающей среды (Кру-
гликова [Kruglikova], 2013). Если значение RS/N су-
щественно меньше единицы, то это характеризует 
обитание в холодноводных условиях, а значение 
RS/N немного меньшее единицы, или примерно 
равное единице, или с небольшим ее превышени-
ем, означает обитание в открытых пелагических 
обстановках тропического пояса (Кругликова 
[Kruglikova], 2013). Соотношение RS/N в нашем слу-
чае ямальской ассоциации радиолярий составляет 
0,55, что может означать обитание в открытой пе-
лагиали с относительно теплыми поверхностными 
водами. Коэффициент RS/N для западносибирской 
радиоляриевой ассоциации средней части баже-
новской свиты составляет 0,2, а верхней – 0,25, что 
характеризует обитание в более холодноводных 
условиях.

На основе анализа радиоляриевого ориктоцено-
за из образцов, отобранных в скв. Губкинская 651 
(Западная Сибирь) в пределах баженовской свиты, 
было показано, что из 441 экземпляра 65% состав-
ляют представители семейств Echinocampidae и 
Parvicingulidae, 11% – Williridellidae, 7% – Praecono-Praecono-
caryomnidae и 17% – Orbiculiformidae и Hagiastridae 
(Козлова, Гатовский, 2019), что также указывает на 
холодноводные условия (коэффициент RS/N равен 
0,32).

Значительное доминирование рода Parvicingula 
в кимеридж-волжских отложениях наблюдалось 
в Беринговоморском (60–80%), Баренцевомор-
ском (до 80–90%) регионах и бассейне Средней 
Волги (65%) Восточно-Европейской области, а в 
некоторых пробах из одновозрастных отложений 
Береговых хребтов Калифорнии оно составляет 
более 50% (Vishnevskaya, Murchey, 2002), в Антар-Vishnevskaya, Murchey, 2002), в Антар-, Murchey, 2002), в Антар-Murchey, 2002), в Антар-, 2002), в Антар-
ктиде – до 50% и более, а в Альпах – не более 1%. 
Гистограммы количественного распределения вы-
соких таксонов юрских радиолярий в низких и вы-
соких широтах существенно различаются. Посто-
янное присутствие парвицингулид, составляющих 
до 50–60% и более от всего состава радиолярий, 
является хорошим индикатором зон апвеллинга и 
бореального влияния (Вишневская, Барабошкин 
[Vishnevskaya, Baraboshkin], 2001). 
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Некоторые возможные палеобиогеографические об-
становки в районе обитания ямальской ассоциации

Суммируя данные по морфотипам и бионо-
мии радиолярий ямальской ассоциации и опира-
ясь на принцип актуализма, можно вероятност-
но охарактеризовать условия обитания фауны 
радиолярий в поздней юре и некоторые физико-
океанографические параметры бассейна этого рай-
она. Отметим, что характеристика бассейна, полу-
чаемая по радиоляриям, сопоставима с оценками 
параметров, принятыми по другим группам пале-
обиоты в более южных акваториях Западной Си-
бири (Захаров и др. [Zakharov et al.], 2002; Захаров 
[Zakharov], 2006; Рогов, Захаров [Rogov, Zakharov], 
2009; Rogov, Zakharov, 2018 и др.). 

Прежде всего, следует сказать, что район оби-
тания ямальской ассоциации представлял собой 
часть открытого бассейна океанического типа, 
имеющего в литературе собственное название «Ар-
ктического океанического бассейна» (Захаров и 
др. [Zakharov et al.], 2002 и др.). На океаничность 
акватории Ямала, удаленность ее от береговой ли-
нии или дальний шельф недвусмысленно указыва-
ют свидетельства, такие как значения показателей 
N/S и RS/N, присутствие колониальных сифонос-
фер, а также данные, полученные по актиноммам 
(A. frigida). Тот факт, что среди радиолярий изучае-
мого района не обнаружено доминирование мел-
ких сферических форм, косвенно указывает если 
не на олиготрофность, то на некоторую ограни-
ченность пищевой базы радиолярий.

О глубине бассейна обитания допустимо  
предположить возможность  присутствия как не-
больших, так весьма значительных глубин, вероятно, 
превышающих 500 м. Радиолярии населяли несколь-
ко водных горизонтов – от самых поверхностных до 
достаточно глубоких (рис. 4). Ряд фактов указывает 
на существование глубинных течений, при этом не 
исключаются восходящие потоки типа апвеллинга, 
что косвенно свидетельствует о возможном наличии 
подводных возвышенностей (присутствие дискоид-
ных форм, парвицингулиды и др.).

На сравнительную тепловодность поверхност-
ных горизонтов Ямальской акватории указыва-
ют низкоконические насселлярии, сатурналиды, 
коллосфериды. Это может быть свидетельством 
существования устойчивого теплого поверхност-
ного океанского течения, шедшего с запада и юго-
запада.

Не исключается, что район обитания ямальско-
го комплекса характеризовался сравнительно бед-
ными биоресурсами или даже олиготрофностью. 
Об этом может свидетельствовать биономия кол-
лосферид, обитателей центральных частей океани-
ческих круговоротов с пониженной эвтрофностью. 
Выживанию радиолярий в подобных условиях спо-

собствовали их физиология и симбиоз с микрово-
дорослями, обитавшими в баженовском бассейне. 
Присутствие коллосферид в ямальском комплексе 
также указывает на нормальную океаническую со-
леность.

Палеобиогеографический провинциализм 
радиолярий

Радиолярии в современности распространены 
и были распространены в фанерозое во всех океа-
нах на глубинах в интервале от поверхностных вод 
до батипелагических. Мезозойским радиоляриям 
был свойствен отчетливо выраженный провин-
циализм в географическом расселении в Миро-
вом океане (Pessagno, Blome, 1986; Pessagno et al., 
1993; Baumgartner et al., 1992, 1995; Kiessling, 1999, 
2002; Вишневская [Vishnevskaya], 2001). Палеобио-Vishnevskaya], 2001). Палеобио-], 2001). Палеобио-
географическое районирование по радиоляриям в 
поздней юре с выделением разноранговых палео-
биохорий проводилось неоднократно. В настоя-
щей статье мы принимаем откорректированную 
схему Пессаньо-Кисслинга-Брагина (Pessagno, 
Blome, 1986; Pessagno et al., 1993; Kiessling, Scasso, 
1996; Kiessling, 1999, 2002; Bragin, Bragina, 2018) с 
обособлением ряда палеобиогеографических над-
областей и областей. Палеобиохории и их ранги по-
нимаются в соответствии с (Захаров и др. [Zakharov 
et al.], 2003).

Различаются три крупнейшие радиоляриевые 
палеобиохории: Тетис-Панталасская (Tethys-Pan-Tethys-Pan--Pan-Pan-
thalassa Superrealm), Бореальная (Boreal Superrealm) 
и Австральная (Austral Superrealm) надобласти 
(Bragin, Bragina, 2018) (рис. 5).

В поздней юре самая значительная по площади 
Тетис-Панталасская надобласть лежала в полосе 
низких широт и объединяла наиболее тепловодные 
регионы Тетической (Tethyan Realm) и Восточно-
Экваториальной (East Equatorial Realm) областей 
(Bragin, Bragina, 2018). Тетическая область распро-
странялась в Северном полушарии примерно до 
30° с.ш.

В Бореальную надобласть с границей пример-
но 50° с.ш. входят полярные и северные террито-
рии, она подразделяется на Северную Бореаль-
ную (Northern Boreal realm) и Южную Бореальную 
(Southern Boreal realm) области. В Северную Бо-области. В Северную Бо-. В Северную Бо-В Северную Бо-
реальную область включены Северная Сибирь, 
Аляска, Шпицберген и, вероятно, Северное море, 
в Южную Бореальную – северная часть Восточно-
Европейской платформы, Тимано-Печорская де-
прессия, Западная Сибирь (Bragin, Bragina, 2018). 

Таким образом, рассматриваемый в настоящей 
статье район п-ова Ямал входил в пределы Север-
ной Бореальной области.

Австральная надобласть объединяла акватории 
Антарктики, Новой Зеландии, Южного океана и 
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Рис. 4. Водные горизонты обитания радиолярий, по (Xiao et al., 2017), с дополнениями и изменениями: R – суша; SD – обитатели 
поверхностных вод, surface dwellers, 0–120 м; SSD – обитатели подповерхностных вод, subsurface dwellers, 120–200 м; IMD – оби-surface dwellers, 0–120 м; SSD – обитатели подповерхностных вод, subsurface dwellers, 120–200 м; IMD – оби- dwellers, 0–120 м; SSD – обитатели подповерхностных вод, subsurface dwellers, 120–200 м; IMD – оби-dwellers, 0–120 м; SSD – обитатели подповерхностных вод, subsurface dwellers, 120–200 м; IMD – оби-, 0–120 м; SSD – обитатели подповерхностных вод, subsurface dwellers, 120–200 м; IMD – оби-SSD – обитатели подповерхностных вод, subsurface dwellers, 120–200 м; IMD – оби- – обитатели подповерхностных вод, subsurface dwellers, 120–200 м; IMD – оби-subsurface dwellers, 120–200 м; IMD – оби- dwellers, 120–200 м; IMD – оби-dwellers, 120–200 м; IMD – оби-, 120–200 м; IMD – оби-IMD – оби- – оби-
татели промежуточных вод, intermediate water dwellers, 200–1000 м. 1–7 – морфотипы радиолярий: 1 – сферический, 2 – дис-
коидный, 3 – брахиальный, 4 – низкоконический, 5 – высококонический, 6 – сатурналиды, 7 – коллосфериды. Пунктирной 

окружностью оконтурен предположительный район обитания ямальской фауны радиолярий
Fig. 4. Water horizons of radiolarians habitat, after (Xiao et al., 2017), with additions and changes: R – land; SD – surface dwellers, 0–120 m; 
SSD – subsurface dwellers, 120–200 m; IMD – intermediate water dwellers, 200–1000 m. 1–7 – radiolarian morphotypes: 1 – spherical, 
2 – discoid, 3 – brachial, 4 – low-conical, 5 – high-conical, 6 – saturnalids, 7 – collospherids. The dotted circle outlines the hypothetical 

habitat area of Yamal radiolarian fauna

Рис. 5. Палеобиогеографические области по радиоляриям, палеогеографическая основа поздней юры, по (Scotese, 2001), с допол-
нениями и изменениями. Цифрами в кружках обозначены радиоляриевые палеобиохории (области): 1 – Тетическая, 2 – Восточно-
Экваториальная, 3 – Северная Бореальная, 4 – Южная Бореальная, 5 – Южная Австральная. Стрелками показаны направления 

доминирующих миграций радиоляриевых фаун
Fig. 5. Radiolarian paleobiogeographic regions, Late Jurassic paleogeographic basis after (Scotese, 2001), with additions and changes. 
Numbers in circles indicate radiolarian paleobiochories (realms): 1 – Tethyan, 2 – East Equatorial, 3 – Northern Boreal, 4 – Southern 

Boreal, 5 – Southern Austral. The arrows show the directions of dominant migrations of radiolarian faunas
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подразделялась, в свою очередь, на Северную Ав-
стральную (Northern Austral realm) и Южную Ав-Northern Austral realm) и Южную Ав- Austral realm) и Южную Ав-Austral realm) и Южную Ав- realm) и Южную Ав-realm) и Южную Ав-) и Южную Ав-
стральную (Southern Austral realm) области (Bragin, 
Bragina, 2018).

Палеогеографические связи по радиоляриям

Радиолярии являются и являлись пассивны-
ми планктерами, перемещаясь в пространстве со-
вместно с водными массами благодаря течениям 
и общей циркуляции Мирового океана (Петру-
шевская [Petrushevskaya], 1986; Афанасьева, Амон 
[Afanasieva, Amon], 2006; Lazarus et al., 2021). По-Afanasieva, Amon], 2006; Lazarus et al., 2021). По-, Amon], 2006; Lazarus et al., 2021). По-Amon], 2006; Lazarus et al., 2021). По-], 2006; Lazarus et al., 2021). По-et al., 2021). По- al., 2021). По-al., 2021). По-., 2021). По-
верхностные и глубинные течения способствовали 
миграциям и расселению радиолярий по новым 
акваториям (Cortese et al., 2003; Matul, Abelmann, 
2005; Кругликова [Kruglikova], 2013). Особенно на-Kruglikova], 2013). Особенно на-], 2013). Особенно на-
гляден пример инвазии рецентных теплолюбивых 
форм радиолярий, осуществленной течениями из 
экваториально-тропических и субтропических 
районов Атлантики и Пацифики в центральную 
часть Северного Ледовитого океана, и чрезвычай-
но быстрой (в пределах 9–10 тыс. лет) их адаптации 
к экстремальным условиям (Кругликова, Бьор-
клунд [Kruglikova, Bjørklund], 2008; Bjørklund et al., 
2012; Кругликова [Kruglikova], 2013). Показатель-Kruglikova], 2013). Показатель-], 2013). Показатель-
но также топографическое расселение радиолярий 
в окраинных Желтом и Восточно-Китайском мо-
рях, зависящее от сезонных (зима/лето) колебаний 
экологических условий (температура, соленость) 
мощного течения Куросио (Qu et al., 2020).

Радиолярии можно рассматривать как биоинди-
каторы течений (Chang et al., 2003; Matul, Abelmann, 
2005; Bjørklund et al., 2015; Qu et al., 2020), и эта их 
особенность позволяет реконструировать системы 
основных устойчивых перемещений, переносов и 
взаимодействий водных масс (циркуляция), что 
имеет большое значение в палеоокеанографии. 
Миграции радиолярий прямо указывают на нали-
чие свободных связей между различными участка-
ми и акваториями Мирового океана.

Свободные связи акваторий были возможны 
благодаря существованию широких морских про-
ходов (seaways). Существовавший в низких ши-seaways). Существовавший в низких ши-). Существовавший в низких ши-
ротах Прото-Карибский (Proto-Caribbean seaway) 
морской проход через Пангею между Палеопаци-
фикой и Тетисом на месте современной Мексики 
(Pindell, 1994; Brunetti et al., 2015; Baumgartner et al., 
2017) связывал Восточное и Западное полушария. 
Населявшие океанские и окраинные акватории 
Мексики, Калифорнии, Аргентины и Антарктики 
радиоляриевые фауны имели возможность мигра-
ций на север в зону Панбореальных морей (Виш-
невская, Филатова [Vishnevskaya, Filatova], 2017).

В Восточном полушарии существовали сво-
бодные морские пути, связывающие в Лавразии 
морские, преимущественно эпиконтинентальные, 

бассейны Панбореального пояса и окраинные и 
океанские бассейны океана Тетис. Кроме того, 
могли реализовываться свободные пути миграций 
между бореальными бассейнами Лавразии и Пале-
опацифики на востоке и северо-востоке через ги-
потетический Южный Анюйский бассейн (South 
Anyui basin) (Sokolov, Tuchkova, 2015).

Большое значение для биоты Западной Сибири 
и бореальных бассейнов имели морские проходы – 
Норвежско-Гренландский (Norwegian-Greenland 
Seaway) и Среднерусское эпиконтинентальное 
море (Middle Russian Sea), соединявшие Панборе-Middle Russian Sea), соединявшие Панборе- Russian Sea), соединявшие Панборе-Russian Sea), соединявшие Панборе- Sea), соединявшие Панборе-Sea), соединявшие Панборе-), соединявшие Панборе-
альный и Тетический пояса и существовавшие в 
юре – начале мела на Восточно-Европейской плат-
форме (Langrock et al., 2003; Рогов, Захаров [Rogov, 
Zakharov], 2009; Рогов [Rogov], 2012; Dera et al., 
2015; Rogov et al., 2020) (рис. 6). Субмеридиональ-Rogov et al., 2020) (рис. 6). Субмеридиональ- et al., 2020) (рис. 6). Субмеридиональ-et al., 2020) (рис. 6). Субмеридиональ- al., 2020) (рис. 6). Субмеридиональ-al., 2020) (рис. 6). Субмеридиональ-., 2020) (рис. 6). Субмеридиональ-
ные проливы Среднерусского моря – Мезенско-
Печорский, Каспийский, Брестский – способ-
ствовали обмену разнообразной планктонной, 
нектонной и бентосной фауны. Так, было весь-
ма заметно влияние относительно тепловодного 
Среднерусского моря, ощущавшееся в кимеридже 
в Западной Сибири вплоть до Хатангского проли-
ва, но оно снизилось в волжском веке и берриасе 
(Рогов, Захаров [Rogov, Zakharov], 2009; Dera et al., 
2015). 

Радиолярии населяли Среднерусский бассейн: 
центр, его юго-западную, северную и северо-
восточную периферии, при этом радиоляриевые 
фауны демонстрировали заметные связи с обита-
телями акваторий Тетического и Перитетическо-
го поясов и Западной Сибири (Козлова [Kozlova], 
1994; Bragin, 1997; Вишневская, Пральникова 
[Vishnevskaya, Pralnikova], 1999; Вишневская [Vish-Vish-
nevskaya], 2001; Вишневская, Барабошкин [Vish-], 2001; Вишневская, Барабошкин [Vish-Vish-
nevskaya, Baraboshkin], 2001; Амон [Amon], 2011; 
Vishnevskaya, Kozlova, 2012; Устинова и др. [Usti-Usti-
nova et al.], 2014; Палечек, Устинова [Palechek, Us- et al.], 2014; Палечек, Устинова [Palechek, Us-et al.], 2014; Палечек, Устинова [Palechek, Us- al.], 2014; Палечек, Устинова [Palechek, Us-al.], 2014; Палечек, Устинова [Palechek, Us-.], 2014; Палечек, Устинова [Palechek, Us-Palechek, Us-, Us-Us-
tinova], 2020; Амон и др., 2021а,b).

Кроме того, в расселении радиолярий фактором, 
имевшим большое значение, был фактор палео-
климата и его температурной составляющей. Вы-
сказаны различные оценки палеотемпературных 
условий в океанах и на континентах для поздней 
юры – начала раннего мела: от сравнительно теплых 
до сравнительно холодных. Отмечалось, что после 
похолодания в кимеридже конец юры был связан 
с заметным потеплением в ранневолжское время: 
в Русском море среднегодовые температуры дости-
гали 20–23°С, в поздневолжское – 23–24,5°С; а в 
Тетических морях в конце юры температуры были 
на 5–7°С выше, то есть достигали 26–30°С (Кли-
мат…[Climate…], 2004). Среднегодовая температу-Climate…], 2004). Среднегодовая температу-…], 2004). Среднегодовая температу-
ра вод в эпипелагиали баженовского моря в Запад-
ной Сибири в ранне-средневолжское время вблизи 
его северо-западного берега составляла 15–18°С, 
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Рис. 6. Морские проходы Норвежско-Гренландский (слева) и Среднерусский на протяжении волжского и рязанского веков, по 
(Langrock et al., 2003), с изменениями. Стрелками обозначены направления миграций радиолярий, звездочкой показано местопо-

ложение Ямальского региона
Fig. 6. Norwegian-Greenland (left) and Central Russian marine passages during Volgian and Ryazanian, after (Langrock et al., 2003), with 

changes. The arrows indicate the directions of radiolarian migrations, the asterisk indicates the location of the Yamal region

вблизи северо-восточного – 13–14°С, температура 
придонных вод могла опускаться на несколько гра-
дусов (Захаров [Zakharov], 2006). В целом, судя по 
изотопным данным, в течение всей поздней юры 
в средних и высоких широтах Северного полуша-
рия наблюдалось постепенное повышение темпе-
ратуры от тоара до волжского века (Price, Rogov, 
2009; Žák et al., 2011). На севере Сибири, согласно 
разным источникам, в ранневолжское время тем-
пература колебалась в пределах 12–19°С (Rogov, 
Zakharov, 2018).

С другой стороны, общепланетарный климат в 
конце юры – начале мела рассматривается как от-
носительно холодный, с очень резко выраженным 
широтным температурным градиентом. В титон-
раннебарремском холодном интервале среднего-
довые значения температуры в тропиках достига-
ли 26,5°С, но в полярных областях всего 1,3°С, а 
общепланетарная средняя температура составляла 
19,5°С (Scotese et al., 2021).

Среди современных видов радиолярий выявлены 
характерные группы, тяготеющие к определенным 
водным массам со среднегодовой температурой по-
верхностных вод (SST, sea surface temperature): по-SST, sea surface temperature): по-, sea surface temperature): по-sea surface temperature): по- surface temperature): по-surface temperature): по- temperature): по-temperature): по-): по-
лярные Северного полюса (SST 3,83°С); полярные 
Южного полюса (SST 1,50°С); би-субполярные 
(SST 10,51°С); промежуточные (SST 3,83°С); 
тропические-субтропические (SST 24,83°С); тро-SST 24,83°С); тро- 24,83°С); тро-
пические восточной Пацифики (SST 26,02°С) (Bol-SST 26,02°С) (Bol- 26,02°С) (Bol-Bol-
tovskoy, Correa, 2016, 2018; Boltovskoy et al., 2017).

Ареалы, то есть акватории, которые занимали 
рассматриваемые в настоящем сообщении виды 
радиолярий, относились по своему типу к дизъ-
юнктивным, с нарушениями сплошности (конти-
нуальности), ареалам. Ни один из них не может 
претендовать на космополитный характер, и, по 
классификации ареалов (Кафанов, Кудряшов [Ka-Ka-
fanov, Kudryashov], 2000; Янин [Yanin], 2009), они 
являются локальными или региональными, редко 
достигая ранга провинциальных. 
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Возможные маршруты миграций радиолярий

Ямальская ассоциация радиолярий представ-
лена видами, имеющими широкое, подчас весьма 
широкое, распространение в различных акваториях 
Мирового океана (табл. 2). Отсутствие существен-
ных биогеографических преград и относительно 
однородные климатические условия способство-
вали осуществлению широких трансокеанских ми-
граций морской биоты.

Бóльшая часть видов Ямальской ассоциации 
радиолярий, не принимая во внимание новых ви-
дов сатурналид и коллосферид, не обладает черта-
ми эндемизма и, соответственно, сугубо автохтон-
ным происхождением, наоборот, составляющие ее 
виды отмечены во всех основных радиоляриевых 
палеобиохориях Мирового океана. Ямальский 
комплекс радиолярий по своему составу очень 
близок к комплексу из низов баженовской свиты 
центральных районов Западной Сибири, отлича-
ясь от последнего некоторыми деталями (сатур-
налиды, коллосфериды) (Vishnevskaya et al., 2020). 
Ямальский комплекс можно рассматривать как 
своеобразный форпост в освоении радиоляриями 
окраинного полузамкнутого Западно-Сибирского 
моря. Попутно заметим, что в Ямальской ассоциа-
ции присутствует очень мало видов, связывающих 
ее с комплексами волжского возраста других место-
нахождений, расположенных за Полярным кругом 
(Шпицберген, п-ов Нордвик, рис. 1). Этот вопрос 
требует дополнительного изучения, но предвари-

тельно можно сказать, что они различаются по воз-
расту формирования. 

В связи с тем, что к настоящему времени име-
ется слишком мало свидетельств о существовании 
радиоляриевой фауны в добаженовское время в 
Западно-Сибирском регионе и его периферии 
(Амон и др. [Amon et al.], 2021а, b), вполне законо-Amon et al.], 2021а, b), вполне законо- et al.], 2021а, b), вполне законо-et al.], 2021а, b), вполне законо- al.], 2021а, b), вполне законо-al.], 2021а, b), вполне законо-.], 2021а, b), вполне законо-b), вполне законо-), вполне законо-
мерна постановка вопроса об аллохтонном ее про-
исхождении в титоне. Этот процесс заселения бас-
сейна был сопоставим (или имеет полный аналог) с 
развитием биоты Среднерусского моря в келловее, 
полностью сформированной из аллохтонных эле-
ментов в условиях расширяющейся трансгрессии 
(Янин [Yanin], 1999, 2009).

Ямальская фауна была сформирована 
вселенцами-иммигрантами из иных акваторий. 
Поясним при этом, что в общем виде биотические 
миграции совершаются в направлении районов с 
меньшим видовым богатством и с менее напряжен-
ными конкурентными отношениями (Кафанов, 
Кудряшов [Kafanov, Kudryashov], 2000). Последнее 
позволяет выявить направления и маршруты ми-
граций.

Рассмотрим виды ямальского комплекса и их 
морфотипы с точки зрения интересующей нас про-
блемы выявления маршрутов миграций.

Сферический морфотип. Носитель морфотипа 
вид Actinomma frigida – яркий представитель би-
полярных (бореально-нотальных) видов с распро-
странением в Южном и Северном полушариях. 
В местообитании в Антарктике этот вид входит в 

Морфотип Количество 
видов Палеобиогеографические области Акватории (регионы)

Сферический 2
Северная Бореальная, Тетическая, 

Восточно-Экваториальная, Южная Ав-
стральная

Ямал, Италия, Карпаты, 
Калифорния, Антарктика

Дискоидный 1 Северная Бореальная, Южная Бореальная, 
Восточно-Экваториальная

Ямал, Нордвик, Западная Сибирь, 
Калифорния

Брахиальный 2 Северная Бореальная, Тетическая, 
Восточно-Экваториальная

Ямал, Карпаты, Калифорния, 
Мексика

Циртоидный 
низкоконический 3 Северная Бореальная, Южная Бореальная, 

Тетическая, Восточно-Экваториальная
Ямал, Западная Сибирь, Германия, 
Калифорния, Мексика, Аргентина

Циртоидный 
высококонический 6

Северная Бореальная, Южная Бореаль-
ная, Восточно-Экваториальная, Южная 

Австральная

Ямал, Западная Сибирь, Чукотско-
Корякско-Камчатский регион, Аля-

ска, Калифорния, Мексика, Аргенти-
на, Антарктика, Среднее Поволжье, 

Баренцевоморско-Печорский регион, 
Норвежское море

Кольцеобразный 
(Сатурналиды) 9 Северная Бореальная, Тетическая, 

Восточно-Экваториальная

Ямал, Италия, Германия, Тироль, 
Словения, Оман, Калифорния, 

Мексика, Корякское нагорье, Кавказ, 
Антарктика

Колониальный 
(Коллосфериды) 1 Северная Бореальная Ямал

Т а б л и ц а  2 
Распространение морфотипов радиолярий в разных акваториях



34 БЮЛ. МОСК. О-ВА ИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРИРОДЫ. ОТД. ГЕОЛ. 2022. Т. 97, ВЫП. 1

состав группы близкородственных актиномм, в 
которой присутствует не менее трех формальных 
видов и нескольких форм, идентифицированных 
в открытой номенклатуре (Kiessling, 1999). Центр 
происхождения этого вида расположен в Антар-
ктике в Южной Австральной области, и возмож-
ный маршрут миграции проходил с юга на север 
вдоль Южноамериканского и Североамерикан-
ского континентальных массивов и далее на восток 
трансарктическим переходом (рис. 5). Не исклю-
чается также дополнительный маршрут, подобный 
маршруту Tripocyclia trigonum.

Другой вид со сферическим морфотипом, 
Tripocyclia trigonum из группы близкородственных 
видов, появившейся в результате вспышки видо-
образования трипоциклий в поздней юре (киме-
ридж – титон) в Восточно-Экваториальной области 
в Калифорнии (не менее четырех видов, Pessagno, 
1977), и в Мексике (не менее семи видов, Pessag-Pessag-
no et al., 1989). Известны также местонахождения 
T. trigonum в Тетической области в Италии и Кар-
патах (Словакия) (Ožvoldová et al., 2000). Вектор 
направления миграции этого вида обрисовывает-
ся предположительно: если центр происхождения 
расположен в Восточно-Экваториальной области, 
то далее маршрут миграции мог пролегать в прото-
Атлантику и Тетис, где осуществлялся транстетис-
ный переход, и далее через проход Среднерусского 
моря в акваторию Ямала (рис. 6).

Дискоидный морфотип. Носитель морфотипа 
вид Orbiculiforma teres, описанный из титона Ка-
лифорнии, сопровождается здесь родственны-
ми видами Orbiculiforma lowreyensis, O. mclaughlini, 
Orbiculiforma sp. A, B, C (Pessagno, 1977; Hull, 1997). 
Не будет большим преувеличением предположить, 
что акватория Калифорнии явилась центром про-
исхождения вида и маршрут миграции пролегал 
аналогично Tripocyclia trigonum. 

Брахиальный морфотип. Два вида с брахиаль-
ным морфотипом Homoeoparonaella barbata и 
Santonaella obesa объединяет то, что они оба впер-
вые были описаны в Восточно-Экваториальной 
области: H. barbata в Калифорнии (Hull, 1997) и 
S. obesa в Мексике (Yang, 1993). В местонахож-
дении в Калифорнии установлена целая группа 
близкородственных хомеопаронаелл в соста-
ве шести видов и одного подвида (Hull, 1997). В 
местонахождении в Мексике выявлены два вида 
рода Santonaella (Yang, 1993). Центр происхожде-
ния находился в Восточно-Экваториальной обла-
сти и маршрут миграции совпадает с маршрутом 
Tripocyclia trigonum. Заметим дополнительно, что 
в качестве промежуточного района на маршруте 
H. barbata выступает акватория Северного Пе-
ритетиса в Польских Западных Карпатах (Bąk 
et al., 2018b), откуда мог пролегать путь через 
Норвежско-Гренландский проход.

Низкоконический морфотип. Носитель морфо-
типа вид Saitoum macilentum входит в большую по 
числу близкородственных видов группу (не менее 
10 видов), процветавшую в Тетической области в 
Южной Германии (Dumitrica, Zügel, 2003). Этот 
район был центром возникновения вида, откуда 
он мигрировал на север через Среднерусское море-
проход.

Два вида рода Napora – N. cruda и N. lomoalta – 
имели местообитание в Восточно-Бореальной об-
ласти в Калифорнии, Мексике и Аргентине, отку-
да мигрировали в акваторию Ямала по маршруту, 
аналогичному маршруту вида T. trigonum. В райо-
не Мексики N. cruda входила в состав близкород-
ственной группировки, насчитывавшей не менее 
пяти видов (Yang, 1993), а в районе Калифорнии 
N. lomoalta входил в состав группировки, включав-
шей более полутора десятков видов (Hull, 1997).

Высококонический морфотип. К этому морфо-
типу относятся пять видов рода Parvicingula и один 
вид рода Takemuraella. Описана классическая схема 
распространения парвицингул в Мировом океане 
(Pessagno, Blome, 1986; Pessagno et al., 1993), в част-Pessagno et al., 1993), в част- et al., 1993), в част-et al., 1993), в част- al., 1993), в част-al., 1993), в част-., 1993), в част-
ности, они обитали в Восточно-Экваториальной, 
Панбореальной и Панавстральной палеобиохориях 
и не найдены в Тетической. По всей вероятности, 
центрами видообразования явились Восточно-
Экваториальная и Южная Австральная области. 
Так, в Калифорнии в Восточно-Экваториальной 
области в титоне насчитывалось более десяти ви-
дов (Hull, 1995) и в Мексике той же области – при-
мерно столько же видов (Yang, 1993). Аналогично, в 
Южной Австральной области в районе Антарктики 
обитали не менее полутора десятков видов парви-
цингул (Kiessling, 1999). Сходным образом был рас-Kiessling, 1999). Сходным образом был рас-, 1999). Сходным образом был рас-
пространен вид Takemuraella fastigatus. Можно пред-
положить, что маршрутами миграционных потоков 
явилось направление с крайнего юга на север из 
районов Антарктики вдоль западного края Пангеи к 
акваториям Мексики и Калифорнии и далее к севе-
ру и северо-востоку двумя потоками, вдоль Пангеи и 
в Тетис и далее через проход Среднерусского моря.

Кольцеообразные сатурналиды. Новые виды 
рода Acanthocircularis Vishnevskaya, 2021 (A. arcticus, 
A. polaris, A. sibiricus, A. solis, A. sp. A, A. yamalensis), 
также два новых вида рода Spongosaturninus Camp-
bell et Clark, 1944, emend. Dumitrica et Hungerbühler, 
2017 (S. cornutus, S. volgensis) встречены пока только 
на Ямале (Vishnevskaya, 2021). В связи с тем, что это 
новые виды, знание об их палеогеографическом 
распространении ограничивается только лишь 
сведениями о местонахождении голотипов.

Носитель кольцеообразного морфотипа вид 
Spongosaturninus meyerhofforum (Hull, 1997), emend 
Vishnevskaya, 2021 был распространен в Восточно-
Экваториальной области (Калифорния) (Hull, 
1997) и в высоких широтах Палеопацифики (Ко-
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рякское нагорье (Вишневская [Vishnevskaya], 2001; 
Vishnevskaya, 2021). Эвритермный A. meyerhofforum 
имел, возможно, центром возникновения прохлад-
ные воды Тихоокеанского обрамления Северо-
Восточной России, откуда распространился в Ар-
ктическую Сибирь и в Калифорнию. 

Вероятно, Восточно-Экваториальная область 
была одним из центров возникновения и дивер-
генции сатурналид: в акватории Калифорнии здесь 
возникло и существовало более полутора десятков 
видов и подвидов (Hull, 1997), а в акватории Мек-Hull, 1997), а в акватории Мек-, 1997), а в акватории Мек-
сики – около десятка (Yang, 1993). Другим центром 
возникновения видов следует полагать Тетическую 
область, где обитало не менее шести видов (Dumi-Dumi-
trica, Zügel, 2008).

Суммируя вышесказанное, заметим, что 
значительное влияние в инвазиях радиоля-
рий в акваторию Ямала оказывали выходцы из 
Восточно-Экваториальной, Тетической и Юж-
ной Австральной радиоляриевых палеобиохо-
рий. В сообщество видов Ямальского комплекса 
максимальный вклад был внесен мигрантами из 
Восточно-Экваториальной области (Калифорния, 
Мексика), доля которых составляет около 80%. На 
втором месте находится Южная Австральная об-
ласть (Антарктика, Антарктический полуостров) 
с долей около 15% и на третьем – Тетическая об-
ласть с долей до 5%. 

Поскольку, как было сказано выше, радио-
лярии, являясь пассивными планктерами, мо-
гут служить индикаторами течений и широких 
морских проходов, то можно допустить суще-
ствование устойчивых трансокеанских течений 
в Мировом океане в поздней юре. Одно из них 
направлялось из Антарктики на север вдоль за-
падного побережья Пангеи и могло достигать Ар-
ктической области в районе Южно-Анюйского 
«океана» (рис. 5). В приэкваториальных широтах 
через Прото-Карибский бассейн могло проходить 
течение, пересекавшее Центральную Атлантику и 
входившее в Тетический бассейн. Из Тетических 
акваторий струйные течения могли направляться 
на север и через Норвежско-Гренландский про-
ход и Среднерусское море достигать Арктического 
бассейна, и далее проходить в районы Ямала и За-
падной Сибири. Подобная схема течений, выявля-
емая по радиоляриям, хорошо согласуется с иными 
схемами, основанными на других палеонтологиче-
ских данных (Langrock et al., 2003; Рогов, Захаров 
[Rogov, Zakharov], 2009; Rogov et al., 2009; Dera et 
al., 2015).

Заключение

Ассоциация радиолярий из низов баженовско-
го горизонта (нижний титон) в Арктической пе-
риферии Западной Сибири на полуострове Ямал 
проанализирована с точки зрения биономических 
характеристик видов и их морфотипов, входящих 
в ассоциацию. Выделены типические сфериче-
ский, дискоидный и брахиальный морфотипы у 
радиолярий-спумеллярий, высококонический, 
низкоконический и сферический у насселлярий, 
в отдельные морфотипы обособлены морфотипы 
радиолярий-сатурналид и коллосферид. Палеоби-
ологические характеристики морфотипов позво-
лили реконструировать палеобиогеографическую 
обстановку обитания фауны радиолярий в районе 
полуострова Ямал в поздней юре. Соотношение 
S/N в ямальской ассоциации радиолярий состав-
ляет 0,55, что может означать обитание в открытой 
пелагиали с относительно теплыми поверхностны-
ми водами, в то время как коэффициент RS/N для 
радиоляриевой ассоциации из средней части баже-
новской свиты составляет 0,2, а из верхней – 0,25, 
что характеризует обитание в более холодноводных 
условиях.

Для ямальского комплекса соотношение N/S 
составляет 1,8, что может указывать на океаниче-
ский характер акватории или на дальний шельф. 
Присутствие парвицингулид, составляющих до 
45% и более от всего состава радиолярий, является 
индикатором возможных зон апвеллинга. Следо-
вательно, это были дальненеритеческие обстанов-
ки открытого морского бассейна с возможными 
глубинами до 500 или более метров, с теплыми по-
верхностными водами. Прослежены также биогео-
графические связи радиоляриевой фауны района 
обитания на Ямале с другими акваториями Миро-
вого океана (Калифорния, Мексика, Антарктика и 
др.), что позволило предложить возможные марш-
руты миграций радиолярий и возможные направ-
ления господствующих течений.
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