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Крупные климатические области могут быть 
дифференцированы на основе общего облика на-
селяющих их радиоляриевых ассоциаций. Однако, 
согласно существующей точке зрения, климатиче-
ская зональность не оказывает жесткого влияния на 
состав и особенности комплексов радиолярий, оби-
тающих в тех или иных климатических районах. 
Полная определенность и обусловленность совре-
менных комплексов радиолярий климатическими 
зонами не наблюдается или она очень расплывчата. 
Виды, обитающие в нескольких климатических зо-
нах, намного более обильны, чем эндемики одной 
единственной области [14, 21, 22].

Такая же картина была свойственна, вероятно, и 
геологическому прошлому.

Климатическая зональность в девонском перио-
де была более четкой по сравнению с ранним па-
леозоем, но число климатических зон оставалось 
по-прежнему небольшим, и их границы были раз-
мыты. Регрессия в раннем девоне, когда возникло 
множество изолированных и полуизолированных 
бассейнов, способствовала обособлению фауни-
стических комплексов. В среднем и позднем девоне 
общение между морями стало более свободным.

Вместе с тем, радиоляриевым фаунам девона 
был свойственен биогеографический провинциа-
лизм, такой же, какой наблюдается у голоценовых 
фаун, когда экваториальная радиоляриевая фауна 
значительно отличается от субтропической, субтро-
пическая – от арктической, а антарктическая – от 
всех остальных. Виды-космополиты, эврибионт-
ные виды с повышенным биотическим потенциа-
лом, населявшие все или почти все экологические 
зоны Мирового океана, редки среди современных 
радиолярий, точно также они были редки в геоло-
гическом прошлом, в том числе в девоне.

Анализ палеобиогеографии позднего девона 
Волго-Уральского, Тимано-Печорского и Южноу-
ральского бассейнов был проведен М.С. Афанасье-
вой, Э.О. Амоном и Б.И. Чувашовым [3]. Авторами 
показано, что многие факты нахождения обильных 
остатков радиолярий в осадках палеобассейнов раз-
личного типа (эпиплатформенных, эпиконтинен-
тальных, окраинных) приводят к выводу, что весьма 
благоприятными для обитания радиолярий в геоло-
гическом прошлом являлись биотопы и акватории, 
расположенные вблизи континентов или на срав-
нительно небольшом от них удалении, но не пела-
гические или центральные зоны океанов. Наиболее 
богатые и разнообразные ориктоценозы радиолярий 
сформированы: 1) при наличии системы течений;  
2) в акваториях сублиторали, приближенных к кон-
тинентальным массивам; 3) под влиянием апвеллин-
га и других гидрографических явлений типа Эль-
Ниньо, Ла-Нинья и др.; 4) в областях повышенной 
биопродуктивности над глубинными разломами и 
зонами развития рифтовых систем.

Полученные новые данные позволяют дать более 
детальную палеогеографическую характеристику об-
становкам осадконакопления на Южном Урале, Рудном 
Алтае и в других регионах в один из самых насыщен-
ных геологическими событиями – девонский период 
его развития, впервые выявить особенности становле-
ния радиолярий в эпохи раннего, среднего и позднего 
девона, а также по-новому рассмотреть специфику 
формирования фаун девонских радиолярий.

На основании анализа всех имеющихся соб-
ственных и литературных материалов по радиоля-
риям позднего девона нами выделены три радио-
ляриевые провинции-зоохории (рис. 1): Лаврусская 
(юго-западная), Палеоазиатская (северо-восточная) 
и Австралийская (юго-восточная).

краТкие сообЩения
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ЛАВРУССКАя ПРОВИНцИя

Лаврусская провинция объединяет ассоциации 
радиолярий, развивавшиеся в относительно мелко-
водных акваториях шельфовых эпиплатформенных 
и окраинных морей: Северной Америки, Германии, 
Польши, Припятского прогиба, Волго-Уральского 
и Тимано-Печорского бассейнов, Западного Урала, 
Мугоджар и Северного Прикаспия (рис. 1).

Позднедевонская фауна внутренних и окра-
инных мелководных бассейнов Лаврусской 
провинции была исключительно разнообразна 
и обильна. Взрыв биоразнообразия среди позд-
недевонских комплексов Северной Америки, 
Польши, Франкенвальда, Тимано-Печорского 
бассейна и Урала достиг такого максимального 
пика распространения родов и видов радиоля-
рий, относительные масштабы которого в даль-
нейшей фанерозойской истории развития радио-
лярий были достигнуты лишь в позднем триасе, 
поздней юре и позднем мелу [19].

Биостратиграфические комплексы радиолярий 
позднего девона Лаврусской провинции насчитыва-
ют десятки и сотни видов, и можно предположить, 
что многие виды еще ждут своего описания. Био-
продуктивность радиолярий (т.е. количество орга-
нического вещества, вырабатываемого ассоциацией 
организмов1) в единицу времени, во франское вре-
мя в Тимано-Печорском бассейне была настолько 
высокой, что это дало возможность рассматривать 
радиолярии в качестве источника органического 
вещества для образования нефти [1, 4, 5]. Знамени-
тые яшмы позднего девона Южного Урала с обили-
ем скелетов радиолярий давно стали классическим 
примером типичных радиоляритов.

1  Биопродуктивность современных организмов измеряется 
прямыми методами (подсчет валового Сорг и др.), а для про-
шлых геологических эпох оценивается косвенными параме-
трами, например, по частоте встречаемости и степени обилия 
фоссилизированных остатков.

рис. 1. Радиоляриевые провинции позднего девона.
1, 2 – местонахождения радиолярий в отложениях франского (1) и фаменского (2) ярусов: 1 – США, штат Огайо, оз. Эри; 
2 – США, штат Оклахома; 3 – США, штат Невада; 4 – Восточная Аляска; 5 – центральная Аляска; 6 – Северо-Западная 
Канада; 7 – Германия; 8 – Польша; 9 – Припятский прогиб; 10 – Волго-Уральская провинция; 11 – Тимано-Печорский 
бассейн; 12 – Полярный Урал; 13 – Северный Урал, западный склон; 14 – Северный Урал, восточный склон; 15 – Средний 
Урал, западный склон; 16 – Средний Урал, восточный склон; 17 – Южный Урал; 18 – Мугоджары, Северо-Западный Казах-
стан; 19 – Прикаспийская впадина, Западный Казахстан; 20 – Чарская зона, Восточный Казахстан; 21 – Алайский хребет, 
Киргизстан; 22 – Рудный Алтай; 23 – юг Западной Сибири; 24 – центральная Монголия; 25 – Малайзия; 26 – Южный 
Китай; 27 – Северо-Западный Китай; 28 – Таиланд; 29 – Западная Австралия; 30 – Новый Южный Уэльс; Восточная Ав-
стралия. 3 – местонахождения трилобитов (по [23]): а – Юта, б – Миссури, в – Южная Франция, г – Юго-Восточный Урал, 
д – Западный Урал, е – Киргизия, ж – Южный Китай. 4 – границы раздела Лаврусской, Палеоазиатской и Австралийской 
радиоляриевых провинций. Местонахождения радиолярий и трилобитов нанесены на схему глобальной реконструкции 
континентов и океанов для позднего девона по [25].
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ядро фаменского комплекса радиолярий было 
достаточно устойчивым на Русской платформе и на 
Урале. К юго-западу, в Европе (Германия, Польша), 
и далее – в Северной Америке, а также в северо-
восточном (Палеоазиатская провинция) и юго-
восточном (Австралийская провинция) направле-
ниях оно постепенно “размывалось” и замещалось 
другими видами.

ПАЛЕОАЗИАТСКАя ПРОВИНцИя

Палеоазиатская провинция объединяет ассоциа-
ции радиолярий, населявшие окраины океанов Па-
леотетис и Палеоазиатского: Монголию, Китай, Та-
иланд, Австралию и, отчасти, восточный Казахстан 
и Алтае-Саянскую область.

Комплексы радиолярий девона Палеоазиатской 
провинции, как правило, менее разнообразны и 
значительно менее обильны. Нередки случаи, ког-
да в поле зрения и анализа исследователя попадает 
биостратиграфический комплекс, представленный 
всего лишь небольшим набором родов и видов (до 
десяти единиц). Известные девонские полосчатые 
пелагические радиоляриевые кремни Таиланда и 
Малайзии по обилию скелетов радиолярий намного 
уступают южноуральским яшмам.

АВСТРАЛИйСКАя ПРОВИНцИя

Австралийская провинция характеризуется 
своеобразной морфологией скелетов радиолярий. 
Радиолярии раннего франа Австралии отличаются 
от одновозрастных ассоциаций Тимано-Печорского 
бассейна, Палеоазиатской и Лаврусской провинций 
более богатым видовым разнообразием и сложно-
стью конструкций скелетов.

В среднем фране картина меняется. Морфоло-
гическое многообразие радиолярий Лаврусской 
провинций и, особенно, доманиковых комплексов 
Тимано-Печорского бассейна значительно превос-
ходит разнообразие палеоазиатских и австралий-
ских радиолярий.

АНАЛИЗ ОСОБЕННОСТЕй 
РАдИОЛяРИЕВых ПРОВИНцИй

Различия между Лаврусской, Палеоазиатской 
и Австралийской провинциями отчетливо вы-
являются по числу видов-космополитов, морфо-
логическим признакам скелетов и различной ча-
стоте встречаемости тех или иных родов, а также 
обилию родов и видов. Причины таких различий 
заключаются, скорее всего, в климате (указанные 
территории, находились в девоне в экваториаль-
ном, тропическом или субтропическом поясах), 
в гидрологических, гидрохимических и палео-
тектонических характеристиках акваторий обита-
ния радиолярий, в палеогеографии и обстановках 

осадконакопления в условиях континентальных 
окраин крупнейших континентальных блоков – 
Лавруссии и Гондваны.

древнерусский континент, по палеомагнитым 
данным, в ордовике, силуре и девоне мигрировал по 
направлению к северу; при этом, если в ордовике, 
силуре и раннем девоне направление палеомеридиа-
нов было близким к современному (т.е. край конти-
нента был субпараллелен современному Уралу), то в 
позднем девоне ситуация изменилась [10, 11].

В девоне Южный Урал находился в приэквато-
риальной зоне. Палеомагнитные широты, получен-
ные по материалам территории Магнитогорской 
мегазоны, следующие: яшмы актаусской свиты 
(верхи эмса и основание эйфеля) формировались 
к северу от экватора на 8.4° ± 8.7° с.ш., фаменские 
аргиллиты и песчаники в верхнем течении р. Боль-
шой Кизил – 9.1° ± 4.6° с.ш. [10, 11]. По другим 
данным, отложение среднедевонских кремней в 
окрестностях г. Сибай происходило к югу от эква-
тора на 5.0° ± 3.4° ю.ш. [6], однако нельзя исклю-
чить северные широты.

Палеомагнитные данные подчеркивают то об-
стоятельство, что восточная окраина Лаврусской 
радиоляриевой провинции (восток древнерусско-
го континента и его окраинные моря – Тимано-
Печорское и Уральское) располагалась в девоне в 
экваториальном климатическом поясе, получавшем 
максимум солнечной радиации.

данные о распространении радиолярий хорошо 
коррелируются с информацией о географической и 
экологической приуроченности некоторых стено-
топных трилобитов [23]. Представители рода Pudo-
proetus пережили позднедевонский трилобитовый 
кризис, были адаптированы к мелким неспокойным 
водам и ограничены в своем распространении ис-
ключительно узкой полосой биофаций прибрежной 
полосы субтропического пояса (рис. 1).

Это подтверждает высказанную ранее гипотезу 
д.В. Наливкина [12], основанную на присутствии 
барьерных рифов в Уральском палеобассейне, о 
расположении востока Русской платформы в эква-
ториальном поясе. Развитие рифов свидетельству-
ет о сильном прибое, чистоте воды и тропическом 
климате, со средней годовой температурой до 20°С. 
В конце девона палеомагнитный экватор проходил 
по Тиману примерно по меридиану 50° [17].

Экваториальный климатический пояс в настоя-
щее время характеризуется максимальным био-
разнообразием радиолярий на родовом и видовом 
уровнях и максимальной биопродуктивностью их 
популяций [14]. То же самое было свойственно и 
девонскому периоду [2, 19].

С другой стороны, выявляется отчетливая связь 
пульсационного колебания численности, биопро-
дуктивности и темпов таксонообразования радио-
лярий на Русской платформе и Урале с ритмами эв-
стазии Мирового океана в позднем девоне [20, 24].
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Кроме того, в девонской истории радиолярий 
Русской платформы обращает на себя внимание из-
бирательное размещение областей массового оби-
тания радиолярий, устойчиво сохранявшееся на 
протяжении всего позднедевонского времен. Это 
области развития отложений доманикового типа, 
обогащенных органическим веществом и биоген-
ным кремнеземом, которые широкой полосой про-
слеживаются вдоль восточной окраины Русской 
платформы, но отсутствуют в ее центральных ча-
стях [18]. Массовое развитие кремневых организ-
мов: губок и радиолярий, происходило только в 
восточной части Русской платформы [1, 7, 9].

Массовые скопления богатых комплексов ради-
олярий девона на восточной окраине древнерус-
ского континента совпадают с областями развития 
авлакогенов. Процессами рифтогенеза предопре-
делено размещение нефтегазоносных провинций 
на Русской платформе: Прикаспийской, Волго-
Уральской и Тимано-Печорской [8]. Кроме того, 
рифты являются устойчивыми в пространстве и 
времени каналами дегазации Земли щелевидной 
формы, а в пределах Русской платформы обла-
стью пониженной концентрации озона является 
Урало-Каспийская рифтовая система, которая про-
должает оставаться зоной интенсивной дегазации 
планеты [15, 16].

Уменьшение озонового экрана планеты в усло-
виях массовой дегазации неизбежно приводило в 
прошлом к переоблучению биосферы активным 
ультрафиолетом и к упадку либо гибели биоты.  
С другой стороны, повышенный радиоактивный 
фон оказывает мутагенное воздействие на биологи-
ческие объекты, ускоряя и усиливая эволюционный 
процесс [13]. И если спонтанные выбросы глубин-
ного водорода и метана действительно имели место 
в геологическом прошлом (в частности,  в домани-
коидных бассейнах среднего франа с аномальным 
режимом сероводородного заражения), то должна 
была наблюдаться именно такая картина, какая на-
блюдается в настоящее время в случае Эль-Ниньо.  
И особенно подвержены влиянию ультрафиолето-
вого излучения сообщества шельфов, где наиболее 
обилен фито- и зоопланктон. Мутагенное воздей-
ствие ультрафиолетового излучения способству-
ет зарождению новых видов организмов [15, 16]. 
Возможно, что и фантастическое разнообразие ком-
плексов радиолярий, особенно из доманикоидных 
отложений позднего девона Тимано-Печорского бас-
сейна, формирование которых приурочено к рифто-
вым зонам, можно объяснить многочисленными му-
тациями, создававшими все новые и новые виды.

Перечисленные факты подчеркивают наличие 
благоприятной палеогеографической обстановки 
становления девонской ассоциации радиолярий 
Уральского и Тимано-Печорского бассейнов, значи-
тельно превосходящие по степени обилия комплек-
сы радиолярий Западной Сибири и Рудного Алтая, 

которые в девоне обитали севернее – в Палеоазиат-
ском и Палеотетическом океанах.

Работа выполнена при поддержке Программы 
Президиума РАН “Происхождение и эволюция био-
сферы” и РФФИ (проект № 07-04-00649).
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Paleobiogeographic radiolarian provinces 
of Late Devonian

M. S. Afanasieva*, E. O. Amon**
*Paleontological Institute of RAS

**Institute of Geology and Geochemistry, Urals Branch of RAS

For the first time the three Late Devonian paleobiogeographic provinces: Laurussian (southwest), Paleoasian 
(northeast) and Australian (southeast) are singled out and described.
Key words: paleobiogeography, Radiolarians, provinces, Late Devonian.


