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ЛитератураЛитература ии ресурсыресурсы

ПрограммаПрограмма естьесть нана сайтесайте кафедрыкафедры палеонтологиипалеонтологии: : http://www.sgu.ru/node/50937http://www.sgu.ru/node/50937
естьесть пдфпдф пособийпособий: : КухтиновКухтинов, 1992, 1992; ; РаскатоваРаскатова, 2007, 2007

ОсновныеОсновные учебникиучебники: : 
БондаренкоБондаренко ОО..ББ., ., МихайловаМихайлова ИИ..АА. . ПалеонтологияПалеонтология. . ВВ 2 2 тт.: .: учебникучебник длядля студстуд. . учреждучрежд. . 

высшвысш. . профпроф. . образованияобразования. . –– 33--ее издизд., ., переработпереработ. . ии дополндополн. . –– ММ.: .: ИздатИздат. . центрцентр
АкадемияАкадемия, 2011 (, 2011 (СерСер. . БакалавриатБакалавриат).).

МихайловаМихайлова ИИ..АА., ., БондаренкоБондаренко ОО..ББ. . ПалеонтологияПалеонтология, 2, 2--ее издизд., ., переработпереработ. . ии дополндополн.: .: 
УчебникУчебник. . ММ.: .: ИздИзд--вово МГУМГУ, 2006 592 , 2006 592 сс. (. (КлассическийКлассический университетскийуниверситетский учебникучебник))

ПолезныеПолезные интернетинтернет--сайтысайты::
www.academiawww.academia--moscow.rumoscow.ru –– интернетинтернет магазинмагазин учебнойучебной литературылитературы
www.jurassic.ru/collectors.htmlwww.jurassic.ru/collectors.html
www.cretaceous.ruwww.cretaceous.ru ((библиотекабиблиотека))
www.zoomet.ruwww.zoomet.ru
www.ammonit.ruwww.ammonit.ru ((смсм. . палеонтологическиепалеонтологические тегитеги))



Лекция 2

Методика изучения ископаемых

Среда обитания, условия и образ жизни

Стадии захоронения и формы
сохранности

Биоминерализация и фоссилизация

Экстаоординарные биоты (лагертшетты)



МетодикаМетодика изученияизучения ископаемыхископаемых

ПолевыеПолевые сборысборы фоссилийфоссилий ((окаменелостейокаменелостей))
ХимикоХимико--техническаятехническая ((препарированиепрепарирование) ) 
обработкаобработка образцовобразцов ((химическоехимическое ии
механическоемеханическое препарированиепрепарирование, , шлифованиешлифование, , 
««протравкапротравка»», , снятиеснятие репликреплик, , слепковслепков))
НаучнаяНаучная обработкаобработка ((изучениеизучение визуальноевизуальное, , 
оптическоеоптическое ии тт..дд.).)



ПрепарированиеПрепарирование черепачерепа лабиринтодонталабиринтодонта
BenthosuchusBenthosuchus korobkovikorobkovi изиз триасатриаса ЯрославскойЯрославской облобл..



ПрепарированиеПрепарирование черепачерепа лабиринтодонталабиринтодонта
BenthosuchusBenthosuchus korobkovikorobkovi изиз триасатриаса ЯрославскойЯрославской облобл..



НаучноеНаучное описаниеописание



ОпределительскийОпределительский ключключ



Среда обитания, 
условия и образ жизни

Среда обитания – пространство планетарного
масштаба, связанное с лито- (до 3 км), гидро- (до
11034м) и атмосферой (до 25 км)
Среда обитания состоит из совокупностей условий
обитания: морские и пресноводные, мелководные и
глубоководные, тепло- и холодноводные и т.д.
Различают условия обитания в водной и наземной
средах



ТрофическиеТрофические связисвязи

-- ТрофическиеТрофические, , илиили пищевыепищевые связисвязи ((гречгреч. . trophetrophe –– пищапища, , 
питаниепитание) ) –– главныеглавные вв жизнижизни организмоворганизмов

-- ПродуцентыПродуценты ((автотрофыавтотрофы) ) ии гетеротрофыгетеротрофы: : консументыконсументы, , 
редуцентыредуценты ((деструкторыдеструкторы))

-- ДетритофагиДетритофаги ((потреблениепотребление отмершихотмерших остатковостатков), ), 
сестонофагисестонофаги ((воднаяводная взвесьвзвесь))



ТрофическиеТрофические связисвязи



ВоднаяВодная средасреда обитанияобитания

-- 71% 71% поверхностиповерхности ЗемлиЗемли, 96% , 96% -- вв гидросферегидросфере, , частичночастично ––
вв литолито--, , атмоатмо-- ии биосферебиосфере

-- 60 60 классовклассов живыхживых оргорг--мовмов живутживут исклискл. . вв водвод. . средесреде, 10 , 10 –– вв
морскихморских ии пресноводныхпресноводных ии толькотолько 5 5 –– толькотолько нана сушесуше

-- наиболеенаиболее разнообрразнообр. . условияусловия жизнижизни вв моряхморях ии океанахокеанах
((соленостьсоленость 3030--40 40 промиллепромилле))

-- бентосбентос ((эпифаунаэпифауна, , инфаунаинфауна), ), планктонпланктон, , нектоннектон, , плейстонплейстон
((обитателиобитатели верхнейверхней пленкипленки пелагиалипелагиали нана гргр. . сс
атмосферойатмосферой))



СредаСреда обитанияобитания вв морскихморских
бассейнахбассейнах



ГеоморфологическиеГеоморфологические
элементыэлементы

днадна МировогоМирового океанаокеана

-- шельфшельф ((контконт. . отмельотмель: 0: 0--200(500)200(500)мм), ), 
-- контконт. . склонсклон ((нижниж. . границаграница 22--3 3 кмкм), ), 
-- контконт. . подножиеподножие, , 
-- ложеложе МОМО, , 
-- глубоководглубоковод. . желобажелоба



БиономическиеБиономические
зонызоны МировогоМирового

океанаокеана

-- супралиторальсупралитораль ((зоназона
брызгбрызг ии штормовштормов), ), 

-- литоральлитораль ((отливотлив--приливприлив), ), 
-- сублиторальсублитораль ((отот отливаотлива додо

исчезнисчезн. . донныхдонных растенийрастений, , 
150150--200 200 мм), ), 

-- эпибатиальэпибатиаль
((псевдоабиссальпсевдоабиссаль), ), 

-- батиальбатиаль (200(500)(200(500)мм –– 22--3 3 
кмкм), ), 

-- абиссальабиссаль ((додо 66--6,5 6,5 кмкм), ), 
-- ультраабиссальультраабиссаль ((хадальхадаль) ) ––

додо махмах, , 
-- денсальденсаль ((денсоабиссальденсоабиссаль)) ПленкиПленки жизнижизни ии сгущениясгущения жизнижизни



ДенсальДенсаль

ДенсальДенсаль ((денсоабиссальденсоабиссаль))
–– зоназона интенсивинтенсив. . жизнижизни
уу рифтовыхрифтовых гидротермгидротерм
(1,5(1,5--3 3 кмкм, , додо 6 6 кмкм максмакс); ); 
черныечерные ии белыебелые
курильщикикурильщики, , 
««потерянныепотерянные городагорода»»

==««абиссабисс. . оазисыоазисы жизнижизни»», , 
««рифтовыерифтовые оазисыоазисы»»

БиогеныБиогены, , высоквысок. . темпертемпер. (+4+370), 200 . (+4+370), 200 атматм, , гигантизмгигантизм: : бактериибактерии додо 0,110,11мммм, , червичерви ––
додо 20 20 смсм, , актинииактинии –– додо 1,5 1,5 мм вв диамдиам., ., вестиментиферывестиментиферы –– d5d5смсм, , LL=3=3мм
-- БактерииБактерии, , грибыгрибы, , животныеживотные: 9 : 9 типовтипов, 16, 16--18 18 класскласс., 200+ ., 200+ видоввидов, , сильныйсильный симбиозсимбиоз
----естьесть ископископ. . денсалиденсали ((УралУрал, , АльпыАльпы ии тт..дд.) .) связсвяз. . сс полиметаллполиметалл. . месторождениямиместорождениями



НаземнаяНаземная средасреда обитанияобитания

-- подверженаподвержена солнечнойсолнечной радиациирадиации, , условияусловия болееболее жесткиежесткие
-- резкиерезкие колебанияколебания физфиз..--географгеограф. . факторовфакторов, , температурытемпературы
-- этапыэтапы заселениязаселения: : докембрийдокембрий ((лишайникилишайники, , мхимхи) ) поздпозд. . 
кембрийкембрий (?(?многоножкимногоножки), ), силурсилур ((растениярастения), ), девондевон
((насекомыенасекомые, , ракоскорпионыракоскорпионы, , рыбырыбы), ), карбонкарбон
((позвоночныепозвоночные))

-- воздушнаявоздушная средасреда –– временнаявременная длядля насекомнасеком., ., птицптиц, , летучихлетучих
мышеймышей, , древндревн. . ящеровящеров; ; ПыльцаПыльца, , спорыспоры ии семенасемена ––
пассивнопассивно переносятсяпереносятся

-- эврибионтыэврибионты ((ээ--галинныегалинные, , ээ--термныетермные, , ээ--батныебатные) ) ии
стенобионтыстенобионты



НаземнаяНаземная средасреда обитанияобитания

ФакторыФакторы, , влияющиевлияющие нана распределениераспределение наземнойназемной фауныфауны ии
флорыфлоры::

-- совокупностьсовокупность физфиз..--географгеограф. . условийусловий
-- биолбиол. . обстановкаобстановка
-- барьерыбарьеры длядля миграциймиграций ((пустынипустыни, , горыгоры, , рекиреки))
-- историческоеисторическое размещениеразмещение континентовконтинентов ии морейморей вв
прошломпрошлом



Стадии захоронения и формы
сохранности

-- изучаетизучает тафономиятафономия ((науканаука оо захоронениизахоронении) ) -- посмертныйпосмертный
переходпереход вв ископаемоеископаемое состояниесостояние

-- биоценозбиоценоз –– ««сообществосообщество живыхживых»»
-- танатоценозтанатоценоз –– ««сообществосообщество умершихумерших додо захоронениязахоронения»»
-- тафоценозтафоценоз –– сообщсообщ. . захороненныхзахороненных додо стадиистадии
фоссилизациифоссилизации

-- ориктоценозориктоценоз –– комплекскомплекс местонахожденияместонахождения илиили слояслоя, , 
послепосле фоссилизациифоссилизации

БиотическийБиотический ии абиотическийабиотический контрольконтроль
процессапроцесса захоронениязахоронения

ИИ..АА. . ЕфремовЕфремов



УсловияУсловия обитанияобитания
организмоворганизмов



ТафономияТафономия –– науканаука оо
захоронениизахоронении



ВосстановлениеВосстановление
условийусловий обитанияобитания

организмоворганизмов



СтадииСтадии разрушенияразрушения

……



ТипыТипы сохранностисохранности

Процесс преобразования погибших организмов в ископаемые называют фоссилизацией
СубфоссилииСубфоссилии ((вв вечнойвечной мерзлотемерзлоте, , битумебитуме, , 
вулканичвулканич. . пеплахпеплах илиили эоловыхэоловых пескахпесках))
ЭуфоссилииЭуфоссилии ((эвфоссилииэвфоссилии) ) –– скелетыскелеты, , 
отпечаткиотпечатки, , ядраядра ((слепкислепки полостейполостей))
ИхнофоссилииИхнофоссилии
КопрофоссилииКопрофоссилии ((следыследы жизнедеятельностижизнедеятельности s.ls.l.).)
ХемофоссилииХемофоссилии

-------- ПсевдофоссилииПсевдофоссилии ((ложныеложные фоссилиифоссилии) ) –– нене являютсяявляются фоссилиямифоссилиями
--------------------------------------------
ПоПо размерамразмерам: : макрофоссилиимакрофоссилии ((болееболее 11--5 5 мммм), ), микромикро-- (0,01(0,01--0,1 0,1 мммм), ), 
нанофоссилиинанофоссилии ((менееменее 0,01 0,01 мммм))



-- дендритыдендриты
-- настоящиенастоящие псевдофоссилиипсевдофоссилии ––
окаменелостиокаменелости профпроф. . БерингераБерингера

смсм. . httphttp://://www.maleus.ruwww.maleus.ru//index.phpindex.php//exkathedraexkathedra/278/278--fkfk

ПсевдофоссилииПсевдофоссилии



ЭуфоссилииЭуфоссилии

ПсевдоморфозыПсевдоморфозы, , 
ядраядра, , отпечаткиотпечатки



ИсключительнаяИсключительная сохранностьсохранность
((голоморфныеголоморфные образцыобразцы юрскихюрских акулакул))



Биоминерализация и фоссилизация

СкелетСкелет ((гргр. . skeletosskeletos –– высохшийвысохший) ) –– s.ls.l. . комплекскомплекс сильносильно
уплотненныхуплотненных твердтверд. . тканейтканей разногоразного составасостава, , отот минералминерал. . 
додо органичорганич. . СкелетыСкелеты: : наружнаруж. . ии внутрвнутр, , секреционныесекреционные илиили
агглютинированныеагглютинированные

БиоминерализацияБиоминерализация –– процесспроцесс образованияобразования минераловминералов заза
счетсчет биосинтезабиосинтеза ((ноно нене хемосинтезахемосинтеза). ). 

ДваДва процессапроцесса: : ««индуцируемаяиндуцируемая»» ((тт..ее. . безбез участияучастия оргорг. . матрицыматрицы) ) 
ии ««матрицируемаяматрицируемая»» БМБМ ((воснвосн. . уу эукариотэукариот), ), обаоба –– древниедревние, , 
перваяпервая –– болееболее примитивнаяпримитивная

СкоростьСкорость МБММБМ –– отот нескнеск. . часовчасов додо нескнеск. . недельнедель
((строматолитыстроматолиты). ). РифрстройРифрстрой. . кораллыкораллы заза годгод вырастаютвырастают нана
88--32 32 смсм



Биоминерализация и фоссилизация

ФоссилизацияФоссилизация -- физфиз..--химхим. . процессыпроцессы переходаперехода организмаорганизма, , аа
такжетакже следовследов ии продуктовпродуктов егоего жизнедеятжизнедеят. . вв ископаемоеископаемое
состояниесостояние. . 

ОснОсн. . процессыпроцессы: : перекристаллизацияперекристаллизация ((измениеизмение кристкрист. . 
решеткирешетки ии морфологииморфологии кристаллакристалла, , безбез измененияизменения химхим. . 
составасостава –– возникаютвозникают болееболее устойчивыеустойчивые модифмодиф. . 
минераловминералов, , напрнапр. . биогеннбиогенн. . арагонитарагонит –– вв кальциткальцит) ) ии
минерализацияминерализация –– увеличениувеличени долидоли минералминерал. . 
составляющейсоставляющей попо отношотнош. . кк оргорг..
ЧастныеЧастные случаислучаи: : кальцификациякальцификация, , фосфатизацияфосфатизация, , 
окремнениеокремнение, , ожелезнениеожелезнение, , пиритизацияпиритизация, , заполнениезаполнение, , 
псевдоморфозыпсевдоморфозы



Кальцификация
скелета и мягких
тканей химеры из
титона Баварии
(лагерштетт)



МинералыМинералы
биосинтезабиосинтеза

……



ЗначениеЗначение организмоворганизмов вв осадконакопленииосадконакоплении ии
породообразованиипородообразовании



ПородоПородо--
образующаяобразующая

рольроль
ископаемыхископаемых



ЭкстраординарныеЭкстраординарные биотыбиоты

((==сообществасообщества уникальнойуникальной сохранностисохранности, = , = мягкотелыемягкотелые биотыбиоты, = , = lagerstattelagerstatte) ) 
–– своеобразныесвоеобразные ««окнаокна вв прошлоепрошлое»»

http://en.wikipedia.org/wiki/Lagerst%C3%A4ttehttp://en.wikipedia.org/wiki/Lagerst%C3%A4tte
-- ««местаместа захоронениязахоронения»», , осадочныеосадочные отложенияотложения, , которыекоторые содержатсодержат

экстраординарныеэкстраординарные фоссилиифоссилии сс исключительнойисключительной сохранностьюсохранностью, , вплотьвплоть
додо сохранностисохранности окаменевшихокаменевших мягкихмягких тканейтканей

-- 2 2 типатипа: : консерватыконсерваты (!) (!) ии концентратыконцентраты ((костныекостные слоислои))
-- консерватыконсерваты: : полноскелетноеполноскелетное захоронениезахоронение, , сс минимумомминимумом бактериальногобактериального

разложенияразложения илиили воздействиявоздействия деструкторовдеструкторов
-- сс докембриядокембрия попо плейстоценплейстоцен (=60+): (=60+): ЭдиакараЭдиакара ((вендвенд), ), сланцысланцы БургезеБургезе

((кембкемб.), .), известнякизвестняк БирБир ГалчГалч ((карбкарб.), .), ХольцмаденХольцмаден ((нижниж. . юраюра), ), ЗоленгофенЗоленгофен
((верхверх. . юраюра), ), формацииформации СантанаСантана ии КратоКрато ((мелмел), ), МонтеМонте БолкаБолка ((эоценэоцен), ), 
балтийскийбалтийский янтарьянтарь ((эоценэоцен), ), ранчоранчо ЛаЛа БрэаБрэа ((плейстплейст.).)

-- вв РФРФ: : беломорскаябеломорская фауныфауны, , КотельничКотельнич, , нижниж. . мелмел УльяновскойУльяновской областиобласти



ДревнейшиеДревнейшие многоклеточныемногоклеточные
((ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота; ; ВендскийВендский периодпериод))

Реконструкция дна вендского моря с
"эдиакарской" фауной

Dickinsonia, плоское сегментированное
существо



------



----



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота

Цикломедуза?

Сприггина - по-видимому, 
кольчатый червь, начавший
эволюционировать в сторону
членистоногих (образовался
головной щит, почти как у

трилобита)



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота

Vendia - вроде бы членистоногое, но
с конечностями "в шахматном

порядке"

Archaeaspis - животное, 
напоминающее мягкотелого

трилобита



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота вв миремире



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя

Cхема геологического
строения юго-
восточного
Беломорья. 
Cтрелками показаны
местонахождения
вендских животных

Обрыв зеленоцветных песчано-глинистых
отложений позднего венда. Раскопом
вскрыт тонкий слой песчаника, содержащий
отпечатки вендских многоклеточных
(Архангельская обл., Летний берег Белого
моря



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя

Панорама дна
вендского моря. 

Картина из
экспозиции

Палеонтологичес
кого музея им. 
Ю.А. Орлова



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя

Плотное поселение немиан
(поздний венд; Архангельская
обл., Зимние горы)

Поселение немиан (реконструкция)



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя

Трибрахидиум (поздний венд; 
Архангельская обл., Зимние
горы). Реконструкция: а —
каналы пищеварительной
системы, б — внешний вид



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя

Дикинсония костата (поздний
венд; Архангельская обл., 
Летний берег Белого моря)

Дикинсония лисса отличалась от других
дикинсоний узким змеевидным телом и
тонкими изомерами (поздний венд; 
Архангельская обл., Зимние горы)



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя

Уникальный экземпляр дикинсонии с
отпечатком пищеварительной системы
(поздний венд; Архангельская обл., 
Зимние горы)



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя

Ергия (поздний венд; 
Архангельская обл., Зимние
горы). 



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя

Цепочка следов питания, оставленная
крупным экземпляром ергии (ее задний
конец виден внизу фотографии) 
(поздний венд; Архангельская обл., 
Зимние горы). а-г — отдельные следы, д
— отпечаток тела



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя

Реконструкция ергии со следами питания



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя

Археаспис (поздний венд; 
Архангельская обл., Зимние
горы)



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя

Андива (поздний венд; 
Архангельская обл., Зимние горы)

Вендия соколова (поздний венд; 
Архангельская обл., скважина Яренск)



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя

Паравендия яна (поздний
венд; Архангельская обл., 

Зимние горы)

Отпечаток кимбереллы (поздний венд; 
Архангельская обл., Зимние горы)



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя

Реконструкция кимбереллы в виде
моллюскоподобного существа, 

имевшего колпачковидную раковину
и широкую, гофрированную по

краям, мантию

Отпечаток кимбереллы со следами
питания (поздний венд; Архангельская

обл., Зимние горы



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя

Отпечаток трех
кимберелл и следов, 
оставленных ими под
поверхностью осадка. 
Такие следы
свидетельствуют о
наличии у кимбереллы
мощной мускулатуры
и, возможно, 
специального органа
для передвижения, 
вроде ноги гастропод
(поздний венд; 
Архангельская обл., 
Летний берег Белого
моря)



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя
Солза. Загадочное
билатеральное ископаемое, все
тело которого пронизывала
частая сеть ветвящихся
каналов пищеварительной (?) 
системы. Веер тонких валиков, 
в центре которого лежит
отпечаток — следы питания
кимбереллы (поздний венд; 
Архангельская обл., Летний
берег Белого моря).



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя

Чарния. Перовидная
чарния вела
прикрепленный образ
жизни. Полный
отпечаток (нижняя
часть восстановлена) 
(поздний венд; 
Архангельская обл., 
Зимние горы)

Чарния, деталь того же отпечатка
Чарния

(реконструкция)



ЭдиакарскаяЭдиакарская биотабиота берегаберега БелогоБелого моряморя

Вентогирус (поздний венд; 
Архангельская обл., р. Онега)

Реконструкция
вентогируса. а —
внешний вид, б —
сбоку, в — сверху



----



----



СланцыСланцы БургезеБургезе

КембрийКембрий, , КанадаКанада



----



























ЛитографскийЛитографский известнякизвестняк

ВерхняяВерхняя юраюра, , БаварияБавария



























































Ассоциация J9: 
титон Баварии
(лагерштетт)





























БлагодарюБлагодарю заза вниманиевнимание !!


