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Ì.Ñ. Àôàíàñüåâà, Ý.Î. Àìîí

Îáùèå çàìå÷àíèÿ
Ïîçäíèé ïàëåîçîé ÿâèëñÿ âðåìåíåì áëà-

ãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è ðàç-
âèòèÿ ðàäèîëÿðèé â ïàëåîçîå [Afanasieva et all,
2005; Àôàíàñüåâà, Àìîí, 2006]. Äåâîí è ðàííèé
êàðáîí õàðàêòåðèçóþòñÿ îäíèì îáùèì ïëàíîì
ðàçâèòèÿ ñêåëåòîâ ó ïîðèñòûõ Sphaerellaria,
ãóá÷àòûõ Spumellaria è ðàäèîëÿðèé ñ ïèëîìîì
èç îòðÿäà Pylomariata. Ñòðåìèòåëüíîå ðàçâè-
òèå è ðàñïðîñòðàíåíèå ðàäèîëÿðèé äåâîíà –
ðàííåãî êàðáîíà áûëî ïðåðâàíî ãëîáàëüíûìè
ïîõîëîäàíèÿìè êëèìàòà è îëåäåíåíèåì â ñðåä-
íåì êàðáîíå è ïåðìè. Êðóïíîå âûìèðàíèå ðà-
äèîëÿðèé ïðîèçîøëî íà ãðàíèöå ðàííåãî è
ñðåäíåãî êàðáîíà. Â ñðåäíåì êàðáîíå – ïåð-
ìè îòìå÷àþòñÿ: ñòàáèëèçàöèÿ â ôîðìèðîâà-
íèè ïîðèñòûõ Sphaerellaria, íåêîòîðîå çàìåä-
ëåíèå â ðàçâèòèè ãóá÷àòûõ Spumellaria, ïî-
ñòåïåííîå óãàñàíèå èãëèñòûõ Aculearia, ñîêðà-
ùåíèå ðàçíîîáðàçèÿ ðàäèîëÿðèé ñ ïèëîìîì èç
îòðÿäà Pylomariata. Ïåðåõîä îò ïðîõëàäíîãî
êëèìàòà êîíöà ïàëåîçîÿ ê òåïëîìó êëèìàòó
ìåçîçîÿ îçíàìåíîâàëñÿ íà ãðàíèöå ïåðìè è
òðèàñà íîâûì êàòàñòðîôè÷åñêèì âûìèðàíèåì
ðàäèîëÿðèé.

Ïðîèñõîæäåíèå, îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñ-
òè ýâîëþöèè è êðóïíûå áèîòè÷åñêèå êðèçèñû â
ðàçâèòèè ðàäèîëÿðèé â ôàíåðîçîå áûëè òåñíî
ñâÿçàíû ñ ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèåé Çåìëè. Îñî-
áóþ ðîëü â ýâîëþöèè áèîòû èãðàëè ïîõîëîäà-
íèÿ êëèìàòà è îëåäåíåíèÿ. Ïåðèîäè÷åñêèå
ïóëüñàöèè «ïîõîëîäàíèå-ïîòåïëåíèå» ÿâëÿþòñÿ
òîé äâèæóùåé ñèëîé, êîòîðàÿ çàñòàâëÿëà áèî-
òó íåïðåðûâíî ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê èçìåíÿþ-
ùåéñÿ ñèòóàöèè [Äîáðåöîâ, 2003].

Ýâîëþöèÿ ðàäèîëÿðèé íîñèëà ïåðèîäè-
÷åñêèé õàðàêòåð, êîãäà ôàçà ïîÿâëåíèÿ íîâûõ

òàêñîíîâ ñìåíÿëàñü ôàçîé èõ ðàñöâåòà, à çàòåì
âûìèðàíèÿ. Íà êàæäîì ýòàïå ïðîèñõîäèëè çíà-
÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà è ÷èñëåííîñòè
ðàçëè÷íûõ òàêñîíîâ, à òàêæå ñìåíà ëèäèðóþ-
ùèõ ãðóïï.

Ïåðåëîìíûé ìîìåíò â ðàçâèòèè ðàäèîëÿ-
ðèé áûë ïðèóðî÷åí ê ãðàíèöå ñèëóðà è äåâîíà.
Ðåãðåññèÿ ìîðÿ â êîíöå ñèëóðà è íà÷àëå äåâî-
íà ïðèâåëè ê ïðàêòè÷åñêè ïîëíîìó èñ÷åçíîâå-
íèþ âñåõ òèïè÷íî ðàííåïàëåîçîéñêèõ òàêñîíîâ
è ïðîèçîøëî ïîëíîå îáíîâëåíèå òàêñîíîìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà ðàäèîëÿðèé íà óðîâíå âèäîâ, ðî-
äîâ è îòäåëüíûõ ñåìåéñòâ è îòðÿäîâ. Ïîçäíèé
ïàëåîçîé, êàê áûëî óæå ñêàçàíî, áûë âðåìåíåì
áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ðàçâèòèÿ ðàäèîëÿ-
ðèé, è èìåííî â òå÷åíèå äåâîíà – ïåðìè îôîð-
ìèëîñü çíà÷èòåëüíîå ðàçíîîáðàçèå ñêåëåòíûõ
êîíñòðóêöèé ðàäèîëÿðèé ïàëåîçîÿ [Afanasieva et
al, 2005; Àôàíàñüåâà, Àìîí, 2006].

Äåâîí è ðàííèé êàðáîí
Ðàçâèòèå ðàäèîëÿðèé â äåâîíå è ðàííåì

êàðáîíå îòëè÷àåòñÿ ìàêñèìóìîì òàêñîíîìè-
÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðàäèîëÿðèé ïàëåîçîÿ è
õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíûì ïðåîáðàçîâàíè-
åì ñêåëåòîâ ñôåðè÷åñêèõ, èãëèñòûõ è ìíîãèõ
áèëàòåðàëüíî-ñèììåòðè÷íûõ ôîðì. Â äåâîíå –
ðàííåì êàðáîíå â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî 89
ðîäîâ, ïðè ýòîì â ïîçäíåì äåâîíå îòìå÷àåòñÿ
âçðûâ ðàçíîîáðàçèÿ ðàäèîëÿðèé: òàêñîíîìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 67 ðîäîâ, 37 èç
êîòîðûõ ïîÿâëÿþòñÿ âïåðâûå. Â ýòî âðåìÿ íà-
ñ÷èòûâàåòñÿ óæå 299 âèäîâ ðàäèîëÿðèé, à âè-
äîâîå ðàçíîîáðàçèå ðàäèîëÿðèé èçìåíÿëîñü îò
27 âèäîâ â ðàííåì äåâîíå äî 214 âèäîâ â ïî-
çäíåì äåâîíå [Afanasieva et al, 2005; Àôàíàñü-
åâà, Àìîí, 2006].
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Äåâîíñêî-ðàííåêàìåííîóãîëüíûé ýòàï
õàðàêòåðèçóåòñÿ îáùèì ïëàíîì ðàçâèòèÿ îñ-
íîâíûõ ñêåëåòíûõ ýëåìåíòîâ ó ïîðèñòûõ
Sphaerellaria, ãóá÷àòûõ Spumellaria è ðàäèî-
ëÿðèé ñ ïèëîìîì èç îòðÿäà Pylomariata: 1) èñ-
÷åçàþò ïîñëåäíèå ðàäèîëÿðèè ñ âíóòðåííèì
êàðêàñîì â ôîðìå ïîëîé íåïîðèñòîé ñôåðû ñ
îòõîäÿùèìè îò íåå ëó÷àìè; 2) âíóòðåííèé êàð-
êàñ ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ìàññèâíûì â âèäå øåñ-
òè- è ìíîãîëó÷åâîé ñïèêóëû; 3) ïðîãðåññèâíî
óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî âíóòðåííèõ îáîëî-
÷åê; 4) ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå ôîðìû îñ-
íîâíûõ èãë ñêåëåòà: èçíà÷àëüíî öèëèíäðè÷åñ-
êèå è êîíóñîâèäíûå èãëû òðàíñôîðìèðîâàëèñü
â òðåõãðàííûå.

Äåâîí è îñîáåííî ðàííèé êàðáîí áûëè
âðåìåíåì ðàñöâåòà ðàäèîëÿðèé ñ ïèëîìîì íàä-
ñåìåéñòâà Pylentonemoidea (ðèñ. 1), ðîäîâîå
ðàçíîîáðàçèå êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 76 % îò âñåõ
ðîäîâ îòðÿäà Pylomariata. Ñâîåîáðàçèå àññî-
öèàöèè ïèëîìíûõ ðàäèîëÿðèé äåâîíà – ðàííå-
ãî êàðáîíà ïðèäàþò õàðàêòåðíûå ïðåäñòàâèòå-
ëè ðîäà Caspiaza. Îíè âïåðâûå ïîÿâëÿþòñÿ â
îòëîæåíèÿõ ôàìåíñêîãî âîçðàñòà Ïîëÿðíîãî
Óðàëà è ÿâëÿþòñÿ çäåñü ýíäåìèêàìè. Îäíàêî
ïîòîìêè Caspiaza ðàññåëèëèñü áîëåå øèðîêî è
èçâåñòíû èç íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé
Ñåâåðíîãî Ïðèêàñïèÿ è Òÿíü-Øàíÿ [Àôàíàñü-
åâà, 1986, 2000].

Ïåðåëîìíûé ìîìåíò â ýâîëþöèè ðàäèîëÿ-
ðèé ïîçäíåãî ïàëåîçîÿ ïðèóðî÷åí ê ãðàíèöå ðàí-
íåãî-ñðåäíåãî êàðáîíà, íà êîòîðîé îòìå÷àåòñÿ
âûìèðàíèå 66 (74,2 %) ðîäîâ è 276 (92,3 %) âè-
äîâ ðàäèîëÿðèé äåâîíà-ðàííåãî êàðáîíà.

Ñðåäíèé êàðáîí – ïåðìü
Ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå è ðàñïðîñòðàíå-

íèå ðàäèîëÿðèé äåâîíà – ðàííåãî êàðáîíà áûëî
ïðåðâàíî ãëîáàëüíûì ïîõîëîäàíèåì êëèìàòà è
îëåäåíåíèåì â ñðåäíåì êàðáîíå – ïåðìè
[Horngsheng et all, 1999; ×óìàêîâ, 2001;
Grossman et all, 2002]. Ýòî ïîõîëîäàíèå ïðèâå-
ëî ê çíà÷èòåëüíîìó ñîêðàùåíèþ êàê îáùåé
÷èñëåííîñòè ðàäèîëÿðèé, òàê è óìåíüøåíèþ èõ
ðàçíîîáðàçèÿ.

Â ñðåäíåì êàðáîíå – ïåðìè èçâåñòíî 52
ðîäà ðàäèîëÿðèé, ìàêñèìóì ðàçíîîáðàçèÿ êîòî-
ðûõ îòìå÷àåòñÿ â ðàííåé ïåðìè – 37 ðîäîâ. Ýòîò
ýòàï ýâîëþöèè õàðàêòåðèçóåòñÿ îáùèì ñîêðàùå-
íèåì âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðàäèîëÿðèé äî 202
âèäîâ, èçìåíÿâøåãîñÿ îò 25 âèäîâ â ñðåäíåì
êàðáîíå äî 112 âèäîâ â ðàííåé ïåðìè [Afana-
sieva et all, 2005; Àôàíàñüåâà, Àìîí, 2006].

Âìåñòå ñ òåì, ñðåäíåêàìåííîóãîëüíî-
ïåðìñêèé ýòàï îòëè÷àåòñÿ èíòåíñèâíûì ðàçâè-
òèåì ñòàâðàêñîííûõ è áèëàòåðàëüíî-ñèììåò-
ðè÷íûõ ôîðì. Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ
ñêåëåòà ñòàâðàêñîííûõ ðàäèîëÿðèé, ïðèíöèïè-
àëüíî îòëè÷àþùåé ïðåäñòàâèòåëåé êëàññà
Stauraxonaria îò âñåõ äðóãèõ ðàäèîëÿðèé, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíàÿ ôîðìà ñêåëåòà: äèñêîè-
äàëüíàÿ, ïîëèìîðôíàÿ, ñóáòðåóãîëüíàÿ, ïèðàìè-
äàëüíàÿ, âåðåòåíîâèäíàÿ, ëîïàñòíàÿ. Ñ ïîçäíå-
ãî êàðáîíà ó ðÿäà áèëàòåðàëüíî-ñèììåòðè÷-
íûõ ôîðì îòðÿäà Albaillellata îòìå÷àåòñÿ èí-
òåíñèâíûé ïðîöåññ ñåãìåíòàöèè ñêåëåòà.

Â öåëîì, â ñðåäíåì êàðáîíå – ïåðìè îò-
ìå÷àåòñÿ: 1) ñòàáèëèçàöèÿ â ôîðìèðîâàíèè ïî-
ðèñòûõ Sphaerellaria; 2) íåêîòîðîå çàìåäëåíèå
â ðàçâèòèè ãóá÷àòûõ Spumellaria; 3) ïîñòåïåí-
íîå âûìèðàíèå èãëèñòûõ ðàäèîëÿðèé îòðÿäîâ
Fasciculata è Triangulata èç êëàññà Aculearia;
4) ðåçêîå ñîêðàùåíèå ðàçíîîáðàçèÿ ðàäèîëÿðèé
ñ ïèëîìîì (ñì. ðèñ. 1).

Ïåðåõîä îò õîëîäíîãî êëèìàòà ïàëåîçîÿ
ê òåïëîìó êëèìàòó ìåçîçîÿ îçíàìåíîâàëñÿ íà
ãðàíèöå ïåðìè è òðèàñà êàòàñòðîôè÷åñêèì ïî
ñâîèì ìàñøòàáàì âûìèðàíèåì 78,1 % ðîäîâ
è 81,1 % âèäîâ ðàäèîëÿðèé.

Ýâîëþöèÿ îòðÿäà Pylomariata
Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ âñåõ ïðåä-

ñòàâèòåëåé îòðÿäà Pylomariata, îòëè÷àþùåé
èõ îò äðóãèõ ïàëåîçîéñêèõ ðàäèîëÿðèé, ÿâëÿåò-
ñÿ ðàçâèòèå ïèëîìà. Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî îá-
ùàÿ êîíñòðóêöèÿ ñêåëåòà îðãàíèçìà, îïðåäåëÿ-
åìàÿ åãî ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêîé àäàïòàöèåé,
ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíûì îòðàæåíèåì ïàëåîáèîòî-
ïà, òî ñâîåîáðàçèå ñòðîåíèÿ ðàêîâèí ïèëîìàðè-
àò ïîçâîëÿåò ñóäèòü îá óñëîâèÿõ èõ ñóùåñòâî-
âàíèÿ â äàëåêîì ïðîøëîì [Àôàíàñüåâà, 1986,
2000]. Ýâîëþöèè îòðÿäà Pylomariata ïîêàçûâà-
åò âåðîÿòíîå ïðèñïîñîáëåíèå ðàäèîëÿðèé ñ ïè-
ëîìîì ê áåíòîñíîìó îáðàçó æèçíè è âîçìîæ-
íûå ïîïûòêè ïåðåõîäà îò áåíòîñíîãî ê ïëàíê-
òîííîìó ñóùåñòâîâàíèþ.

Â òå÷åíèå ðàííåãî ïàëåîçîÿ (êåìáðèé-
ñèëóð) ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå ñåìü ðîäîâ ðàäèî-
ëÿðèé ñ ïèëîìîì èç îòðÿäà Pylomariata, îòíî-
ñÿùèåñÿ ê ñåìåéñòâàì: Proventocitidae (3
ðîäà), Cessipyloridae (2 ðîäà), Aciferopyloridae
(1 ðîä), Pylentonemidae (1 ðîä). Äåâîí è îñî-
áåííî ðàííèé êàðáîí áûëè âðåìåíåì ðàñöâåòà
Pylentonemidae (9 ðîäîâ). Â ñðåäíåì êàðáîíå
– ïåðìè ïðîèçîøëî ðåçêîå ñîêðàùåíèå ðàçíî-
îáðàçèÿ ðàäèîëÿðèé ñ ïèëîìîì – 3 ðîäà.
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Ðàçëè÷àþòñÿ ÷åòûðå îñíîâíûå íàïðàâëå-
íèÿ â îáùåé ýâîëþöèè Pylomariata, âûðàæåí-
íûå â ðàçâèòèè íàäñåìåéñòâ Proventocitîidea,
Popofskyelloidea, Cessipyloroidea è Pylentone-
moidea.

Íàäñåìåéñòâî Proventocitîidea îáúå-
äèíÿåò ñàìûõ ïðîñòûõ ïî óñòðîéñòâó ñêåëåòà
ðàííèõ ïðåäñòàâèòåëåé íàññåëëÿðèé. Èõ ñêåëåò
ñ øèðîêèì ïèëîìîì ñîñòîèò èç îäíîé îáîëî÷-
êè ñ ãèïîòåòè÷åñêèì âíóòðåííèì êàðêàñîì â
âèäå ïîëîé ñôåðû ñ 4 è áîëåå ëó÷àìè èíèöè-
àëüíîé ñïèêóëû. Ïî-âèäèìîìó, îáðàçîâàíèå ñêå-
ëåòà ó íàèáîëåå äðåâíèõ Proventocitidae (èëè
íåêèõ èñõîäíûõ ôîðì) ïðîèñõîäèëî â ðàííåì
êåìáðèè: ñêåëåòû ïåðâûõ Ulcundia ìîãëè èìåòü
óäëèíåííóþ ñóáêîíè÷åñêóþ ôîðìó (ñì. ðèñ. 1).

Äëÿ îðäîâèêñêèõ Proventocitum õàðàêòåð-
íà íåîáû÷íàÿ ÿéöåâèäíàÿ ôîðìà ñêåëåòà: êî-
íè÷åñêàÿ â âåðõíåé ÷àñòè, ïî÷òè øàðîâèäíàÿ
â ñðåäíåé è îáðàòíîêîíè÷åñêàÿ â íèæíåé ÷àñ-
òè. Ýôôåêò äâóõñòîðîííåé ñèììåòðèè Proven-
tocitum ñîçäàåòñÿ ïðåîáëàäàþùèì ðàçâèòèåì
â ñðåäíåì îòäåëå ñêåëåòà äâóõ «êðûëîâèäíûõ»
èãë, äèñòàëüíûå êîíöû êîòîðûõ íàïðàâëåíû
âíèç, è äâóõ íåáîëüøèõ èãë, îáðàìëÿþùèõ ïè-
ëîì. Ïî ìíåíèþ Á.Á. Íàçàðîâà [1988] ïîäîá-
íûå ôîðìû ìîãëè îáèòàòü â ïðèäîííûõ âîäàõ
ïàëåîìîðåé. Ýòè ïåðâûå ðàäèîëÿðèè áûëè îïè-
ñàíû èç îòëîæåíèé ðàííåãî êåìáðèÿ – îðäîâè-
êà Êàçàõñòàíà [Íàçàðîâ, 1975].

Â ñèëóðå – äåâîíå Proventocitîidea ìîã-
ëè äàòü íà÷àëî ñâîåîáðàçíûì Popofskyel-
loidea. Â ñðåäíåì îðäîâèêå îò Proventocitîi-
dea, ïî-âèäèìîìó, ïðîèçîøëè Cessipyloroidea,
à â íà÷àëå ñèëóðà îòäåëèëîñü íàäñåìåéñòâî
Popofskyelloidea.

Íàäñåìåéñòâî Popofskyelloidea. Îá-
ùåå ýâîëþöèîííîå íàïðàâëåíèå, íàéäåííîå
Proventocitîidea, áûëî óâåðåííî ïðîäîëæåíî â
íàäñåìåéñòâå Popofskyelloidea, íà÷èíàÿ ñ ïî-
çäíåãî äåâîíà.

Íàìå÷àþùàÿñÿ äèôôåðåíöèàöèÿ âíåø-
íåé ðàêîâèíêè Popofskyelloidea íà îòäåëû, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðîòîòèïàìè áóäóùèõ ñåãìåí-
òîâ áîëåå ïîçäíèõ íàññåëëÿðèé, à òàêæå óñëîæ-
íåíèå ïåðâè÷íîé ñïèêóëû, ïîÿâëåíèå êîëóìåëë,
ïðèâåëè ê âîçíèêíîâåíèþ íîâîãî òèïà êîíñòðóê-
öèè ñêåëåòà. Ñêåëåò Popofskyelloidea ñîñòîèò
èç îäíîé êîíè÷åñêîé èëè öèëèíäðè÷åñêîé öèð-
òîäîïîäîáíîé îáîëî÷êè ñ âíóòðåííèì êàðêà-
ñîì. Ïîÿâëÿåòñÿ íåïîëíàÿ ïðîñòàÿ ñåãìåíòà-
öèÿ ïî íàññåëÿðèîäíîìó òèïó. Íà «öåôàëèñå»
ðàçâèâàåòñÿ àïèêàëüíûé ðîã.

Â ïîçäíåì êàðáîíå èçâåñòíû ïîñëåäíèå
Popofskyellidae. Çàòåì, ïîñëå çíà÷èòåëüíîãî
âðåìåííîãî ïåðåðûâà, âîçìîæíûå ïîòîìêè ýòèõ
ðàäèîëÿðèé âíîâü âîçíèêàþò íà êîðîòêèé ñðîê
â ïîçäíåé þðå êàê ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà
Hexapylocapsidae.

Îñîáåííîñòü ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
èçâåñòíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâèòåëåé
Popofskyelloidea ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü ïðî-
èñõîæäåíèå ìåçîçîéñêèõ è êàéíîçîéñêèõ
Nassellaria îò ïîçäíåêàìåííîóãîëüíûõ ïèëîì-
íûõ ðàäèîëÿðèé Popofskyelloidea.

Íàäñåìåéñòâî Cessipyloroidea. Åãî
ïðåäñòàâèòåëè ïîÿâèëèñü â ñðåäíåì îðäîâèêå
(ñì. ðèñ. 1), äîñòèãëè ðàñöâåòà â ñèëóðå è âû-
ìåðëè â òðèàñå. Ñôåðè÷åñêèå Cessipyloroidea
ñ ïîðèñòîé èëè ãóá÷àòîé ñòåíêîé âíåøíåé îáî-
ëî÷êè ñêåëåòà ïðåîáðàçîâàëè âíóòðåííèé êàð-
êàñ â ïîëóþ ñôåðó èëè èçîìåòðè÷íûé ìíîãî-
ãðàííèê.

Äëÿ ðàêîâèíîê Cessipylorinae è Acifero-
pyloridae, èçâåñòíûõ èç îòëîæåíèé ñðåäíåãî
îðäîâèêà – ñèëóðà, õàðàêòåðíî ðàçâèòèå ñôå-
ðè÷åñêîãî ñêåëåòà, èìåþùåãî âíóòðåííèé êàð-
êàñ â âèäå ïîëîé ñôåðû, è îñíîâíûõ êîíóñîâèä-
íûõ èãë, ðàñïîëîæåííûõ ðàâíîìåðíî ïî âñåé
ïîâåðõíîñòè ðàêîâèíû. Ýòî, âîçìîæíî, çàòðóä-
íÿëî êàêóþ-ëèáî îïðåäåëåííóþ îðèåíòàöèþ îñî-
áè è ïîçâîëÿëî ñóùåñòâîâàòü îðãàíèçìó â ñâî-
áîäíî ëåæàùåì èëè ïàðÿùåì ïîëîæåíèè.

Ïîäñåìåéñòâî Caspiazinae, âåðîÿòíî,
âåäåò ñâîå íà÷àëî îò ïîçäíåñèëóðèéñêèõ ñôå-
ðè÷åñêèõ Fusalfanus – ïîñëåäíèõ ïðåäñòàâèòå-
ëåé ïîäñåìåéñòâà Cessipylorinae. Ïîñëåäíèå
ïðåäñòàâèòåëè Caspiazinae (ðîä Glomeropyle)
îáíàðóæåíû â ñðåäíåòðèàñîâûõ îòëîæåíèÿõ
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (Îìîëîíñêèé ìàññèâ) è Íî-
âîé Çåëàíäèè (Waipapa Terrane) [Aita, Bragin,
1999]. Ñòðóêòóðíîå îáðàìëåíèå ïèëîìà ñêåëå-
òîâ Caspiazinae â ôîðìå âîðîòíèêà ïîâòîðÿåò-
ñÿ ó áîëåå ìîëîäûõ (ñðåäíèé-ïîçäíèé òðèàñ) è
÷ðåçâû÷àéíî ñâîåîáðàçíûõ Bulbocyrtium èç
ñåìåéñòâà Bulbocyrtiidae [Kozur, Mostler, 1981;
De Wever et al, 2001].

Àíàëèç ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ èçâå-
ñòíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâèòåëåé ðà-
äèîëÿðèé ñ ïèëîìîì è ñðàâíåíèå èõ ñ ñîâðåìåí-
íûìè è èñêîïàåìûìè ôîðàìèíèôåðàìè ñâèäå-
òåëüñòâóþò â ïîëüçó ãèïîòåçû Ì.Ã. Ïåòðóøåâ-
ñêîé [1977, 1981, 1986] î ñâÿçè Nassellaria ñ
áåíòîñíûìè ñèäÿ÷èìè ôîðìàìè. «Ñâÿçü ñîâðå-
ìåííûõ ïëàíêòîííûõ ãðóïï ñ èõ áåíòîñíûìè
ïðåäøåñòâåííèêàìè íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî
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íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü ýòè ãðóïïû îòäåëüíî îò
áåíòîñíûõ… Âåðîÿòíî, ïðåäêè âñåõ ðàäèîëÿ-
ðèé èìåëè ìèíåðàëüíûé ñêåëåò êàê ïðèñïîñîá-
ëåíèå ê áåíòîñíîìó îáðàçó æèçíè» [Ïåòðóøåâ-
ñêàÿ, 1981, ñ. 16].

Íàäñåìåéñòâî Pylentonemoidea. Ýòî
áîëüøîå è ðàçíîîáðàçíîå íàäñåìåéñòâî îòäå-
ëèëîñü îò Cessipyloroidea â íà÷àëå ñèëóðà (ñì.
ðèñ. 1). Îáùàÿ ýâîëþöèÿ íàäñåìåéñòâà ïîøëà
ïî ïóòè ðàçâèòèÿ â àáîðàëüíîé ÷àñòè ñêåëåòîâ
îäíîé èëè äâóõ äëèííûõ òðåõãðàííûõ îñíîâíûõ
èãë. Ïèëîìíîå îòâåðñòèå ðàêîâèí îêàéìëåíî
òðåìÿ èëè ÷åòûðüìÿ ìàññèâíûìè òðåõãðàííû-
ìè îñíîâíûìè èãëàìè è ÷àñòî áîëüøèì ÷èñ-
ëîì òîíêèõ, ñòåðæíåâèäíûõ äîïîëíèòåëüíûõ
èãë. Ðàäèîëÿðèè ñ òàêèì òèïîì ñòðîåíèÿ ñêå-
ëåòà ïðîñóùåñòâîâàëè ñ íà÷àëà ñèëóðà äî êîí-
öà ðàííåãî ìåëà. Äåâîí è îñîáåííî ðàííèé êàð-
áîí áûëè âðåìåíåì ðàñöâåòà ñåìåéñòâà Pylen-
tonemidae (9 ðîäîâ). Íà äîëþ Popofskyellidae
(3 ðîäà) è Cessipyloridae (2 ðîäà) ïðèõîäèòñÿ,
ñîîòâåòñòâåííî, òîëüêî 14 è 10 %.

Ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Allocyrtium îòëè÷à-
þòñÿ ðàçâèòèåì ïëàñòèí÷àòîé ñêåëåòíîé òêà-
íè íà òðåõ îñíîâíûõ èãëàõ, îáðàìëÿþùèõ ïè-
ëîì, ÷òî ïðèäàåò ðàêîâèíå óäëèíåííî-êîíè÷åñ-
êóþ ôîðìó. Ïîÿâëåíèå â ðàííåì êàðáîíå òàêèõ
ðàêîâèí, âåðîÿòíî, áûëî îäíîé èç ïîïûòîê áåí-
òîñíûõ îðãàíèçìîâ ê ïåðåõîäó, ïî êðàéíåé
ìåðå, ê ãåìèïëàíêòîííîìó îáðàçó æèçíè â ïðè-
äîííûõ âîäàõ. Â ïîçäíåé þðå ýòó ïîïûòêó ïî-
âòîðèëè ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà Vallupinae.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå íîâîïðèîáðåòåíèÿ Py-
lentonemoidea ïîçâîëèëè èì ïðîñóùåñòâîâàòü
ñàìîå äëèòåëüíîå âðåìÿ ñðåäè Pylomariata, ò. å.
ñ ñèëóðà ïî ðàííèé ìåë âêëþ÷èòåëüíî.

Çàêëþ÷åíèå
Ñëîæíóþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ ðàäèîëÿðèé

â ïîçäíåì ïàëåîçîå óäîáíåå èëëþñòðèðîâàòü íà
ïðèìåðå ýâîëþöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ó ïèëî-
ìàðèàò, ïîñêîëüêó èìåííî ýòà ñðàâíèòåëüíî íå-
áîëüøàÿ ãðóïïà ðàäèîëÿðèé äåìîíñòðèðóåò îñ-
íîâíûå òåíäåíöèè â îáùåì ðóñëå èçìåíåíèé ó
ðàäèîëÿðèé – âîçíèêíîâåíèå íîâûõ ñòðóêòóð,
óñêîðåííîå è çàìåäëåííîå ðàçâèòèå, âñïûøêè
áèîðàçíîîáðàçèÿ, óãàñàíèå è âûìèðàíèå.

Äåâîí – ðàííèé êàðáîí õàðàêòåðèçóåòñÿ
îäíèì îáùèì ïëàíîì ðàçâèòèÿ ñêåëåòîâ ó ïî-
ðèñòûõ Sphaerellaria, ãóá÷àòûõ Spumellaria è
ðàäèîëÿðèé ñ ïèëîìîì èç îòðÿäà Pylomariata.
Â íàäñåìåéñòâàõ Proventocitîidea, Cessipylo-
roidea, Popofskyelloidea è Pylentonemoidea çà

âðåìÿ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ ñôîðìèðîâàëñÿ â îá-
ùèõ ÷åðòàõ íàññåëëÿðíûé òèï óñòðîéñòâà ñêå-
ëåòà, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ïðåæäå âñåãî íàëè-
÷èåì ïåðâè÷íîé ñïèêóëû ñî ñòàáèëèçèðîâàí-
íûì ÷èñëîì è ìîðôîëîãèåé ëó÷åé (èãë), à òàê-
æå ãåòåðîïîëÿðíîé âíåøíåé ðàêîâèíêîé ñ ïèëî-
ìîì è óñòüåì, êîòîðàÿ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà îò-
äåëû (ñåãìåíòû, êàìåðû). Äàëüíåéøàÿ ýâîëþ-
öèÿ íàññåëëÿðèé, ïðîòåêàâøàÿ â ìåçîçîå è êàé-
íîçîå è îïèðàâøàÿñÿ íà ìîðôîëîãè÷åñêèé áà-
çèñ, íàéäåííûé ïàëåîçîéñêèìè ïðåäñòàâèòåëÿ-
ìè îòðÿäà Pylomariata, ïðèâåëà ê âîçíèêíîâå-
íèþ îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ðàçíûõ âàðèàíòîâ
òîïîëîãèè ñïèêóëû, ñïîñîáîâ åå êðåïëåíèÿ ê
ñêåëåòó, ÷èñëà è ôîðìû ñåãìåíòîâ ðàêîâèíêè,
÷èñëà è ôîðìû íàðóæíûõ èãë è ò. ä.

Â ñðåäíåì êàðáîíå – ïåðìè îòìå÷àþò-
ñÿ ñòàáèëèçàöèÿ â ôîðìèðîâàíèè ïîðèñòûõ
Sphaerellaria, íåêîòîðîå çàìåäëåíèå â ðàçâè-
òèè ãóá÷àòûõ Spumellaria, ïîñòåïåííîå óãàñà-
íèå èãëèñòûõ Aculearia, ðåçêîå ñîêðàùåíèå ðàç-
íîîáðàçèÿ ðàäèîëÿðèé ñ ïèëîìîì èç îòðÿäà
Pylomariata. Ïåðåõîä îò õîëîäíîãî êëèìàòà
ïàëåîçîÿ ê òåïëîìó êëèìàòó ìåçîçîÿ îçíàìå-
íîâàëñÿ íà ãðàíèöå ïåðìè è òðèàñà êàòàñòðî-
ôè÷åñêèì ïî ñâîèì ìàñøòàáàì âûìèðàíèåì
78,1 ðîäîâ è 81,1 % âèäîâ ðàäèîëÿðèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå
Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ïðîèñõîæ-

äåíèå è ýâîëþöèÿ áèîñôåðû» è ÐÔÔÈ
(ïðîåêòû ¹ 06-05-65022; ¹ 07-04-00649).
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