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Несмотря на то что фораминиферы наибо-
лее широко распространены среди фоссилий 
верхней юры и их остатки встречены в широком 
спектре фаций (от неполносоленых до типично 
морских и океанических), эта группа достаточно 
редко используются при палеобиогеографическом 
анализе. Ранее по фораминиферам обычно вы-
делялись биогеографические группировки очень 
крупного ранга, характеризующие всю юру [1, 2 
и др.]. В то же время биогеографический и био-
фациальный анализ позволяет установить связи 
и пути сообщения между удаленными бассей-
нами, степень их фаунистического сходства или 
различия, реконструировать направления палео-
течений, оконтурить палеогеографические объ-
екты, оценить степень палеоокеанографических 
изменений, реконструировать палеообстановки 
в конкретных бассейнах. Комплексный анализ 
биотических и абиотических событий, хорошая 
биостратиграфическая основа (возможность оце-
нить изохронность или анизохронность событий) 

создает предпосылки для построения надежных 
палеобиогеографических схем.

В составе арктических микробиот преобладали 
панбореальные (космополитные) таксоны, но пе-
риодически в них проникали и таксоны-мигранты 
из южных акваторий. В свою очередь, некоторые 
типично арктические формы встречались и в боре-
альных бассейнах. Мелководные моря на западе 
и востоке могли служить путями миграций фауны, 
но вряд ли их влияние было достаточным для по-
стоянного поддержания стабильных условий среды 
в крупных арктических эпиконтинентальных бассей-
нах в течение длительного времени. Для этого был 
необходим большой объем воды с устойчивыми во 
времени факторами, которые мог обеспечить лишь 
океан [3].

Арктический бассейн существовал как гигант-
ский залив Тихого океана без крупных изменений 
с девона до конца юры (см. рисунок, а). Такое за-
ключение основано на палинспастических ре-
конструкциях ряда исследователей [17, 19 и др.]. 
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реальными, бореальными и арктическими регионами. Эти таксоны фораминифер являются маркерами 
для изохронных межрегиональных корреляций разных климатических зон.
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В триасе и юре этот залив, проходивший вдоль се-
веро-восточных окраин Палеоазии и северо-запада 
Палео америки, получил название Южно-Анюйского 
океана [8 и др.]. Редкая встречаемость в арктиче-
ской биоте эндемиков высокого ранга указывает на 
отсутствие сколько-нибудь длительной изоляции 
Арктического бассейна от мирового океана [5].

Процесс редуцирования в протяженности и по-
следующего закрытия Южно-Анюйского океана зна-
чительно ускорился в поздней юре в связи с начав-
шимся в средней юре континентальным рифтингом 
на месте Канадской котловины [15]. В эпиконтинен-
тальных морях на западе Арктики в это время усили-
лась связь с морями на севере Атлантики. 

Палеобиогеография

Основными причинами, влиявшими на свое-
образие арктической микробиоты в поздней юре, 
были климатическая зональность, особенности 
распределения и конфигурации крупных массивов 
суши и морей, физические характеристики бассей-
нов (соленость, глубина, температура, насыщен-
ность кислородом и др.)   [7]. 

В конце оксфорда и кимеридже в северном по-
лушарии обособился пояс с прохладным климатом, 
включающий арктические моря, северо-восточную 
часть океана Панталасса и северную часть Палео-
азии. В умеренно-теплый климатический пояс вхо-
дили европейские моря, пролив Викингов, Русское 
море, южная часть Западно-Сибирского моря, при-
брежные бассейны океана Панталасса и крупные 
массивы суши Палеоамерики и Палеоазии. Арид-
ный пояс состоял из относительно узкой полосы, 
включающей южноевропейские, североафрикан-
ские и азиатские бассейны и южные части Палео-
америки и Палеоазии. Тропический пояс близ 30-й 
параллели отвечал северному обрамлению океана 
Тетис (см. рисунок, а). Выделение этих климатиче-
ских поясов обосновывается палеотемпературным 
анализом, минеральными индикаторами и анали-
зом наземной и морской биоты [18].

В течение поздней юры продолжалось расши-
рение бассейнов морской седиментации в запад-
ном секторе Арктики и постепенное сокращение их 
в восточном секторе. Начиная с конца оксфорда, но 
главным образом в кимеридже и волжское время 
на большей части территории Арктических бассей-
нов формировались высокоуглеродистые осадки. 
На отдельных стратиграфических уровнях эти толщи 
прослеживаются в разрезах на Русской платформе 
и на северо-западе Западной Европы. В восточной 
части Арктики в поздней юре формировались глини-
стые, алевритистые и реже песчаные толщи.

В конце позднего оксфорда – начале раннего 
кимериджа здесь зафиксирована обширная транс-
грессия [6, 7,  9 и др.], на фоне которой продолжался 
начавшийся в келловее постепенный рост палеотем-
ператур, климат становился более гумидным [ 16, 
17]. В морях Арктики происходила таксономическая 

и структурная перестройка сообществ микрофауны, 
изменились доминирующие таксоны. Ассоциации 
обогатились видами-мигрантами из бореальных, 
суббореальных и субсредиземноморских морей [ 5, 
6, 23, 24]. Подобные перестройки микрофауны для 
бассейна на этом стратиграфическом уровне отме-
чаются и в Русском море.

Широкое развитие морской трансгрессии, но-
сившей общебореальный характер, и относительно 
высокие температуры способствовали открытию 
хороших океанических связей между субсредизем-
номорскими, суббореальными, бореальными и арк-
тическими регионами, что привело к возможности 
значительных миграций микрофоссилий.

Проведенное ранее биогеографическое райо-
нирование юры бореальных бассейнов по фора-
миниферам [6] основано на применении статисти-
ческих (кластеризационных) методов анализа как 
опубликованных, так и авторских микропалеонто-
логических данных. Поскольку понимание объемов 
видов, их номенклатура у разных авторов может 
существенно различаться, то при анализе данных 
в качестве операционной таксономической еди-
ницы использовался род. Родовые единицы боль-
шинством исследователей понимаются однозначно. 
Кластеризация проводилась по групповому средне-
му и базировалась на коэффициенте Жаккарта. Эти 
исследования показали, что фораминиферовые 
ассоциации севера Бореально-Атлантической и Ар-
ктической областей демонстрируют самый высокий 
уровень общего сходства для юры в конце раннего 
и позднем кимеридже (см. рисунок, б).

 Конец оксфорда – начало кимериджа

 Бореально-Атлантическая область. В Рус-
ском море и на севере Восточно-Европейского в кон-
це оксфорда и кимеридже преобладали предста-
вители Ceratobuliminidae (Epistomina, Mironovella), 
Vaginulinidae (Lenticulina, Planularia, Astacolus, Mar-
ginulina, Marginulinita, Citharina, Saracenaria, Ci-
tharinella), Nodosariidae (Nodosaria, Tristix, Grigelis, 
Dentalina), Nubecullaria и др., формируя Восточно-
Европейскую провинцию (см. рисунок, б). Следует 
отметить многочисленные находки планктонных 
фораминифер  Globuligerina, содержание которых 
резко сокращается в начале кимериджа [3, 13, 14, 
23, 24].

Близкие ассоциации, к которым добавляются 
Trochammina, Haplophragmoides, Ammobaculites, 
Pa alzovella, Textularia, Lingulina, Haplophragmium, 
Spi rillina, установлены в южной части Западно-Ев-
ропейского моря ( Северо-Западноевропейская про-
винция) (см. рисунок, б).

 На севере Западно-Европейского моря и в юж-
ной части пролива Викингов отмечаются находки 
многочисленных представителей Haplophragmoides, 
Reophax, Trochammina, Recurvoides, Gaudryina, Spi-
roplectarrimina, Verneuilinoides, в меньшем количе-
стве характерны известковистые формы (Lenticulina, 
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Epistomina, Planularia, Citharina, Marginulina, Nodo-
saria, Pseudonodosaria, Conorboides, Planularia, Cyc-
logyra); в конце оксфорда также отмечаются наход-
ки планктонных фораминифер Globuligerina. Ассо-
циации этой части Западно-Европейского бассейна 
близки к таковым Арктической области, но в то же 
время содержат и значительное количество форм 
Бореально-Атлантической области, формируя эко-
тонную зону – Шотландско-Гренландскую провин-
цию (см. рисунок, б). 

 Арктическая область. В Печорском море в кон-
це оксфорда – раннем кимеридже ассоциации фора-
минифер содержат как сибирские, так и восточноев-
ропейские элементы (Astacolus, Lenticulina, Planularia, 
Geinitzinita, Recurvoides, Pseudonodosaria, Epistomina, 
Vaginulina, Marginu linita, Spiroplectammina, Kutsevella 
и др.). Под воздействием общебореальной киме-
риджской трансгрессии открылись проливы через 
Уральскую сушу и появились возможности взаим-
ных миграций микробентоса. Таким образом, район 
Печорского моря является экотонным и выделяется 
в отдельную Печорскую провинцию в составе Аркти-
ческой области (см. рисунок, б).

Баренцевоморские ассоциации (Баренцев-
ская провинция) фораминифер существенно обе-
днены по сравнению с сибирскими и представле-
ны главным образом Trochammina, Verneuilinoides, 
Ammodiscus, Haplophragmoides, Ammobaculites, Re-
cur voides, Bulbobaculites, Spiroplectammina, Conor-
boides, Evolutinella, Cancrisiella и др. (см. рисунок, б). 

Фораминиферы морей Сибири, северной 
Аляски и Арктической Канады характеризуются 
высоким разнообразием, очень близким таксо-
номическим составом, в котором преобладали 
Tro chammina, Verneuilinoides, Haplophragmoides, 
Len  ti culina, Recurvoides, были многочисленны Ci-
tha  rina, Citharinella, Marginulinopsis, Saracenaria, 
Eomarsonella, Bulbobaculites, Tristi x, Textularia, Spi-
roplectammina, Kutsevella, Gaudryina, Conorboides, 
Cancrisiella и др., и, соответственно, эти районы обо-
собляются в единую Сибирско-Североаляскинскую 
провинцию (см. рисунок, б). 

Фораминиферовые ассоциации севера Боре-
ально-Атлантической и Арктической областей кон-
ца оксфорда и первой половины кимериджа имеют 
значительный уровень сходства  [6].

Конец раннего – поздний кимеридж

Трансгрессия, начавшаяся в самом конце ок-
сфорда, продолжается в течение всего кимериджа. 

Степень родового сходства в конце раннего – позд-
нем кимеридже между фораминиферами севера 
Бореально-Атлантической и Арктической областей 
максимальна для юры и составляет 37 % [6]. 

Бореально-Атлантическая область. В Рус-
ском море и на севере Восточно-Европейского 
(Восточно-Европейская провинция) (см. рису-
нок, б) доминировали Pseudolamarckina, Epistomina, 
Lenticulina, Marginulina, характерны Spirillina, Asta-
colus, Nubecularia, Kutsevella, Pseudonodosaria, Den-
talina, Haplophragmoides, Citharina, Citharinella, Gei-
nitzinita, Saracenaria, Planularia, Globulina и мн. др. 
Подобные ассоциации близки к таковым Западно-
Европейских морей  [24]. 

На севере Западно-Европейского моря и юж-
ной части пролива Викингов по-прежнему преобла-
дают агглютинирующие формы Haplophragmoides, 
Verneuilinoides, Gaudryina, Trochammina, Recurvoides, 
характерные для Арктической области. В ряде ча-
стей бассейна известковистые формы практически 
отсутствуют. В других же значительно снижено так-
сономическое разнообразие в ассоциациях и наря-
ду с агглютинирующими фораминиферами встре-
чаются и теплолюбивые известковистые формы: 
Spirillina, Conicospirillina, Lenticulina. Это позволяет 
обособить здесь экотонную Шотландско-Гренланд-
скую провинцию (см. рисунок, б).

Арктическая область. Печорское море (Пе-
чорская провинция) по-прежнему является эко-
тонной зоной. Здесь отмечаются фораминиферы, 
обитавшие как в Русском море, так и в Арктических 
бассейнах. Миграции между фораминиферами Пе-
чорского и Западно-Сибирского бассейнов осущест-
влялись через проливы между островами Уральско-
го архипелага, что подтверждается очень близким 
составом приуральских и печорских ассоциаций 
(см. рисунок, б).

Ассоциации фораминифер Баренцевского бас-
сейна таксономически существенно обеднены. Эти 
особенности позволяют обособить Баренцевскую 
провинцию.

В арктических морях впервые периодически 
начинают доминировать представители родов 
Pseudolamarckina, Citharinella, Tristix и др., харак-
терных для Бореально-Атлантических бассейнов. 
Продолжается рост таксономического разнообразия 
фораминифер, наибольшего для юры. Ассоциации 
микробентоса Сибири, северной Аляски и Аркти-
ческой Канады по-прежнему очень близки между 
собой (Сибирско-Североаляскинская провинция) 

Палеогеография (а) [13, 16 c уточнениями и изменениями] и палеобиогеография по фораминиферам (б) северного 
полушария в конце оксфорда и кимеридже; палеогеография сибирских акваторий (в); биостратиграфическое расчле-
нение кимериджа (г) разных регионов Северного полушария (д)
1 – границы между климатическими поясами: а – прохладным и умеренно-теплым, б – умеренно-теплым и арид-
ным, в – аридным и тропическим; 2 – направление палеотечений; 3 – палеосуша; 4 – горы; 5 – море: а –  глубокое, 
б – мелкое; 6–9 – биогеографические подразделения по фораминиферам: 6–7 – Бореально-Атлантическая область, 
провинции (б): 6 – Северо-Западноевропейская (1) и Шотландско-Гренландская (экотонная зона) (2); 7 – Восточно-Ев-
ропейская (3); 8–9 – Арктическая область, провинции: 8 – Печорская (экотонная зона) (4) и Баренцевская (6); 9 – Сибир-
ско-Североаляскинская (5); 10 – границы: а – между Бореально-Атлантической и Арктической областями, б – экотонов
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(см. рисунок, б). Здесь наиболее характерны пред-
ставители Pseudolamarckina, Lenticulina, Astacolus, 
Trochammina, Glomospirella, Haplophragmoides, 
Re curvoides, Planularia, Marginulina, Epistomina, 
Mar ginulinopsis, Ceratolamarckina, Grigelis, Pseu-
do nodosaria, Citharinella, Saracenaria, Tristix, Mar-
ginulinita, Evolutinella и мн. др.

Кимериджские представители фораминифер 
рода Pseudolamarckina были широко распростра-
нены по всему Северному полушарию, от Порту-
галии до Сибири, арктической Аляски и Канады 
[13] (см. рисунок, г, д) и часто являются ядрами 
в ассоциациях фораминифер. Ареал распростра-
нения ассоциаций псевдоламаркин в кимеридже 
ограничивался на юге границей между аридным 
и умеренно-теплым климатическими поясами, а на 
севере – южной половиной прохладного клима-
тического пояса. Фораминиферовые ассоциации 
с преобладанием Pseudolamarckina наиболее ха-
рактерны для бореальных морей (Русское море), 
тогда как к северу, в арктических и субарктических 
бассейнах, они распределены более неравномерно. 
Для этих бассейнов типичны вариации количествен-
ного и таксономического состава ассоциаций. Часто 
отмечается чередование ассоциаций, обогащен-
ных аллютинирующими формами, и ассоциациями 
с доминированием известковистых фораминифер. 
 Представители Pseudolamarckina реже отмечаются 
в известковых отложениях суббореальной и субсре-
диземноморской областей. Наибольшее количество 
представителей рода Pseudolamarckina выявлено 
в Русском море и постепенно уменьшается в север-
ном и южном направлении.

Сообщества микробентоса в юрских морях 
на севере Сибири

Распределение фораминифер и остракод в юр-
ских арктических морях в конце оксфорда и начале 
кимериджа было неравномерным и определялось 
их дифференциацией по биономическим зонам. 
Морской микробентос (фораминиферы и остра-
коды) – хороший индикатор среды обитания. По 
материалам изучения современных и ископаемых 
фораминифер и остракод установлено, что их рас-
селение контролируется глубиной, соленостью, ти-
пом субстрата, газовым режимом, гидродинамикой 
и температурой. Комплексный анализ биотических 
и абиотических данных позволяет обособить в юр-
ских сибирских морях до трех крупных седимента-
ционно-биономических зон, приблизительно соот-
ветствующих нижней, средней и верхней сублито-
рали [7].

В конце позднего оксфорда – начале раннего 
кимериджа в арктические бассейны проникает зна-
чительное количество таксонов-мигрантов, главным 
образом из южных морей, которые на фоне этих 
факторов внедряются в арктические сообщества 
микробентоса, периодически становятся домини-
рующими и дают здесь потомство. 

В Анабаро-Ленском море (см. рисунок, в) на 
начальном этапе трансгрессии в зонах мелководья, 
удаленных от берега, и умеренно глубоководных 
зонах, приближенных к берегу, нет явно выражен-
ных доминантов. Наиболее характерны Lenticulina, 
Pseudonodosaria, Astacolus, Haplophragmoides, Re-
curvoides, Trochammina, Nodosaria и др. В умеренно 
глубоководных районах, удаленных от берега, в со-
обществах начинают резко преобладать представи-
тели Lenticulina, Conorboides, периодически много-
численны Trochammina, Saracenaria, Astacolus и др. 
Возможно, в обстановках верхней части нижней су-
блиторали существовали обедненные ассоциации 
фораминифер с Grigelis, Marginulina. В позднем ки-
меридже происходит смена доминантов в сообще-
ствах умеренно глубоководной, удаленной от берега 
зоны и, возможно, в относительно глубоководной, 
приближенной к берегу. Здесь начинают домини-
ровать представители Lenticulina, Marginulina, ста-
новятся характерными Pseudolamarckina, Astacolus, 
Marginulinopsis, Conorboides и др. Прибрежные 
и мелководно-морские хорошо прогреваемые 
участки бассейна с нормальной соленостью содер-
жат ассоциации фораминифер, практически полно-
стью состоящие из известковистых форм.

На севере Западно-Сибирского моря (см. рису-
нок, в) в течение кимериджа наряду с трансгресси-
ей, возможно, происходило тектоническое погру-
жение бассейна, которое в итоге в волжское время 
привело к формированию высокоуглеродистых 
толщ. На начальном этапе трансгрессии характер-
ны алевритисто-песчано-глинистые осадки, обога-
щенные глауконитом (барабинская пачка георгиев-
ской свиты и схожие по составу толщи, синхронные 
в других регионах).

В прибрежно-мелководных зонах особенно 
многочисленны представители Glomospirella, To-
lypammina и периодически Ammodiscus. На уда-
ленных участках мелководья доминировали Hap-
lo phragmoides, многочисленны Trochammina и эпи-
зодически Recurvoides. В этих ассоциациях также 
встречались редкие Pseudonodosaria, Astacolus, 
Pla  nu laria, Lenticulina, Nodosaria и др.

Наиболее таксономически разнообразные 
сообщества фораминифер типичны для средней 
сублиторали. Здесь периодически доминирова-
ли Lenticulina, Verneuilinoides и разные таксоны 
цератоламаркин. В удаленных от берега зонах 
и, возможно, в верхней части нижней сублитора-
ли в позднем кимеридже и ранней волге много-
численны Pseudolamarckina, часто они преобла-
дали. Характерными элементами этих сообществ 
были также Evolutinella, Textularia, Epistomina, Ce-
ra tolamarckina, Trochammina. По обрамлению За-
падно-Сибирского моря (см. рисунок, в) в хорошо 
прогреваемые зоны мелководья и умеренного 
глубоководья, приближенного к берегу, с нор-
мальной соленостью и стабильным гидродинами-
ческим режимом проникали таксоны, типичные 
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для морей Паратетиса: Trocholina, Trochospirillina, 
Co nicospirillina, Turrispirillina, Spirillina, Paalzovella 
и др. [12]. Миграции микробентоса в Западно-
Сибирский бассейн, вероятно, происходили из 
Русского моря через проливы в Уральском архи-
пелаге. На севере центральной части бассейна 
распределение сообществ микробентоса носит 
пятнистый характер. В раннем кимеридже обыч-
но доминировали Trochammina, субдоминантами 
были Recurvoides. В некоторых случаях субдоми-
нанты представлены Lenticulina, многочислен-
ны Haplophragmoides и Evolutinella. Более редко 
встречались Saccammina, Glomospira, Astacolus, 
Ce ratolamarckina, Glomospirella, Bulbo baculites, 
Ver neuilinoides, Evolutinella. Отмечаются также ас-
социации с преобладанием (качественным и коли-
чественным) известковистых фораминифер.

На севере центральной части Западно-Си-
бирского моря (см. рисунок, в) плотность посе-
лений фораминифер невысока. Доминирующие 
Lenticulina представлены первыми десятками эк-
земпляров. Субдоминантами были Ammobaculites, 
присутствовали Spiroplectammina, изредка встре-
чались Haplophragmoides, Recurvoides, Planularia 
и Pseudolamarckina. В середине позднего киме-
риджа таксономическое разнообразие снизилось, 
ярко выраженных доминирующих таксонов нет. 
Наиболее характерны в сообществах представите-
ли Verneuilinoides, редки Ammobaculites, Evolutinella, 
Lenticulina. В конце позднего кимериджа начали 
преобладать Verneuilinoides и Recurvoides. Субдоми-
нанты представлены Lenticulina, редки Saccammina, 
Ammobaculites, Spiroplectammina, Ceratolamarckina 
и Pseudolamarckina.

В морях Свердрупского бассейна (см. рису-
нок, в) среди фораминифер встречены Reophax, 
Haplophragmoides, Recurvoides, Ammobaculites, Am-
modiscus, с редкими Verneuilinoides, Trochammina 
 [25], наиболее типичные для верхней сублиторали, 
где, по-видимому, продолжает существовать ши-
рокий и пологий склон. Более дифференцирован-
ные и разнообразные ассоциации кимериджских 
фораминифер установлены в Канадской Арктике 
в бассейне р. Маккензи. В конце позднего оксфор-
да и кимериджа здесь, вероятно, существовал 
достаточно крутой склон, на котором были уста-
новлены сообщества фораминифер нижней части 
верхней и средней сублиторали, весьма сходные 
с западносибирскими. В мелководных удаленных 
от берега частях бассейна многочисленными были 
Haplophragmoides, Recurvoides, иногда Trochammina. 
В обстановках средней сублиторали преобладали 
Verneuilinoides, Cancrisiella, Pseudolamarckina, ха-
рактерными элементами были Lenticulina, Citharina, 
Geinitzinita, Saracenaria, Evolutinella и др. Достаточ-
но крутой склон дна бассейна был, вероятно, и со 
стороны Северо-Аляскинского моря (см. рисунок, в). 
Здесь также уверенно выявляются ассоциации фо-
раминифер нижней части верхней и, вероятно, 

нижней сублиторали, весьма близкие по таксоно-
мическому составу к таковым Западно-Сибирского 
и Анабаро-Ленского морей (см. рисунок, а). 

Выводы

Выделен ряд биогеографических единиц в ран-
ге областей и провинций по фораминиферам. По-
ложение границ биогеографических провинций 
и областей изменяется в приграничных регионах 
в течение времени. Экотонные районы между био-
географическими областями на разных этапах раз-
вития меняли положение и могли входить то в Арк-
тическую область, то в Бореально-Атлантическую. 
Установлены пути миграций фораминифер между 
разными бассейнами в северном полушарии.

Проведенный независимый биогеографи-
ческий анализ ассоциаций фораминифер конца 
оксфорда и кимериджа и палеоклиматических 
данных [ 16–18] свидетельствует о корректности 
палеоклиматических реконструкций в Северном 
полушарии. 

 Широкому развитию ряда общих видов и ро-
дов в ассоциациях фораминифер разных биогеогра-
фических единиц способствовали общебореальная 
трансгрессия и повышение температуры, что при-
вело к установлению хороших биогеографических 
связей между субсредиземноморскими, субборе-
альными, бореальными и арктическими регионами. 
Эти формы фораминифер являются маркерами для 
изохронных межрегиональных корреляций разных 
климатических зон. 

Исследования выполнены при поддержке про-
екта РНФ, № 22–17–00054 и научно-методической 
поддержке ФНИ (FWZZ-2022–0005).
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