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В карбоне Урала автором установлено 11 водорослевых зон, позволяющих проводить межрегиональ-
ную и межконтинентальную корреляцию одновозрастных отложений. Для более дробного расчленения 
карбонатных разрезов по альгофлоре впервые использованы акмезоны. В нижнем карбоне Урала уста-
новлено 9 акмезон, в среднем и верхнем карбоне – 5.
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Водоросли в карбонатных разрезах каменноу-
гольной системы Урала не менее многочисленны и 
разнообразны, чем фораминиферы, а иногда и пре-
обладают над ними в отдельные отрезки времени. 
Они весьма разнообразны по систематическому со-
ставу, нередко являются породообразующими ор-
ганизмами, отличными показателями фациальных 
обстановок [2–4, 8], глубин образования карбонат-
ных отложений, миграции береговой линии бассей-
нов и др. [16]. Водоросли чаще других организмов 
играют роль основных компонентов в строитель-
стве органогенных построек [5, 8].

В настоящее время в карбоне Урала нами уста-
новлено 9 родов синезелeных, 54 рода зелeных,  
22 – красных водорослей и 5 родов проблематик, 
среди которых описаны несколько новых родов и 
более двух десятков новых видов [2, 8, 9]. В то же 
время оказалось, что по сравнению с фораминифе-
рами и конодонтами, водоросли обладают мень-
шим стратиграфическим потенциалом (по ним в 
карбоне установлено 11 биостратиграфических 
зон, а по фораминиферам – более 30) и относятся 
к категории медленно эволюционирующих групп 
организмов, позволяющих устанавливать возраст 
вмещающих их отложений лишь иногда с точно-
стью до горизонта. Следует также отметить, что с 
увеличением количества водорослей в биоценозах 
резко снижается биомасса представителей микро- 
и макрофауны.

В то же время отдельные рода и виды водо-
рослей характеризуют определенный достаточно 
узкий стратиграфический интервал. Так, проблема-
тики рода Menselina встречаются только в отложе-
ниях лытвинского горизонта верхнего фамена де-
вона, водоросли Zidella и Einoriella – в алексин-
ском и михайловском горизонтах, Tubus���������� ���������agapoven-

sis – в верхней части верхнего визе, Praedonezella, 
Borisovella и Herakella – в верхнем серпухове. Мас-
совые скопления Сalcifolium okense и Koninckopora 
известны в верхневизейском подъярусе, Fasciella 
kizilia и F. ivanovae–в веневском горизонте и вер-
хах серпуховского яруса.

Очень четкая граница по альгофлоре наблюда-
ется между верхним фаменом (Schuguria, Soleno-
poraceae, Menselina) и турнейским ярусом карбона 
(Kamaena, Issinella, Ortonella) не только на Урале, 
но и в разрезах Восточно-Европейской платформы, 
Тимано-Печорской провинции, Мугоджарах, в от-
ложениях Сибири и Донбасса.

Водорослевые сообщества большей части тур-
нейского яруса на Урале таксономически бедны, 
что связано с развитием неблагоприятных для них 
фаций, но обращает на себя внимание обновленная 
альгофлора косьвинского горизонта верхнего тур-
не, где появляются 10 новых родов зеленых водо-
рослей Subkamaena, Crassikamaena, Parakamaena, 
Pseudokamaena��������������������������������������, ������������������������������������Brazhnikovae������������������������, ����������������������Stylaella�������������, �����������Palaeobere-
sella, Exvotarisella, Nanopora, Dokutchaevskella и 
2 рода синезеленых Bevocastria и Stipulella. Альго-
сообщество данного горизонта следовало бы отно-
сить к визейскому ярусу, как было сделано в пред-
ыдущих стратиграфических схемах, а не к турней-
скому, как это принято считать в настоящее время.

Наступление визейского века отмечено рас-
цветом зеленых водорослей семейства �����������Palaeobere-
sellacea и дазикладовых Issinella и Anthracoporel-
la. С поздневизейским временем связан пик разви-
тия зеленых водорослей на Урале и обширная ви-
зейская трансгрессия с накоплением чистых карбо-
натных осадков. В позднем визе отмечается появ-
ление 6 новых родов зеленых водорослей с доми-
нантным положением Zidella�����������������������, ���������������������Einoriella�����������, ���������Konincko-
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pora��������������������������������������������������, ������������������������������������������������Anthracoporella���������������������������������, �������������������������������Anthracoporellopsis������������, ����������Calcifoli-
um, к концу визе–“ленточно-слоистых” Fasciella и 
красных Ungdarella.

Альгокомплексы серпуховского яруса отлича-
ются присутствием новых родов зеленых водорос-
лей: Praedonezella�������� �������������������������  , �������������������������������  Coelosporella������������������  , ���������������� Frustulata������ , ����Bor-
isovella, Kulikia, Kulikaella, Herakella, но в основ-
ном это было время господства видов Fasciella 
kizilia и Ungdarella uralica. Регрессивный характер 
развития серпуховских морей нашел отражение в 
возрастающей роли красных водорослей ���������Ungdarel-
laceae������������������������������������������, в повторном появлении некоторых форм зе-
леных водорослей и обеднении таксономического 
состава микрофлоры в целом. В уральских разрезах 
визе определено 40 родов и 60 видов, в серпухове – 
32 рода и 40 видов водорослей.

С наступлением среднекаменноугольной эпо-
хи полностью исчезают раннекаменнугольные зе-
леные водоросли Calcifolium���������� ���������� , ������������������ Koninckopora������ , ����Bor-
isovella����������������������������������������������, ��������������������������������������������Herakella�����������������������������������, ���������������������������������Praedonezella��������������������, ������������������Kulikia�����������, ���������Kulikael-
la, Frustulata и господствующее положение зани-
мает Donezella. Для нижнебашкирского подъяру-
са характерны Donezella lutugini Masl., D. askynica 
R. Ivan., для верхнебашкирского – крупные D����� . ���lu-
naensis Rácz и D. collosa ��������������������������R�������������������������. �����������������������Ivan�������������������., а также предста-
вители семейства Beresellaceae (Beresella, Dvinella) 
и красные Ungdarellaceae и Stacheinaceae.

В нижнемосковском подъярусе доминантами 
становятся Beresella и Dvinella вместе с башкир-
ской ассоциацией водорослей, довольно много-
численными Epimastopora, Claracrusta, первыми 
Macroporella, красными Urtasimella����������������, ��������������Efl�����������ü����������gelia�����, ���Cu-
neiphycus и др. Наиболее значительные изменения 
происходят в позднемосковское время, что выража-
ется в появлении представителей семейства ������Anchi-
codiaceae таких, как Ivanovae, Eugonophyllum�������, �����Anch-
icodium, расцвете родов зеленых Uraloporella������, ����Mac-
roporella, Gyroporella�����������������������������, ���������������������������Epimastopora���������������, �������������Pseudoepimas-
topora вместе с красными из семейства �����������Ungdarella-
ceae: Komia, Urtasimella, Suundukellа .

В позднем карбоне площади акваторий значи-
тельно уменьшились, резко сократилась числен-
ность водорослей и снизилось их таксономическое 
разнообразие. Практически исчезли березеллиды, 
что послужило своеобразным репером границы 
среднего и позднего карбона [6–8, 14]. Доминанта-
ми стали синезеленые Tubiphytes, зеленые ���������Globulif-
eroporella�� ������������� ��������������� �������� ���, ������������� ��������������� �������� ���Gyroporella�� ��������������� �������� ���, ��������������� �������� ���Anchicodium���� �������� ���, ���������� ���Ivanovia�� ���, ���Eu-
gonophyllum, Epimastopora, Pseudoepimastopora, и 
Paraepimastopora kansasensis (Johnson).

Таким образом, по водорослям отчетливо фикси-
руются границы девона и карбона, нижнего и сред-
него, среднего и верхнего отделов карбона, границы 
ярусов и подъярусов и некоторых горизонтов.

В карбоне максимальная скорость эволюции на-
блюдается у фораминифер, поэтому в последние  
60 лет именно по ним и строятся нормативные 
(стандартные) биостратиграфические шкалы и к 

ним “привязываются” остальные группы организ-
мов, по которым выполняется зональное расчлене-
ние разрезов (гониатиты, брахиоподы, конодонты 
и известковые водоросли).

В настоящее время в карбоне Урала автором [8, 
10] установлено 11 водорослевых зон: 6 в нижнем 
карбоне (табл. 1) и 5 в среднем и верхнем (табл. 2).  
В нижнем карбоне соотношение водорослевых и 
фораминиферовых зон 6/16, в среднем и верхнем 
карбоне 5/17. Однако, благодаря своему таксоно-
мическому разнообразию, широкому распростра-
нению и нередко количественному преобладанию 
над фораминиферами, водоросли и установлен-
ные по ним зоны являются основой для межреги-
ональной и межконтинентальной корреляции. Та-
ковыми являются зоны Kamaena�����������������   ���������������� delicata�������� –������� K������ . ����mag-
na для турнейского яруса, Palaeoberesella lahuseni–
Exvotarisella index – для нижнего визе, Сalcifolium 
okense–Koninckopora inflate – для верхнего визе, 
Ungdarella uralica–Fasciella kizilia – для серпухов-
ского яруса, Donezella lutugini и D. Lunaensis – для 
башкирского яруса, Beresella polyramosa–Dvinella 
comate – для нижнемосковского подъяруса, Mac-
roporella ginkeli, Ivanovia tenuissima и Komia abun-
dans – для верхнемосковского и т.д. Многие из этих 
зон имеют глобальное распространение и легко 
узнаются в одновозрастных отложениях Западной 
и Восточной Европы, Восточно-Европейской плат-
формы, Донбасса, Центральной и Средней Азии, 
Австралии, Северной Америки, Канады, Китая. 
Отдельно можно отметить вид Koninckopora������� ������infla-
ta, характерные формы которого в большом коли-
честве присутствует в карбонатных отложениях 
верхнего визе и серпухова Чукотки и Таймыра, об-
разующих Арктический пояс вдоль побережья Се-
верного Ледовитого океана на территории России

При выделении водорослевых зон автор старал-
ся соблюдать принцип установления нижней гра-
ницы по первому появлению вида-индекса (мар-
керного таксона), но не всегда этот критерий явля-
ется достаточно аргументированным в силу разных 
геологических и биологических причин, и не вся-
кое новое есть показатель нового этапа в развитии 
фауны и флоры [12]. По мнению В.В. Черныха [13], 
выделение зоны в стратиграфической шкале следо-
вало бы связывать с самим событием “существова-
ния вида” и тогда в нижнем карбоне Урала устана-
вилось бы 6 водорослевых зон, а не 5, как было в 
авторской монографии 2013 г. 

Во многих разрезах, особенно в нижнем карбоне 
Сибири, микрофлора является единственной груп-
пой ископаемых, позволяющих делать выводы о 
возрасте вмещающих пород. Водорослевые биозо-
ны установлены на обоих склонах Урала в много-
численных (не менее 100) и близко расположенных 
разрезах (например, рр. Исеть и Кунара на Сред-
нем Урале, рр. Большой Кизил и Худолаз – на Юж-
ном). Но, как уже было отмечено, их стратиграфи-
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Таблица 1. Зональное расчленение нижнего карбона по водорослям.
Table 1. Zonal subdivision Lower Carboniferous on algae.
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ческий потенциал явно скромнее, чем у форамини-
фер и конодонтов, и пока зональная шкала по водо-
рослям построена только для карбона Урала [8, 10]. 
Ранее автором [2] на большом фактическом мате-
риале было выделено VIII зональных комплексов 
водорослей в нижнекаменнугольных отложени-
ях Сибири и Северо-Востока России. Близки к ре-
шению вопроса о водорослевой зональности в кар-
боне результаты исследований О.И. Берченко и  
О.А. Сухова в Донбассе [1], �������������������B������������������. ����������������Mamet����������� в Арктиче-
ской Канаде [17], P. Brenckle в США, S. Skompski 
в Польше, но пока зональных шкал ими не предло-
жено, а биозоны водорослей играют важную роль в 
создании общей биостратиграфической шкалы кар-
бона в комплексе с другими группами ископаемых 
организмов.

Перед специалистами, работающими с биостра-
тиграфическими зональными шкалами, постоян-
но возникает необходимость добиваться их боль-
шей детальности, увеличения корреляционного по-
тенциала и увязки с зональными шкалами, постро-
енными по другим группам организмов. В настоя-
щей работе выполнена детализация водорослевой 
зональности на основе анализа последовательности 
акмезон, или гемер. Понятие и термин гемера был 
введен Сиднеем Бакменом [15]. Термин “гемера”, 
по Бакмену, определяет хронологическую едини-
цу, которая соответствует кульминационному мо-
менту (akme) в развитии одного или более видов. 
Здесь используется термин “акмезона” в том же 

хронологическом смысле для маркировки шкалы 
по событию “массовое развитие вида”. Такая шка-
ла может быть полезна для быстрого предваритель-
ного расчленения разреза и ориентировочной кор-
реляции разноместных разрезов. Использование в 
биостратиграфии водорослевых акмезон (гемер) 
окажет существенную помощь исследователям при 
дробном расчленении карбонатных разрезов, со-
держащих альгофлору, и бедных другими ископа-
емыми организмами.

Для турнейского яруса автором выделяются  
3 акмезоны: Kamaena delicata, K. magna, K. lata; 
для визейского – 4: Nanopora woodi, Palaeobere-
sella lahuseni-Exvotarisella index, Zidella maxima-
Ungdarella uralica, Fasciella kizilia; для серпухов-
ского яруса – 2: Frustulata asiatica, Praedonezella 
cespeformis (см. табл. 1). Таким образом, в нижнем 
карбоне установлено 9 акмезон, что повышает де-
тальность ранее предложенной зональной шкалы 
на три подразделения. Аналогичная работа по уста-
новлению биозон и акмезон (гемер) по форамини-
феровой зональной шкале и построению на этой 
основе акмезональной шкалы по водорослям вы-
полнена также для среднего и верхнего (касимов-
ский ярус) карбона. В этом стратиграфическом ин-
тервале выделено 5 зон и 5 акмезон.(см. табл. 2). 

Хорошая изученность ископаемых известко-
вых водорослей карбона Урала и некоторых дру-
гих территорий позволили выделить в нижнем кар-
боне четыре (рис. 1), среднем и верхнем – три био-

Рис. 1. Расположение биогеографических поясов по альгофлоре в позднем визе и серпухове с учетом данных 
Б. Маме [17].
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географических пояса [6] (Иванова, 2002). Альгоф-
лора Тетиса и Северо-Американского поясов в це-
лом изучена лучше бореальной, однако в послед-
ние два десятилетия автором было описано более 
100 таксонов микрофлоры из многочисленных раз-
резов карбона Сибири и Северо-Востока России, 
где ранее были известны фораминиферы и другие 
ископаемые организмы, но не были известны во-
доросли. Проделанная в соавторстве с О.И. Богуш 
и В.А. Лучининой работа была обобщена в моно-
графии “Известковые водоросли верхнего фамена 
и нижнего карбона Урала и Сибири” [2]. Изучение 
автором водорослей Сибири дало возможность вы-
делить Таймыро-Верхоянско-Чукотскую биогео-
графическую область и обосновать существование 
Арктического биогеографического пояса в раннем 
карбоне [6].

Биогеографическая зональность, установлен-
ная по каменноугольной альгофлоре подтверди-
ла территориальную близость и единство некото-
рых палеоконтинентов в этот период. Проведен-
ный анализ систематического состава водорослей 
вскрыл также смешанный характер уральских ассо-
циаций альгофлоры, отражающий палеогеографи-
ческую позицию Уральского региона и его перма-
нентную связь с Северной Америкой и Восточной  
Европой.

Работа выполнена при поддержке проекта кон-
курсных программ фундаментальных научных ис-
следований УрО РАН (проект № 15-18-5-13).
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Carboniferous algaflora in the Urals and its stratigrafical meaning
R. M. Ivanova

Institute of Geology and Geochemistry, Urals Branch of RAS

In the Urals Carboniferous 11 algae zones allowing to make interregional and intercontinental correlation of 
coeval deposits are established by author. For more fractional dividing of carbonate profiles on algoflora for 
the first time akmezones have been used. In Lower Carboniferous of the Urals are established 9, in Middle and 
Upper Carboniferous – 5 akmezones.

Key words: biozone, akmezone, calcareous algae, biogeography, Carboniferous, the Urals.
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