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Аннотация. На основании обширного материала из верхнемеловых отложений Северного Кавказа, Мангышлака, Копетдага, Повол-
жья и Заволжья изучен заключительный, позднекампанский – раннемаастрихтский этап развития морских ежей Micraster и Isomicraster.
Детально рассмотрены изменения комплекса морфологических признаков у наиболее молодых видов, которые преимущественно свя-
заны с вариативностью в строении оральной поверхности панциря. Показано, что схожие морфологические изменения происходили
у различных представителей этих родов примерно в одно и то же время на разных территориях. Оценено стратиграфическое значение
Micraster brongniarti Hebert иM. grimmensis Nietsch. Сделаны выводы о возможных путях распространенияM. grimmensis Nietsch в кампан-
ских – маастрихтских акваториях Европейской, Средиземноморской и Среднеазиатской палеобиогеографических областей. В общей
сложности изучен материал трех коллекций в объеме 110 образцов.
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Abstract. The final, late Campanian – early Maastrichtian stage of development of echinoids Micraster and Isomicraster, was studied based
on extensive material from the Upper Cretaceous sediments of the North Caucasus, Mangyshlak, Kopetdag, Volga and Transvolga regions. The
changes in the complex of morphological characters in the youngest species, which are predominantly connected with variability in the structure
of the oral surface of the test, considered in detail. It is shown that similar morphological changes occurred in different representatives of these
genera at approximately the same time in different territories. The stratigraphic significance of Micraster brongniarti Hebert and M. grimmen-
sis Nietsch was assessed. Conclusions about possible paths of distribution of M. grimmensis Nietsch in the Campanian – Maastrichtian water
areas of the European, Mediterranean and Central Asian palaeobiogeographical areas were drawn. In total material from three collections of
110 specimens was studied.
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Введение

Позднемеловые морские ежи Micraster
и Isomicraster с разной степенью детальности
изучаются специалистами на протяжении по-
чти трехсот лет. Их филогенетические связи
подробно описаны для разных палеобиогео-
графических областей и провинций [1–7].
Их остатки многочисленны в туронских – ран-
немаастрихтских отложениях Западной Европы,
Русской плиты, Северного Кавказа, Копет-
дага, Мангышлака, Средней Азии, Северной
Африки, современные территории которых
соотносятся с позднемеловыми акваториями
Европейской, Средиземноморской и Средне-
азиатской палеобиогегографических областей.
Эволюция их морфологических признаков также
достаточно хорошо изучена. Древние турон –
коньякские формы отличаются амфиплакоид-
ным строением 1 и 4 интерамбулакров, зачастую
ассиметричными стернальными пластинками
и косым стернальным швом, а перистом занимает
нижнее положение. В сантоне у представите-
лей Micraster 1-й интерамбулакр становится
меридоплакоидным (к приротовой пластинке
примыкает одна следующая за ней пластинка),
стернальные пластинки становятся относитель-
но симметричными, стернальный шов прямым,
перистом смещается к переднему краю панциря,
а у наиболее молодых форм занимает крае-
вое положение как бы за пределами оральной
стороны, развивается длинный узкий лабрум,
заканчивающийся ложкообразным выступом –
губой, прикрывающей перистомальное отвер-
стие. Однако на поздних стадиях эволюции рода
отмечаются как атавизмы, так и совершенно но-
вые, неизвестные ранее у представителей рода
признаки. Позднекампанский – раннемаастрихт-
ский этап в развитии микрастерид является,
с одной стороны, одним из ключевых, а с другой
стороны, последним, повлекшим за собой по-
всеместное вымирание представителей Micraster
и Isomicraster.

Материал и методика

В основу данной работы лег материал, изу-
ченный автором по трем коллекциям, в общей
сложности 110 экземпляров. Первая – это соб-
ственные сборы из кампанских (зоны Micraster
brongniarti и M. grimmensis) отложений Воль-
ской впадины и маастрихтских отложений (зона
Belemnella lanceolata) Саратовского Заволжья,
которые хранятся в фондах Регионального му-
зея Землеведения Саратовского национального
исследовательского государственного универси-
тета имени Н. Г. Чернышевского (РМЗ СГУ),

а также сборы разных лет в фондах Вольско-
го краеведческого музея, в общей сложности
40 экземпляров, 4 из которых M. brongniarti
Hebert и 36 M. grimmensis Nietsch. Вторая –
коллекция, хранящаяся в Палеонтологическом
институте Российской академии наук, являю-
щая собой результат многолетней работы как
профильных специалистов – палеонтологов, так
и тематических геолого-съемочных партий, ра-
ботавших на Донбассе, в Крыму и на Север-
ном Кавказе, порядка 35 экземпляров. Огромная
заслуга в формировании этой коллекции в се-
редине XX в. принадлежит Н. А. Пославской
и М. М. Москвину. Третья – коллекция, хра-
нящаяся в фондах Центрального научно-иссле-
довательского геологоразведочного музея имени
академика Ф. Н. Чернышёва (ЦНИГР), собранная
А. Д. Нацким в ходе его полевых работ пре-
имущественно в Копетдаге и в меньшей степени
на Мангышлаке в 1913–1914 гг. [8–9]. Точнее, это
только часть собранных им материалов, предста-
вители родаMicraster, которые в середине 30-х гг.
XX столетия были изъяты из основной коллекции
Г. Ф. Вебер, видимо, с целью монографическо-
го изучения. Помимо материалов А. Д. Нацкого,
в сборной коллекции Г. Ф. Вебер присутствуют
образцы, отобранные в конце 1920-х – начале
1930-х гг. в ходе работ целевых геолого-съемоч-
ных партий на Копетдаге. Общий объем порядка
34 экземпляров M. brongniarti Hebert и только
1 M. grimmensis Nietsch. Отметим, что коллек-
ция, как и результаты ее изучения, так и не были
опубликованы. Коллекция ПИН имеет детальные
стратиграфические и географические привязки,
чего не скажешь о коллекции ЦНИГР музея.
Этот материал имеет весьма обрывочные сведе-
ния о местонахождениях и стратиграфическом
уровне, детализированном не более чем до яруса.

Коллекция № SSU KEA 201–209 «Иглоко-
жие верхнего мела Поволжья» хранится в РМЗ
СГУ, г. Саратов.

Монографическая коллекция № 6236 хранит-
ся в фондах ЦНИГР музея, г. Санкт-Петербург.

Монографическая коллекция PIN № 5625
хранится в Палеонтологическом институте Рос-
сийской академии наук (ПИН РАН), г. Москва.

Результаты исследования

Большинство известных видов Micraster ха-
рактеризуют достаточно узкие стратиграфиче-
ские интервалы, что делает их ценными биостра-
тиграфическими маркерами. Такие формы, как
M. cortestudinarium (Goldfuss), M. coranguinum
(Leske), M. grimmensis Nietsch, традиционно
считаются зональными формами для Западной
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Европы [10–11]. Для верхнего мела Русской
плиты на основании последовательной сме-
ны видов Micraster выделено шесть филозон:
Micraster corbovis (средний – верхний турон),
M. cortestudinarium (верхний турон – нижняя
часть среднего коньяка), M. coranguinum (сред-
ний коньяк – нижний сантон), M. schroederi
(нижний кампан), M. brongniarti (нижняя часть
верхнего кампана), M. grimmensis (верхняя часть
верхнего кампана – нижняя часть нижнего ма-
астрихта) [12–13].

Верхний кампан – нижний маастрихт ха-
рактеризуются распространением двух видов –
M. brongniarti и M. grimmensis. В целом оба име-
ют небольшие размеры панциря, в 2–2.5 раза
меньшие по сравнению с более ранними фор-
мами. M. brongniarti наследует морфологические
черты сантонских – кампанских форм: мери-
доплакоидный 1-й интерамбулакр, относительно
симметричные стернальные пластинки, прямой
стернальный шов, краевое положение перисто-
ма, как бы за пределами оральной стороны,
длинный узкий лабрум. В ходе изучения име-
ющихся в коллекциях панцирей M. brongniarti
удалось проследить формирование одной важной
морфологической особенности – постепенное
уменьшение площади соприкосновения лабраль-
ной и стернальных пластинок, до полного отрыва
лабрума от стернума двумя сильно разросши-
мися пластинками перепластрональных полей –
переход от мезамфистернального к мезамфистер-
нальному разорванному типу пластрона (рис. 1).
Формально последний является одним из призна-
ков следующего вида в филогенетическом ряду –
M. grimmensis, однако в остальном образцы
продолжают демонстрировать более древнюю
морфологию, позволяя отнести их к неким «пере-
ходными» формами M. brongniarti. Выделено две
формы с постепенным уменьшением площади
соприкосновения лабрума и стернума и увели-
чением размеров пластинок перепластрональных
полей и две формы, где лабрум уже отделен
от стернума, расстояние между ними постепен-
но увеличивается, но при этом стернальный шов
остается прямым, а стернальные пластинки – бо-
лее или менее симметричными (см. рис. 1).

M. grimmensis сильно отличается от более
ранних форм, что выражается в первую очередь
в строении оральной поверхности панциря. Ме-
замфистернальный разорванный тип пластрона,
ассиметричные стернальные пластинки, косой
стернальный шов, причем на данный момент
известно как минимум четыре варианта его на-
клона, – как в сторону I, так и в сторону V амбула-
кра, за счет чего сильно меняется конфигурация
пластрона и части перипластрональных полей
(рис. 2). Помимо этого, ложкообразная губа, при-
крывающая перистом, и выпуклые пластинки
панциря, придающие ему бугристый облик, – ос-
новные морфологические отличия M. grimmensis.
Подобный полиморфизм в строении оральной

поверхности панцирей этого вида, на наш взгляд,
является достаточным признаком для рассмотре-
ния его в качестве таксона более высокого ранга
(подрода).

Н. А. Пославская сделала предварительные
выводы о принадлежности известных морфоти-
пов M. grimmensis к разным палеобиохориям (Се-
верный Кавказ, Мангышлак, Поволжье) (рис. 3).
Имеющиеся сейчас данные существенно допол-
няют ее выводы. Например, в верхнекампанских
отложениях в окрестностях г. Вольска установ-
лено присутствие четырех из пяти известных
морфотипов в одном слое мощностью не более
0.2 м. Этот факт требует отдельного объяснения
в дальнейшем. Образцы, найденные в Саратов-
ском Заволжье, более молодые по сравнению
с вольскими, имеют наклон стернального шва
в сторону I амбулакра (к пластинке 3а, см. рис. 3).
Подобная конфигурация известна у панцирей
с р. Кума (Северный Кавказ), но не встречается
у вольских форм. Из местонахождений на р. Кума
известно еще два морфотипа панцирей с вари-
антами наклона стернального шва в сторону V
амбулакра (к пластинкам 2б и 3б, см. рис. 3). Пан-
цири из местонахождений на Мангышлаке имеют
наклон стернального шва как в сторону I, так
и в сторону V амбулакра (см. рис. 2).

Исходя из особенностей морфологии и ана-
лиза образа жизни современных родственных
форм считается, что представители Micraster ве-
ли зарывающийся образ жизни [14–16]. Направ-
ленное изменение морфологических признаков
в ряду видов рода связано, вероятнее всего,
с увеличением глубины зарывания особей, изме-
нением состава донного осадка, а также с осо-
бенностями локомоции и вероятно питания. Кос-
венным подтверждением увеличения глубины
зарывания в осадок может служить значительное
уменьшение в размерах панцирей M. brongniarti
и M. grimmensis при достаточно большой тол-
щине пластинок. Напротив, у ранних микрасте-
рид – M. corbovis, которые предположительно
зарывались неглубоко от поверхности дна, при
значительном размере панциря толщина пласти-
нок была менее 1 мм.

Представители Isomicraster распространены
в геологической летописи с турона по ранний
маастрихт, однако по сравнению с Micraster на-
считывают заметно меньшее количество видов.
Отметим, что в принятой на данный момент си-
стематике постпалеозойских морских ежей [17]
Isomicraster не выделяется в качестве самосто-
ятельным рода, а классифицируется в качестве
подрода Micraster (Gibbaster). Некоторые морфо-
логические особенности, в частности, строение
непарного амбулакра, коническая форма абораль-
ной поверхности панциря, натолкнули специали-
стов на мысль, что они вели полузарывающийся
образ жизни, не строя полноценных нор в осад-
ке, а лишь частично в него погружаясь [14–16].
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Рис. 1. Строение оральной поверхности поздних Micraster – переход от мезамфистернального к мезамфистернальному
разорванному типу пластрона: 1 – Micraster brongniarti Hebert, обр. 33/6236, Копетдаг, предположительно верхний
кампан; 2 – M. brongniarti Hebert, обр. SSU KEA 203/75, карьер Коммунар, г. Вольск, нижняя часть верхнего кампана;
3 – M. ex. gr. brongniarti Hebert, обр. 87/6236, Копетдаг, предположительно верхний кампан; 4 – M. ex. gr. brongniarti
Hebert, обр. 10/6236, Копетдаг, предположительно верхний кампан; 5 – M. ex. gr. grimmensis Nietsch, обр. SSU KEA
203/19, карьер Коммунар, г. Вольск, верхняя часть верхнего кампана (зона Belemnella licharewi / Micraster grimmensis);

6 – M. grimmensis Nietsch, обр. 2/6236, Мангышлак (цвет онлайн)
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Рис. 2. Морфотипы Micraster grimmensis Nietsch из верхнего кампана – нижней части нижнего маастрихта: 1 – M. ex. gr.
grimmensisNietsch, обр. SSU KEA 203/19, карьер Коммунар, г. Вольск, верхняя часть верхнего кампана (зона Belemnella
licharewi / Micraster grimmensis); 2 – M. ex.gr. grimmensis Nietsch, обр. SSU KEA 203/35, карьер Коммунар, г. Вольск,
верхний кампан; 3 – M. grimmensis Nietsch, обр. 2/6236, Мангышлак; 4 – M. grimmensis Nietsch, обр. SSU KEA 203/80,
карьер Коммунар, г. Вольск, верхняя часть верхнего кампана (зона Belemnella licharewi / Micraster grimmensis); 5 –
M. grimmensis Nietsch, обр. SSU KEA 203/16, карьер Коммунар, г. Вольск, верхняя часть верхнего кампана (зона Be-
lemnella licharewi / Micraster grimmensis); 6 – M. grimmensis Nietsch, обр. SSU KEA 203/88, карьер Коммунар, г. Вольск,
верхняя часть верхнего кампана (зона Belemnella licharewi / Micraster grimmensis); 7 – M. grimmensis Nietsch, обр. PIN

35/56–1, 7а – строение оральной поверхности панциря, 7б – продольный профиль панциря (цвет онлайн)
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Рис. 3. Различные морфотипы Micraster grimmensis Nietsch из верхнего кампана по данным Н. А. Пославской: 1а, б –
п-ов Мангышлак; 2а, б – г. Вольск; 3 – Северный Кавказ (р. Кума), 3а – строение оральной стороны, 3б – продольный
профиль панциря; 4 – п-ов Мангышлак; 5–9 – продольные профили панцирей, Северный Кавказ (р. Кума) (рисунки

Н. А. Пославской) (цвет онлайн)

Поздние, сантонские – кампанские виды, отли-
чаются достаточно консервативным строением
оральной поверхности с незначительными вари-
ациями, существенно различаясь лишь формой
панциря. В то же время из верхнего кампана (зо-
на Belemnitella mucronata) и нижнего маастрихта
(зона Belemnella lanceolata) Великобритании опи-
сан Micraster (Gibbaster) norfolkensis Smith [7],
строение которого весьма схоже со строением
M. grimmensis – лабрум оторван от стернума,
а стернальный шов сильно наклонен в сторону
V амбулакра (рис. 4). Известна единичная наход-
ка M. (G.) ex.gr. norfolkensis Smith из кампанских
отложений Вольской впадины, однако эта фор-
ма имеет прямой стернальный шов (см. рис. 4).
В классическом издании «Основы палеонтоло-
гии» [18] Н. А. Пославской и А. Н. Соловье-
вым при описании рода Isomicraster приведено
изображение и рисунок строения оральной по-
верхности панциря (рис. 224 б, табл. XXXVI,
фиг. 1) I. stolleyi Lambert. Исходя из рисунка
и фотографии образца видим, что он имеет ха-
рактерные черты строения M. (G.) norfolkensis
и / или M. grimmensis – косой стернальный
шов, ассиметричные стернальные пластинки, ме-
замфистернальный разорванный тип пластрона,

однако перистом не полностью прикрыт губой
и занимает нижнее положение. Согласно приве-
денной привязке, образец происходит из сантона
Западного Копетдага [18]. Вероятно, есть некая
неточность в определении, поскольку I. stolleyi,
описанный Ламбертом [19, 20], обладает дру-
гой морфологией оральной поверхности панциря.
Подтверждением этого также служит отсутствие
данной формы в синонимике вида во всех более
поздних работах [4, 21]. Исходя из этого мож-
но предположить, что приведенный в «Основах
палеонтологии» [18] экземпляр является M. (G.)
ex.gr. norfolkensis, однако в таком случае остается
открытым вопрос о возрастном диапазоне данно-
го вида.

Очевидно, что схожие морфологические из-
менения (переход от мезамфистернального к ме-
замфистернальному разорванному типу пластро-
на), в некоторых случаях атавистические (возвра-
щение ассиметричных стернальных пластинок,
наклон стернального шва), происходили у пред-
ставителей Micraster и Isomicraster в одно время
(поздний кампан – ранний маастрихт) и на раз-
ных территориях, что может являться отражени-
ем реакции на значительное изменение условий
среды M. (G.) norfolkensis, как и M. grimmensis,
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Рис. 4. Особенности морфологии оральной поверхности панцирей поздних Isomicraster: 1 – I. stolleyi Lambert, сантон,
Западный Копетдаг [18]; 2 – Micraster (Gibbaster) ex.gr. norfolkensis Smith, кампан, г. Вольск; 3 – Micraster (Gibbaster)

norfolkensis Smith, верхний кампан, Великобритания [7] (цвет онлайн)

последний вид в филогенетическом ряду. Наход-
ки M. grimmensis пока не известны в разрезах
Великобритании [7].

Стратиграфическое значение

M. brongniarti характеризует достаточно уз-
кий стратиграфический диапазон – нижнюю
часть верхнего кампана. Одноименная биостра-
тиграфическая зона выделена в кампане Воль-
ской впадины и сопоставима с зоной Belem-
nitella mucronata mucronata Hoplitoplacenticeras

coesfeldienses и нижней частью зоны Belemnitella
langei (рис. 5). За пределами Вольских разрезов
данный вид на Русской плите не встречен. Он так-
же известен из нижней части верхнего кампана
Северного Кавказа, Копетдага, верхнего кампана
Франции, Польши и Мангышлака.

Напротив, M. grimmensis характеризует
несколько больший стратиграфический интер-
вал, охватывающий верхнюю часть верхнего
кампана и нижнюю часть нижнего маастрихта
(см. рис. 5). Впервые он описан в отложениях
средней части аммонитовой зоны «Heteroceras
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polyplocum» Германии – аналог
современной зоны Bostrychoceras
polyplocum (верхний кампан) [22].
О. В. Савчинская описала дан-
ный вид из верхнего кампана
(зона Belemnitella langei) Южного
Донбасса [23]. Согласно данным
Н. А. Пославской и М. М. Москвина,
на Северном Кавказе вид встречает-
ся совместно с редкими аммонитами
Bostrychoceras schloenbachi (Favre)
и белемнитами Belemnitella mucrona-
ta senior Nowak, Belemnitella langei
Schatsky [24]. По всей вероятно-
сти, интервал его распространения
можно сопоставить с зонами Bostry-
choceras polyplocum – Didymoceras
donezianum верхнего кампана.
В пределах Вольской впадины уста-
новлено совместное нахождения
M. grimmensis c Belemnella lichare-
wi Jeletzky в отложениях верхнего
кампана, коррелируемых с зоной
Nastoceras hyati. М. М. Москвин
и Л. Г. Эндельман приводят сведения
о находках M. grimmensis совместно
с Belemnella lanceolata (Schlotheim)
в верхнемеловых разрезах Горного
Мангышлака [25]. А. А. Атабекяном,
А. А. Михачевой сделаны находки
данного вида совместно с аммони-
тами «Discoscaphites cf. constrictus
Sowerby» и «Discoscaphites constric-
tus var. tenuistriata Kner» в ниж-
немаастрихтских отложениях зоны
Hauericeras sulcatum [26]. По со-
временным представлениям данный
интервал сопоставим с отложения-
ми зоны Hoploscaphites constrictus
нижнего маастрихта. Образцы, со-
бранные в разрезе у пос. Озинки,
происходят из отложений, в которых
распространены Belemnella lanceola-
ta lanceolata (Schlotheim), а в верхней
их части встречены первые Belem-
nella sumensis Jeletzky, что говорит
о нижмемаастрихтском возрасте от-
ложений [27].

В региональной стратигра-
фической схеме верхнемеловых
отложений Восточно-Европейской
платформы (ВЕП) Micraster grim-
mensis Nietsch рассматривается как
зональная форма для терминаль-
ной части верхнего кампана (зона
Belemnella licharewi / Micraster grim-
mensis) [28]. Находки данного вида
в отложениях зоны Belemnella lan-
ceolata в Саратовском Заволжье
не позволяют с уверенностью рас-
сматривать его в качестве маркера
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границы кампана и маастрихта в рамках дей-
ствующей схемы. Однако проводимые в послед-
ние годы обширные комплексные исследования,
связанные с обоснованием положения границы
в пределах Русской плиты, показали, что уровень
подошвы маастрихта, соответствующий GSSP,
располагается именно внутри белемнитовой зо-
ны Belemnella lanceolata. В этой связи находки
из Озинского разреза могут послужить основа-
нием для расширения интервала зоны Micraster
grimmensis и перенесения ее верхней границы
внутрь зоны Belemnella lanceolata.

Выводы

Исходя из имеющихся данных о страти-
графическом и географическом распространении
M. grimmensis, можно сделать выводы о воз-
можных путях распространения в кампанских –
маастрихтских акваториях (рис. 6). Появившись
в середине позднего кампана в пределах терри-
тории современной Западной Европы, вероятно,
вид постепенно продвигался через акватории
Донбасса и Северного Кавказа, достигнув к кон-
цу кампана территории, относимой к современ-
ной правобережной части Поволжья. В конце
кампана и, возможно, начале маастрихта аре-
ал M. grimmensis расширяется на юг и юго-
восток, захватывая территории современных За-
волжья, Горного Мангышлака и Копетдага, тем
самым распространяясь за пределы Европейской
палеобиогеографической области в акватории
Средиземноморской и Среднеазиатской обла-
стей, где, по всей видимости, в начале маастрихта
происходит его вымирание, знаменующее собой
вымирание рода Micraster.

Позднекампанский – раннемаастрихтский
этап в развитии Micraster характеризуется силь-
ным изменением морфологических признаков,
проявлением атавизмов на фоне уменьшения
размеров панциря. Схожие морфологические из-
менения одновременно происходили и у предста-
вителей Isomicraster, что, видимо, объясняется
«общей» реакцией на изменение условий среды,
вероятно связанное с составом донного осад-
ка и особенностями локомоции, в том числе
зарывания. Изменения признаков происходили
достаточно быстро, на протяжении позднего кам-
пана – раннего маастрихта, и четко прослежены
в геологической летописи. Это делает представи-
телей Micraster и Isomicraster надежными био-
стратиграфическими маркерами, использование
которых возможно даже по фрагментированному
материалу.
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