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ВВЕДЕНИЕ

Конец пермского периода характеризуется са-
мым массовым вымиранием биоты за всю историю 
фанерозоя, и этой проблеме, выяснению возможных 
причинно-следственных связей, определению раз-
личных физических и геохимических характеристик 
и точных датировок этого события в последние два 
десятилетия были посвящены многочисленные ра-
боты [42, 49, 50, 52, 53, 68, 71, 74, 80 и др.]. На се-
годня для ряда наиболее стратиграфически полных 
разрезов мира проведен значительный объем палеон-
толого-стратиграфических, геохимических и мине-
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ралогических исследований. В качестве важнейших 
индикаторов изменения окружающей среды широко 
используются изотопы δ13С и δ18О, и для многих раз-
резов построены кривые изменений этих параметров 
[82, 84 и др.]. В качестве одного из инструментов гло-
бальной корреляции пограничных отложений перми 
и триаса стали успешно применяться изотопно-угле-
родные кривые [28, 56, 57, 61 и др.]. 

Точка глобального стратотипа границы (GSSP 
PTB) перми и триаса была утверждена в Южном Ки-
тае в разрезе Мейшань [83 и др.]. При обосновании 
границы систем в глобальном стратотипе границы 
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по причине неудовлетворительной сохранности и 
отсутствия на этом уровне аммоноидной фауны ки-
тайскими геологами была использована шкала по 
конодонтам. Новая граница по конодонтам не согла-
суется с проведенной ранее по аммоноидеям [79], но 
хорошо коррелируется с данными по изотопии, отра-
жающими глобальные изменения окружающей сре-
ды. Целесообразность определения границы перми и 
триаса по конодонтам вида Hindeodus parvus (Kozur 
et Pjatakova) оспаривается многими отечественными 
исследователями, поскольку вертикальный диапазон 
распространения этого вида существенно шире, чем 
у отдельных видов аммоноидей, а уровни первого по-
явления H. parvus в различных разрезах могут быть 
не изохронными [23, 34, 47]. Подвергается критике и 
сам выбор разреза Мейшань в качестве глобального 
стратотипа пермско-триасовой границы, поскольку в 
нем не установлено ни одного руководящего видового 
таксона аммоноидей [40, 45, 46, 54]. 

Разрез по ручью Суол в бассейне р. Сеторым 
(правый приток р. Восточная Хандыга, впадающей 
в р. Алдан) – лучший на северо-востоке Азии для 
изучения границы перми и триаса (рис. 1). Южное 
Верхоянье является единственным на северо-востоке 
Азии регионом, где триас представлен своей базаль-
ной частью, охарактеризованной остатками руководя-
щей фауны, и в котором устанавливается самый ниж-
ний биостратон отоцерасовых слоев – зона Otoceras 
concavum [1, 17, 19, 55 и др.]. Ранее граница двух си-
стем в Южном Верхоянье проводилась по контакту 
песчаников имтачанской и аргиллитов некучанской 
свит [18, 21, 22, 55] (рис. 2, правая часть). Песчаники 
верхней части имтачанской свиты относятся к перм-
ской системе [20], тогда как возраст аргиллитов неку-
чанской свиты в связи c выбором GSSP нижней гра-
ницы индского яруса в Южном Китае [83] стал дис-
куссионным [64]. В конце прошлого века пермско-
триасовый рубеж связывался с моментом появления 
рода Otoceras, которому предшествовало глобальное 
геологическое событие, приведшее к масштабному 
стратиграфическому перерыву [78]. В связи с этим, 
бассейн р. Сеторым представляет большой интерес, 
поскольку является одним из немногих районов мира, 
в котором встречен наиболее древний представитель 
рода Otoceras – вид O. concavum Tozer [55], индекси-
рующий в бореальных регионах одноименную зону, в 
основании которой ранее проводилась граница перми 
и триаса [77]. 

В последние годы в бассейне р. Сеторым про-
ведено комплексное изучение ряда частных разре-
зов приграничного интервала, собраны обширные 
коллекции по многим группам макрофауны, сущест-
венно дополнен и уточнен таксономический состав 

ископаемых комплексов и их стратиграфическое 
распространение, проведены детальные литолого-се-
диментологические исследования. В результате обо-
сновано присутствие терминальной части «бореаль-
ной» перми – зоны Intomodesma costatum [4] (рис. 2), 
доказана полнота пограничного пермско-триасового 
интервала разреза и сделан вывод о том, что резкий 
литологический контакт между имтачанской и неку-
чанской свитами отражает не региональный перерыв 
в седиментации, а смену обстановок осадконакопле-
ния – от верхних частей дельты к глубокому шельфу 
в условиях развивавшейся быстрой трансгрессии [6]. 
Последними исследованиями в низах некучанской 
свиты выявлены двустворчатые моллюски, характе-
ризующие самые верхи перми [8], ранее отсюда был 
описан лишь один вид двустворок – Palaeonucula 
aldanensis Kurushin, считавшийся нижнетриасовым 
[38]. В основании некучанской свиты (нижние 3.2 м) 
разреза Суол собраны аммоноидеи Otoceras concavum 

Рис. 1. Положение разреза Суол (стрелка на карте) на 
Северо-Востоке России (а) и в бассейне р. Сеторым (б).
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Рис. 2. Распределение фораминифер в пограничных пермско-триасовых отложениях разреза Суол.
1 – аргиллиты, 2 – алевролиты, 3 – песчаники, 4 – конгломераты, 5 – интракласты аргиллитов, 6 – глинисто-карбонатные конкреции, 
7 – туфы, 8 – уровень второго вымирания биоты (last Permian extinction event), 9 – фораминиферы и их количество, 10 – образцы, 
исследованные на микрофауну.
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Tozer, O. aff . gracile Tozer, двустворки Palaeonucula 
aldanensis Kurushin, Dacryomya sp. (преобладают), 
Malletia? sp. 1 и 2, Sarepta? sp., Myalina aff . putiatinen-
sis (Kiparisova), Pteria сf. ussurica (Kiparisova), Maitaia 
cf. errabunda (Popow), Unionites cf. canalensis (Catul-
lo), гастроподы Bellerophon? sp., а также конхостраки 
плохой сохранности. Из остатков макрофауны в ин-
тервале 3.3–5.9 м выше подошвы некучанской свиты 
обнаружены только единичные беллерофонтиды, а 
из интервала 5.9–13 м определены многочисленные 
аммоноидеи Otoceras boreale Spath, а также двуствор-
ки Palaeonucula aldanensis Kurushin, Dacryomya sp., 
Myalina aff . putiatinensis (Kiparisova), Claraia sp. [18].

Наряду с новыми биостратиграфическими ис-
следованиями в последние годы выполнено детальное 
геохимическое изучение приграничного интервала 
разреза на изотопию δ13Сorg, построена и проинтерпре-
тирована изотопно-углеродная кривая. Выделенные в 
пограничных слоях перми и триаса Верхоянья изотоп-
но-углеродные интервалы прослежены в ряде опорных 
разрезов мира. В результате всего комплекса проведен-
ных работ было предложено новое положение границы 
перми и триаса примерно в 6 м выше подошвы неку-
чанской свиты, что непосредственно выше интервала 
изотопно-углеродного минимума [27, 28] (рис. 2).

Фораминиферы приграничных пермско-триасо-
вых отложений достаточно хорошо изучены в тетиче-
ских регионах: Южных Альпах, Западной Словении, 
Кавказе, Памире, Турции, Северном Иране, Южном 
Китае и др. [24, 25, 37, 41, 58, 67, 72 и др.]. Что ка-
сается бореальных палеобассейнов, данных по фора-
миниферам терминальной перми и нижнего триаса 
совсем немного, а их находки в едином разрезе не-
известны. Таким образом, результаты изучения фо-
раминифер из приграничных слоев перми и триаса 
Южного Верхоянья, полученные нами, являются но-
выми и очень важны для понимания природы собы-
тий на границе двух систем. Кроме того, бентосные 
фораминиферы являются чутким индикатором изме-
нения фациальных условий, и данные по этой груп-
пе важны для полноты характеристики крупнейшего 
кризисного биотического события. Первые данные 
по фораминиферам из этого разреза в общих чертах 
были представлены на Микропалеонтологическом 
совещании 2018 г. в Казани [48].

Цель наших исследований заключалась в опре-
делении состава и структуры фораминиферовых ком-
плексов, изучении динамики таксономического разно-
образия в приграничных отложениях перми и триаса 
в бореальных палеобассейнах, выявлении закономер-
ностей и объяснения их причин на основе сравнения с 
опубликованными данными по другим регионам. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материалом для статьи послужила коллекция 
фораминифер Т.В. Клец и А.В. Копыловой (их личные 
сборы и сборы А.С. Бякова 2002–2003 гг.) из некучан-
ской свиты руч. Суол (приток р. Сеторым). Коллекция 
была составлена ими при целенаправленных поисках 
в этом разрезе конодонтов, при этом в 10 образцах из 
нижней части некучанской свиты были обнаружены 
фораминиферы. Дезинтеграция образцов при лабо-
раторной обработке по причине окремненности вме-
щающих пород была проведена с применением 5 % 
плавиковой кислоты. Стандартная масса породы для 
растворения составляла 1.0 кг при экспозиции образ-
ца в кислоте 8–12 часов, затем следовала промывка 
на сите (с размером ячей 2.0 мм и 0.056 мм). Фракция 
крупнее 2 мм шла на дальнейшее растворение, а бо-
лее мелкая – на просмотр и отбор микрофауны под 
микроскопом. Все выделенные таким способом фора-
миниферы имели агглютинированную раковину. 

Предполагая, что виды с известковистой ракови-
ной могли быть растворены кислотой при дезинтегра-
ции, нами из образцов с наибольшим количеством фо-
раминифер было изготовлено 20 шлифов. Изучение 
шлифов не установило присутствие известковистых 
форм. Дополнительно была оценена степень воздей-
ствия 5 % раствора плавиковой кислоты непосредст-
венно на известковистую раковину фораминифер, для 
чего были использованы раковины из других местона-
хождений (о. Котельный, средний норий). В результа-
те, видимых разрушений раковин при используемом 
нами времени экспозиции при данной концентрации 
плавиковой кислоты также не установлено. Таким 
образом, отсутствие фораминифер с известковистой 
раковиной в наших образцах является достоверным, 
а не результатом методической погрешности из-за 
их возможного растворения при обработке кислотой. 
Метод использования плавиковой кислоты при дезин-
теграции аргиллитов и глинистых алевролитов ниж-
ней части некучанской свиты для извлечения форами-
нифер, в силу малочисленности последних, оказался 
более эффективным, чем изготовление для их поиска 
и последующего изучения многочисленных шлифов. 
Поэтому изучение сеторымских фораминифер вы-
полнено нами на выделенных целых раковинах, что в 
определенной мере затрудняет их сравнение с видами 
из тетических разрезов, которые изучались и описы-
вались исключительно в шлифах. 

Определение и монографическое описание фо-
раминифер выполнено с использованием микроскопа 
«Zeiss Stemi 2000», фотографирование проводилось 
оптической системой «Zeiss Discovery V 12 Stereo» с 
применением программного обеспечения AxioVision 
4.6.3. C целью изучения внутреннего строения и ха-
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рактера навивания камер, т.е. признаков, которые яв-
ляются диагностичными для данных таксонов (гломо-
спиры и гломоспиреллы), нами выполнено изучение и 
фотографирование раковин в иммерсионной жидкости.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Все исследованные нами фораминиферы проис-
ходят из нижней части (13 м) некучанской свиты раз-
реза Суол в районе слияния ручьев Правый и Левый 
Суол (рис. 2). В составе комплекса фораминифер ниж-
ней части некучанской свиты присутствуют исключи-
тельно бентосные формы. Комплекс таксономически 
обедненный, представленный только аммодисцидами 
из родов Ammodiscus, Glomospira и Glomospirella, со-
держащий как пермские, так и триасовые виды до-
вольно широкого стратиграфического распростране-
ния (рис. 2). Среди них количественно преобладает 
Ammodiscus septentrionalis Gerke, который широко 
распространен в пермских [11], но также встречает-
ся и в нижне-среднетриасовых отложениях севера 
Средней Сибири [16, 35]. Виды Glomospira deplanata 
Kasatkina, Glomospirella indskiensis Kasatkina описа-
ны Е.А. Касаткиной [32], их голотипы происходят из 
нижней части индского яруса (зона Otoceras boreale) 
формации Вардебухта Западного Шпицбергена. Эти 
виды также отмечены в прямореченской толще услов-
но индского возраста на острове Котельный [31, 35]. 
Glomospirella ex gr. shengi Ho – форма, морфологиче-
ски близкая к виду Glomospirella shengi Ho, сам вид 
описан из нижнего триаса Китая [60] и довольно ши-
роко распространен в отложениях нижнего и среднего 
триаса Китая и Европы [63, 70].

Анализ распределения фораминифер в нижней 
тринадцатиметровой части некучанской свиты пока-
зал, что они относительно многочисленны в самых 
низах, отсутствуют в средине, а далее вверх по разре-
зу их количество постепенно возрастает. Сопоставле-
ние данных распределения фораминифер с имеющи-
мися для этой части разреза углеродно-изотопными 
данными [8, 28] позволило выделить в распределении 
фораминифер в разрезе Суол три интервала: нижний, 
средний и верхний (рис. 2).

Нижний интервал включает самые низы неку-
чанской свиты (от ее подошвы до отметки 3.3 м), в 
которых фораминиферы относительно многочислен-
ны (до 50 экземпляров в образце). Среди них доми-
нируют Ammodiscus septentrionalis Gerke, осталь-
ные виды – Glomospira cf. deplanata Kasatkina, 
Glomospirella indskiensis Kasatkina, G. ex gr. shengi Ho 
встречены в единичных экземплярах (от 2, редко до 9 
экземпляров в образце). 

Средний интервал характеризуется максималь-
ными отрицательными экскурсами значений изотопа 

δ13Сорг (3.3–5.8 м от подошвы свиты). Отсюда были 
исследованы два образца на микрофауну, в которых 
фораминиферы не обнаружены (рис. 2). Для этого 
интервала также отмечается сильное проявление ау-
тигенного пирита, который является индикатором 
эвксинных обстановок [8]. По-видимому, данный ин-
тервал отвечает позднепермскому (тетическому) вы-
миранию биоты на рубеже перми и триаса, что под-
тверждается отсутствием здесь остатков макрофауны 
[8, 49], вероятно, это событие нашло свое отражение 
и в распределении микробентоса.

Верхний интервал расположен выше части раз-
реза с отрицательными экскурсами значений δ13Сорг. 
Здесь фораминиферы вновь появляются и пред-
ставлены единичными аммодискусами (Ammodiscus 
septentrionalis Gerke) и редкими гломоспиреллами. 
Таким образом, практически сразу после эпизода 
исчезновения фауны наблюдается восстановление 
микробентоса, количество и видовой состав форами-
нифер вверх по разрезу постепенно увеличивается и 
в целом соответствует комплексу из нижнего интер-
вала (рис. 2). 

Чтобы понять, как наши результаты соотносятся 
с общей картиной таксономических перестроек фо-
раминиферовых ассоциаций на рубеже перми и три-
аса, было выполнено сравнение с опубликованными 
данными по фораминиферам терминальной перми и 
нижнего триаса из других регионов мира. Это позво-
лило установить общие черты и объяснить причины 
выявленных закономерностей.

Тетические палеобассейны. Фораминиферы из 
пограничных пермско-триасовых отложений доволь-
но хорошо изучены в тетических палеобассейнах [36, 
37, 41 58, 59, 67 и др.]. В эволюции пермских фора-
минифер выделяются два основных рубежа массово-
го вымирания [37]. Первый – на границе гваделупия 
и лопиния (мидийский кризис), когда вымерло 40 % 
всех родов фораминифер, из них главным образом 
фузулиниды (более 70 %). В поздней (терминаль-
ной) перми во многих регионах мира доминирующи-
ми становятся представители мелких фораминифер, 
главным образом лагенид (=нодозариид) и аммодис-
цид [37]. Второй рубеж – в конце чансинского века, 
когда полностью вымирают фузулиниды, а также 
значительная часть мелких фораминифер (лагенид 
и проч.) и отмечается резкое снижение численности 
оставшихся. Так, например, в разрезах Северной Ита-
лии (Южные Альпы) установлено, что из 27 видов 15 
родов лагенид на границе перми и триаса вымирают 
96 %, а в целом рубеж палеозоя и мезозоя перешли 
только 4 рода из 36 [59]. Сходные результаты по фора-
миниферам наблюдаются в других разрезах Южных 
Альп [69]. 
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Детальные исследования изменения состава ком-
плексов фораминифер в переходных слоях в разрезе 
Мейшань были проведены О.А. Корчагиным [37]. Ин-
тересно, что эпизод вымирания на границе перми и 
триаса в ряде разрезов характеризуется интервалом, 
названным «мертвой зоной», в котором форамини-
феры отсутствуют [37, 41]. Подобная картина наблю-
дается и в разрезе Суол, где в интервале 3.3–5.8 м от 
основания некучанской свиты установлено наличие 
признаков сероводородного заражения и отсутствие 
макробентоса и фораминифер, что можно связать с 
глобальным биотическим кризисом (рис. 2).

Для самых низов триаса в ряде европейских и 
азиатских разрезов характерны таксономически од-
нообразные обедненные комплексы, представленные 
Ammodiscidae и Fischerenidae [85]. Анализ ассоциа-
ций нижнетриасовых фораминифер в разрезах Юж-
ного Китая показал их высокую адаптированность к 
стрессовым обстановкам, а именно, высокую популя-
ционную плотность при низком таксономическом раз-
нообразии, для видов характерна простая морфология 
и мелкие размеры раковины [75]. Некоторыми автора-
ми у раннетриасовых фораминифер описывается так 
называемый «лилипут эффект» – кратное уменьшение 
размеров раковин у таксонов, переживших пермо-
триасовый кризис. «Лилипут эффект» был отмечен и 
у фораминифер из разреза Мейшань, где в интервале 
между двумя уровнями вымираний на границе перми 
и триаса размер всех особей уменьшился более чем 
в 2–3 раза – до менее чем 0.5 мм (в среднем около 
0.2 мм) [73].

Бореальные палеобассейны. Слабая изучен-
ность фораминифер пограничных пермско-триасовых 
отложений в бореальных регионах в первую очередь 
определяется малым количеством непрерывных раз-
резов этого возраста. Обычно на рассматриваемый 
интервал приходится перерыв в осадконакоплении 
или отсутствие остатков фауны, обусловленное фа-
циальными причинами. Находки фораминифер из 
верхней перми и нижнего триаса известны на севере 
Средней Сибири [2, 9, 11], на о. Котельном [14, 30, 31, 
35], Шпицбергене [31, 32], Омолонском массиве [13, 
62] и в Южном Верхоянье [8, 48]. 

В разрезах Омолонского массива верхняя пермь 
представлена своей самой верхней частью – хивачским 
горизонтом – и охарактеризована богатыми комплекса-
ми фораминифер [33]. Впервые комплекс форамини-
фер хивачского горизонта, состоящий исключительно 
из нодозариид, был описан А.А. Герке и Г.П. Соси-
патровой [13]. Позднее Н.Н. Караваевой разработана 
биостратиграфическая шкала перми по фораминифе-
рам [32], выделены семь слоев с фораминиферами, 
при этом комплекс хивачского горизонта включает 50 

видов. Впоследствии его изучение было продолжено 
Н.И. Караваевой и Г.П. Нестелл, и в настоящее вре-
мя состав комплекса самой верхней фораминиферо-
вой зоны Hovchinella maxima увеличился до 80 видов, 
причем все они относятся к известковистым предста-
вителям родов: Nodosaria, Lingulonodosaria, Denta-
lina, Rectoglandulina, Hovchinella, Tristix, Pseudoam-
modiscus, Lingulina, Astacolus [62]. Однако последние 
данные по стратиграфии пограничных слоев перми 
и триаса Омолонского массива говорят об отсутст-
вии самых верхних слоев верхней перми, равно как и 
нижнего инда [7, 44].

На севере Средней Сибири морские пермские от-
ложения, входящие в состав терригенного комплекса 
Анабаро-Ленского и Предверхоянского прогибов Си-
бирской платформы, хорошо охарактеризованы фора-
миниферами [9–12]. Эти комплексы фораминифер ле-
гли в основу первой региональной биостратиграфиче-
ской схемы расчленения перми на четыре горизонта. 
Что касается полноты пермского разреза, то сегодня 
доказано, что на данной территории в верхнем отделе 
наблюдается перерыв в объеме верхней части дулга-
лахского и всего хальпирского горизонтов [39, 51], и 
лишь в районе кряжа Прончищева установлены более 
высокие горизонты перми – низы бивальвиевой зоны 
I. costatum [5].

Находки индских фораминифер в бореальных 
регионах (рис. 3) известны на севере Средней Си-
бири из цветковомысской свиты Восточного Таймы-
ра [2], из улахан-юряхской свиты Буур-Оленекского 
фациального района (р. Буур, приток р. Оленек, [3], 
р. Эекит, А.В. Ядренкин, сборы 2017 г.). На острове 
Котельном фораминиферы установлены в пряморе-
ченской толще [14, 15, 30, 31, 35]. Согласно приня-
тым стратиграфическим схемам, возраст отложений 
из выше перечисленных местонахождений считается 
индским [29, 43]; по причине отсутствия в них орто-
стратиграфической фауны (аммоноидей или конодон-
тов) более детальное обоснование, хотя бы до уровня 
подъяруса, не представляется возможным. 

Наиболее близким по возрасту с сеторымским 
является комплекс фораминифер, описанный Е.А. Ка-
саткиной [32] из формации Вардебухта на Западном 
Шпицбергене из разрезов Земли Диксона, Сассен-
фьорда, Ван-Клейн-фъорда. Возраст этих отложений 
датируется зоной O. boreale нижнего инда, но, к со-
жалению, автор не уточняет, из какой части формации 
происходят фораминиферы [32]. Современное поло-
жение границы перми и триаса на западном Шпиц-
бергене обосновано данными палинологии [66] и по-
ложением негативного экскурса изотопа δ13Сorg в 7 м 
выше основания формации Вардебухта [81]. 
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Индские фораминиферы, за исключением видов 
с Западного Шпицбергена [32], монографически не 
изучены, в публикациях обычно приводятся списоч-
ные составы и зачастую в открытой номенклатуре. В 
целом, комплексы включают роды, общие для перми 
и триаса, а среди видов, кроме пермских, присутству-
ют и триасовые (табл.). Некоторые из приведенных в 
таблице триасовых форм были ранее известны из оле-
некского яруса бассейна р. Оленек [11].

Таким образом, для нижних горизонтов триа-
са на севере Средней Сибири, о. Котельном, Шпиц-
бергене характерны таксономически обедненные 
ассоциации фораминифер, в которых доминируют 
агглютинирующие морфологически примитивные 
формы семейств: Saccamminidae, Hyperamminidae, 
Ammodiscidae (табл.). Ядро этих комплексов состав-
ляют аммодисциды родов: Ammodiscus, Glomospira, 
Glomospirella, что сближает их по составу с сеторым-
ским комплексом.

ВЫВОДЫ

1. Получены новые данные по фораминиферам 
из приграничных слоев перми и триаса разреза р. Се-
торым. В состав фораминиферового комплекса входят 
исключительно бентосные агглютинирующие виды 
из семейства аммодисцид, представленного тремя ро-

Рис. 3. Известные местонахождения фораминифер в индских отложениях Бореальных регионов.
1 – Западный Шпицберген [32], 2 – м. Цветкова, Восточный Таймыр [2], 3 – о. Котельный, Новосибирские острова [14, 30], 4 – р. Бур, 
приток р. Оленек [3], 5 – р. Эекит, приток р. Лены (Ядренкин, сборы 2017), 6 – р. Сеторым (Южное Верхоянье, наши данные).

дами: Ammodiscus, Glomospira, Glomospirella. Всего 
установлено пять видов, среди которых доминирует 
пермский вид Ammodiscus septentrionalis Gerke.

2. По своему составу и морфологическим осо-
бенностям таксонов такие комплексы характерны для 
периода восстановления после кризиса и начальных 
этапов эволюции, а именно, для них свойственны от-
носительно высокая популяционная плотность, низ-
кое разнообразие, простая морфология раковин и, как 
следствие, высокая адаптационная способность и эв-
рибионтность.

3. В результате анализа вертикального распреде-
ления фораминифер в нижней части некучанской сви-
ты выделено три интервала: нижний – с относительно 
высокой численностью фораминифер, средний, где 
фораминиферы отсутствуют, и верхний, характери-
зующийся постепенным восстановлением их числен-
ности и состава. При сопоставлении распределения 
фораминифер по разрезу с данными по изотопии 
установлено, что средний интервал без фораминифер 
характеризуется низкими значениями изотопа δ13Сorg 
и, скорее всего, отвечает эпизоду вымирания биоты 
на границе перми и триаса в тетических разрезах (last 
Permian extinction event) [8, 49]. Однако в нашем слу-
чае не совсем корректно говорить о вымирании, так 
как состав комплекса до и после «вымирания» не из-
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менился, а наблюдается лишь резкое сокращение чи-
сленности (полное?), а затем – постепенное восста-
новление и численности, и состава комплекса. 

4. При сравнении комплексов фораминифер из 
пограничных отложений перми и триаса из тетиче-
ских и бореальных регионов выявлены общие черты, 
а именно: а) комплексы фораминифер терминальной 
перми таксономически разнообразны, в них доми-
нируют нодозарииды; б) в конце перми происходит 
вымирание большинства таксонов видового и родо-
вого ранга, выживают лишь наиболее примитивные, 
морфологически простые таксоны; в) повсеместно 
в непрерывных разрезах на границе перми и триаса 
присутствует интервал без фораминифер – «мертвая 
зона» (по Левену, Корчагину [41]); г) раннетриасовые 
комплексы характеризуются низким таксономиче-
ским разнообразием, доминирующими в них стано-
вятся аммодисциды.

КРАТКОЕ ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ 
ФОРАМИНИФЕР

Как уже отмечалось выше, фораминиферы по-
граничных пермско-триасовых отложений из боре-
альных разрезов монографически практически не 
изучены, поэтому мы посчитали необходимым и важ-
ным привести фотоизображения встреченных видов и 
их краткое описание (синонимика, сравнение и стра-
тиграфическое и географическое распространение). 

При описании авторы придерживались системы 
фораминифер по A. Loeblich, H. Tappan [65]. Основ-
ным морфологическим критерием для выделения 
таксонов родового ранга у аммодисцид является тип 
строения раковины, который определяется основным 
способом навивания второй трубчатой камеры. Из-
ученная коллекция фораминифер хранится в лабора-
тории микропалеонтологии ИНГГ СО РАН (г. Ново-
сибирск) под номером СЕТ-2003.

Отряд Foraminifera Eichwald, 1830
Подотряд Textulariina Delage et Herouard, 1896
Надсемейство Ammodiscacea Reuss, 1862
Семейство Ammodiscidae Reuss, 1862

Подсемейство Ammodiscinae Reuss, 1862
Род Ammodiscus Reuss, 1862

Ammodiscus septentrionalis Gerke, 1961
(Фототабл. , фиг. 1–4)

Ammodiscus ex gr. semiconstrictus Waters, [9] Гер-
ке, 1952, с. 67–70, табл. IV, фиг. 4.

Ammodiscus septentrionalis Gerke, [11] Герке, 
1961, с. 122–124, табл. XII, фиг. 1, та бл. XII, фиг. 14.

С р а в н е н и е. От морфологически близких 
триасовых видов A. inaecuabilis Styk из нижнего 
анизия Польши и западных Карпат ([76], p. 507, pl. 

XXXV, fi g. 3–4; [70], pl. CXLI, fi g. 7) A. septentrion-
alis отличается большими (в 1.5 раза) размерами и 
меньшим количеством оборотов; от A. korchinskajae 
Kasatkina, ([32], табл. 1, фиг. 1а, 1б) из индских отло-
жений Шпицбергена отличается большими размера-
ми и большим количеством оборотов, более грубозер-
нистой стенкой. От A. parapriscus Ho, ([60], p. 408, Pl. 
II, Fig. 3–6; [85], Pl. 2. Fig. 1–2) и от A.? parapriscus Ho 
из оленека Восточных Альп Словении ([61], P. 219, 
Fig. 5, A–D) бóльшими размерами, бóльшим количе-
ством оборотов, менее широким последним оборо-
том, а также формой поперечного сечения; оно слабо 
двояковогнутое против двояковогнутого у тетических 
форм. От A. minutus Efi mova ([24], табл. 1, фиг. 16) из 
индских известняков нижнего триаса Западного Кав-
каза отличается значительно бóльшими размерами и 
бóльшим числом оборотов (7–8 против 2–3).

Р а с п р о с т р а н е н и е. Пермь, нижний триас.
М е с т о н а х о ж д е н и е. Нордвикский район, 

Восточный Таймыр (м. Цветкова), Оленекский район, 
Буур-Оленекский район, р. Эекит, Южное Верхоянье, 
р. Сеторым, обн. Суол.

Подсемейство Ammovertellininae Saidova, 1981
Род Glomospira Rzehak, 1885

Glomospira cf. deplanata Kasatkina, 1991
(Фототабл., фиг. 5–6)

Плохая сохранность, деформация раковин не по-
зволяют полностью идентифицировать установлен-
ные формы с видом Glomospira deplanata Kasatkina, 
1991

С р а в н е н и е. От Glomospira gordialis (Parker 
et Jones) отличается уплощенностью, меньшими раз-
мерами, меньшим количеством оборотов и их боль-
шей упорядочностью. 

З а м е ч а н и е. Автором вида при первоописа-
нии приведены очень плохие изображения, которые 
практически не дают представление о строении рако-
вины.

Р а с п р о с т р а н е н и е. Нижний триас, зона 
Otoceras boreale, формация Вардебухта [32]; верхи 
верхней перми–нижний триас, некучанская свита.

М е с т о н а х о ж д е н и е. Западный Шпицбер-
ген, Земля Диксона, нижний триас [32]; Южное Вер-
хоянье, р. Сеторым, обн. Суол.

Род Glomospirella Plummer, 1945
Glomospirella indskiensis Kasatkina, 1991

(Фототабл., фиг. 7–10)
Glomospirella indskiensis Kasatkina, 1991. Касат-

кина, 1991 [32], табл. I, фиг. 6а, 6б, стр. 14.
С р а в н е н и е. От Glomospirella shengi Ho ([60], 

pl. 5, fi g. 20–25; [82], pl. 2, fi g. 14–16) отличается упло-
щенностью, менее развитой клубковидной частью, 
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Коллекция фораминифер хранится в лаборатории микропалеонтологии Института нефтегазовой геологии и геофизики 
им. А.А. Трофимука СО РАН г. Новосибирск, Россия под №СЕТ-2003. Все изображенные экземпляры происходят из 
нижней части некучанской свиты разреза Суол 1 по ручью Левый Суол (приток р. Сеторым, бассейн р. Восточная 
Хандыга, Южное Верхоянье).
Фототаблица. 1–4 – Ammodiscus septentrionalis Gerke: 1 – Экз. № СЕТ-2003/1, × 118, а – вид сбоку в проходящем свете 
в иммерсии, б – вид с левого боку, в – вид с правого боку, обр.1-2-2.2п; 2 – Экз. №СЕТ-2003/2, × 93, вид сбоку, там 
же; 3 – Экз. № СЕТ-2003/3, × 115, вид сбоку, там же; 4 – Экз. №СЕТ-2003/4, × 95, частично обломанная раковина, 
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меньшим количеством оборотов в спиральной части 
(1-2 против 2-3), от Glomospirella irregulareformis Efi -
mova ([24], стр. 66-67, табл. 2, фиг. 9) из нижнего? 
инда Восточного Предкавказья отличается меньшим 
количеством оборотов в спиральной части (1-2 про-
тив 3-4).

З а м е ч а н и е. Автором вида при первоописа-
нии приведены очень плохие изображения, не позво-
ляющие судить о внутреннем строении раковины.

Р а с п р о с т р а н е н и е. Нижний триас, зона 
Otoceras boreale, формация Вардебухта [32]; верхи 
верхней перми–нижний триас, некучанская свита.

М е с т о н а х о ж д е н и е. Западный Шпицбер-
ген, Земля Диксона [32]; Южное Верхоянье, р. Сето-
рым, обн. Суол.

Glomospirella ex gr. shengi Ho, 1959
(Фототабл., фиг. 11–12)

С р а в н е н и е. От нижнетриасового вида Glo-
mospirella shengi Ho, 1959 ([60], pl. 5, fi g. 20–25; [70], 
pl. 3, fi g. 6–13; [63], pl. 5, fi g. G и H) отличается не-
сколько менее развитым спиральным отделом, состо-
ящим из 1-2 оборотов. От Glomospirella indskiensis 
Kasatkina, 1991([32], табл. I, фиг. 6а, 6б) отличается 
более развитой клубковидной частью.

Р а с п р о с т р а н е н и е. Верхи верхней перми–
нижний триас, некучанская свита.

М е с т о н а х о ж д е н и е. Южное Верхоянье, 
р. Сеторым, обн. Суол.

Данная работа была бы не возможна без самоот-
верженного труда Т.В. Клец, благодаря кропотливой 
работе которой и был получен палеонтологический 
материал, описанный в настоящей статье. Авторы 
признательны В.Я. Вуксу (ВСЕГЕИ, С.-Петербург) за 
ценную консультацию и рекомендации по методикам 
обработки и изучению фораминифер. 

Работа выполнена при поддержке проекта ФНИ 
№ 0331-2019-0005 и при поддержке РФФИ, гранты 
№17-05-00109 и №18-05-00191, а также частично 
в рамках Государственной программы повышения 
конкурентоспособности Казанского (Приволжского) 
федерального университета среди ведущих мировых 
научно-образовательных центров. 
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A.V. Yadrenkin, A.S. Byakov, R.V. Kutygin, A.V. Kopylova

New dates and stratigraphical distribution of foraminifers from Permian-Triassic boundary 
deposits in the South Verkhoyan region

The fi rst results made on the study of foraminifera from Permian-Triassic boundary deposits in the South 
Verkhoyan Region (the lower part of the Nekuchan Formation, the Suol section, the Setorym River basin, 
tributary of the Vostochnaya Khandyga River) are presented. The foraminifera are a new group for this section 
and were not used in paleontological stratigraphic studies before. The foraminiferal assemblage is represented 
exclusively by ammodiscids (genera Ammodiscus, Glomospira, and Glomospirella), among which Ammodiscus 
septentrionalis Gerke dominates. The distribution of foraminifera in the Suol section is compared with the 
previously constructed carbon isotope curve, which refl ects global environmental changes. Three intervals 
are identifi ed in the stratigraphic distribution of foraminifera. In the lower interval, foraminifera are relatively 
numerous and diverse. In the middle interval foraminifera were not detected; here the maximum negative 
values of the δ13Сorg isotope are also recorded. This interval, obviously, corresponds to the time of the main 
fauna extinction in the Tethyan basins. In the upper interval, a gradual recovery of the abundance and structure 
of the foraminiferal complex occurs. A comparative analysis of the distribution and dynamics of taxonomic 
rearrangements of foraminiferal associations in the Permian-Triassic deposits in the Suol section with Tethyan 
and Boreal sections was carried out, some general features and patterns are established. A brief description of 
four of foraminiferal species and a photo table with their image are given.

Key words: foraminifers, Permian-Triassic boundary, South Verkhoyan, Northeastern Russia.


