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И. А. Михайлова 

М О Р Ф О Г Е Н Е З С Е Н О М А Н С К И Х П Р Е Д С Т А В И Т Е Л Е Й 
A C A N T H O C E R A T A C E A E ( A M M O N O I D E A ) 

Д о настоящего времени сведения о морфогенезе сеноманских 
A c a n t h o c e r a t a c e a e в л и т е р а т у р е отсутствовали . Это надсемейство, воз
никшее в альбе и п р о д о л ж а в ш е е существовать до к а м п а н а , охваты
вает мономорфных аммоноидей с отчетливыми, нередко грубыми реб
рами и бугорками. У большинства семейств скульптура грубая , д л я 
ранних форм х а р а к т е р н о наличие киля . 

Широкое развитие в позднем мелу к а р б о н а т н ы х фаций обусловило 
определенный тип сохранности происходящих из них аммоноидей, со
вершенно непригодных д л я онтогенетического изучения. Именно этим 
и определяется почти полное отсутствие сведений об онтогенезе позд-
немеловых A c a n t h o c e r a t a c e a e . 

Шиндевольф [4] изучил изменение лопастной линии в онтогенезе 
раковины у туронского Co l l i gnon i ce r a s (?) woo l lga r i (Mant . ) (семей
ство Co l l ignon ice ra t idae ) из Альберты, показав , что появление новых 
элементов связано с делением седла ( U ' / I , по терминологии В. Е. Р у -
ж е н ц е в а ) . Туронский Fa l lo t i t e s c o s t a t u s S t ank , (семейство V a s c o c e r a -
t idae) из Таджикской депрессии исследован Ф. X. Х а к и м о в ы м [3]. 
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Трудно согласиться с тем, что у этого вида имеется четырехлопастная 
примасутура ; приведенные автором рисунки не д а ю т четкого представ
ления о способе появления новых элементов . 

Современные представления о морфогенезе лопастной линии Асап-
thoce ra t aceae , по существу, б а з и р о в а л и с ь только на рассмотрении 
родоначальных альбских B r a n c o c e r a t i d a e и Lyel l ice ra t idae . У поздне-
альбских H y s t e r o c e r a s o rb igny S p a t h (семейство Brancoce ra t i dae ) тре
тья л о п а с т н а я линия (видимо, и примасутура ) пятилопастная . Появ
ление новых лопастей приурочено к н а ч а л у третьего оборота и свя
зано с делением седла LP/I- С л е д у ю щ е е деление н а б л ю д а е т с я в сере
дине четвертого оборота . О б а деления приурочены к шву. Д о начала 
шестого оборота о б р а з о в а н и е новых лопастей больше не наблюдается . 
Таким образом , V U U ' I D ->- V U U 1 U 2 U 3 I D . Серия онтогенезов, приведен
ная в работе Ш и н д е в о л ь ф а [4], иллюстрирует такой ж е способ разви
тия д л я позднеальбских H y s t e r o c e r a s . 

а 5 е

 ж . 
Рис. 1. а—б. Начальная камера Hysteroceras orbigny Spath; экз. № 87/7262 (ХЗО); 
Туаркыр, Аккыр; поздний альб. в—ж. Начальная камера и первый оборот Mantelli-
ceras sp. juv.; экз. № 135/13451 (ХЗО); Мангышлак, Бесокты; сеноман. з—м. Началь
ная камера и первый оборот Fagesia peroni Perv.; экз. № 174/15240 (ХЗО); Таджик

ская депрессия, хребет Каратегинский; ранний турон 

П р е д с т а в и т е л и семейства Lye l l i ce ra t idae (родов Lyel l iceras и Sa-
l a s i ce ras ) были изучены Ш и н д е в о л ь ф о м [4] и Видманном [5]. Все дан
ные, имевшиеся о позднеальбских A c a n t h o c e r a t a c e a e , свидетельство
вали о пятилопастной примасутуре и появлении новых элементов за 
счет разделения седла U ' / I -

Недостаточность наших знаний об онтогенезе позднемеловых Acan
t h o c e r a t a c e a e в некоторой степени восполняется всесторонним изуче
нием морфогенеза M a n t e l l i c e r a s H y a t t (семейство A c a n t h o c e r a t i d a e ) . 
Д л я семейства A c a n t h o c e r a t i d a e х а р а к т е р н ы раковины с малообъем
л ю щ и м и оборотами, имеющие широкое поперечное сечение. Скульп
тура представлена почти р а д и а л ь н ы м и ребрами , украшенными несколь
кими р я д а м и бугорков. М а т е р и а л д л я исследования был любезно пере
дан М. И. Соколовым. О б р а з ц ы происходят из сеноманских отложений 
М а н г ы ш л а к а (колодец Б е с о к т ы ) . Б ы л и всесторонне изучены три эк
з е м п л я р а ; один п р и н а д л е ж и т виду M a n t e l l i c e r a s man te l l i Sow. и два — 
M a n t e l l i c e r a s sp . juv . 

Н а ч а л ь н ы е к а м е р ы (рис. 1 , 6 — д ) ангустиселлятной формы: диа
метр составляет около 0,35 мм, ширина около 0,5 мм. Сечение цекума 
имеет овальную форму, т ак к а к первая перегородка очень низкая, 
сильно вы т янут а я в ширину. П е р в ы й оборот имеет диаметр около 
0,6—0,7 мм (рис. \,е,ж). Сведения о р а з м е р а х и форме протоконхов 

45 



Acan thoce ra t aceae , помимо M a n t e l l i c e r a s , о граничиваются д а н н ы м и по 
Hys t e roce ra s , F a g e s i a и Fa l lo t i t e s . 

У всех названных форм протоконх и первый оборот по величине 
очень мелки (для сравнения у туронских G a u d r y c e r a s д и а м е т р пер-

-ч, вого оборота п р е в ы ш а е т 1 м м ) . У альбских H y s t e r o 
ce r a s o rb igny одни из наиболее мелких протоконхов, 
среди меловых аммоноидей: д и а м е т р равен 0,25 мм, 
а ширина 0,35 мм (рис. \,а, б). П р и м е р н о такие ж е 
цифры приведены Ф. X. Х а к и м о в ы м [3] д л я Fa l lo t i t e s 

~} „^4Х_ <Ч cos t a tu s S t ank , (диаметр 0,23 мм, ширина 0,31 м м ) . 
П \ . 7 У туронского вида F a g e s i a pe ron i Sow. протоконх 

имеет т а к у ю ж е форму и р а з м е р ы , к а к у Man te l l i 
c e r a s (рис. 1 , з—к ) . Столь ж е отчетливо прослежи
вается с ж а т и е цекума в дорсовентральном н а п р а в 
лении. 

Поперечное сечение (рис. 2) изменяется от низ
кого полулунного в н а ч а л е первого оборота до округ
ленно-квадратного , по р е б р а м — субгексагонального . 
Увеличение инволютных частей оборота сопровож* 
дается усилением складчатости перегородки и появ
лением серии мелких новых лопастей . Р е з к о е возра-

Рис. 2. Изменение поперечного сечения в онтогенезе раковины 
Mantelliceras mantelli Sow.; экз. № 135/13450: а, б, в — 2, 8, 
10-я перегородки (Х35); г — 18-я перегородка, 1, 2 оборота 
(Х26); д — 21-я перегородка, 1,6 оборота (Х26); е — 30-я пе
регородка, 2,5 оборота ( Х 7 ) ; ж — 5 оборотов (ХЗ) ; Мангы

шлак, Бесокты; сеноман 

стание высоты оборота происходит в течение третьего оборота, что от
четливо видно на рис. 3. 

У M a n t e l l i c e r a s man te l l i Sow. прослежено появление и становле
ние скульптуры (рис. 4 ) . Протоконх , первый оборот и д в а последую
щих гладкие (рис. А, А я Б). Скульптура на раковине появляется в се

редине четвертого оборота . Н а рис. 4, В ( раковина 
"о J в 3,7 оборота) п о к а з а н ы пять прямых ребер , з а к а н -

4'А А чивающихся у бугорков. Б р ю ш н а я сторона г л а д к а я . 

Рис. 3. Поперечное сечение через три оборота раковины Mantelli
ceras sp. juv.; экз. № 135/13452 (Х9) ; Мангышлак; Бесокты;. 

сеноман 

На пятом обороте (рис. 4, Г) появляется второй р я д бугорков, р е б р а 
начинают пересекать брюшную сторону, бугорки смещаются вверх бли
ж е к брюшной стороне. Наконец , раковина , и м е ю щ а я 5,7 оборота 
(рис. 4, Д ) , несет 23 четких прямых ребра , на которых р а с п о л а г а е т с я 
до трех рядов бугорков. Верхний р я д бугорков присутствует постоян
но, следующие за ним верхнебоковые бугорки н а б л ю д а ю т с я на боль
шинстве ребер. Бугорки нижнего третьего р я д а незакономерны. 

Таким образом , в ы я в л е н а с л е д у ю щ а я последовательность . Р а к о 
вина на протяжении двух оборотов сильно в з д у т а я с низким попереч
ным сечением. Н а третьем обороте происходит з аметное н а р а щ и в а н и е 
высоты оборота и непосредственно после этого появляется с к у л ь п т у р а . 
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Особый интерес при уточнении положения A c a n t h o c e r a t a c e a e 
в системе меловых аммоноидей имеет л о п а с т н а я линия . Изменение 
лопастной линии в онтогенезе д л я M a n t e l l i c e r a s показано на рис. 5 и 6. 
Более подробное представление д а е т рис. 5, менее подробный рис. 6 
начинается с и з о б р а ж е н и я просутуры. 

Просутура д в у х л о п а с т н а я , с л е д у ю щ а я за ней примасутура пяти-
лопастная : V U U 4 D (рис. 6, а, б ) . П е р в а я у м б и л и к а л ь н а я лопасть рас
сечена швом. Перемещение этой лопасти н а р у ж у сопровождается тем, 
что шов к 13-й лопастной линии (рис. 6,(5) р а с п о л а г а е т с я в вершине 
седла U 1 / ! - Д а л е е на этом месте возникает новая лопасть , несомненно 
п р е д с т а в л я ю щ а я собой результат деления седла , а поэтому обозначен
ная как U 2 (рис. 6, е). П о я в л е н и е следующей лопасти видно на 
рис. 5, ж: рядом со швом на н а р у ж н о й части оборота в седле U ' / U 2 

з а к л а д ы в а е т с я лопасть U 3 . Вскоре лопасть U 2 смещается на внутрен-

Рис. 4. Появление и изменение скульптуры в онтогенезе раковины Mantelliceras man-
telli Sow.; экз. № 135/13450 (увел.: а — 2,5, А — 27; б — 2,5, Б — 15; в — 2,5, 

В — 8; Г, Д — 2,5); Мангышлак, Бесокты; сеноман 

нюю сторону оборота (рис. 5, з ) , и в седле U 3 / U 2 , р а с с е к а ю щ е м с я 
швом, возникает новая лопасть U 4 (рис. 5, и ) . Все вновь появляющиеся 
лопасти мелкие , а р а з д е л я ю щ и е их седла узкие , за исключением сед
ла иуи з. 

Рассечение имеющихся первоначально элементов начинается на 
четвертом обороте с седел и лопастей н а р у ж н о й части лопастной линии 
и з а в е р ш а е т с я к концу пятого оборота формированием умеренно рас
сеченной лопастной линии. Относительная простота лопастной линии 
обусловлена наличием резкой четкой скульптуры. У многих меловых 
аммоноидей (например , P a r a h o p l i t a c e a e , Douv i l l e i ce ra t aceae ) подтверж
дается именно т а к а я зависимость . Прочность раковины обеспечивает
ся к а к за счет скульптуры, т а к и за счет усиления складчатости пере
городок. Если скульптура усиливается , то, к а к правило , степень рас-
сеченности уменьшается . У одновозрастных гладких или слабоскульп-
тированных форм л о п а с т н а я линия , напротив , обычно более сложно 
рассеченная . Д в у р а з д е л ь н а я г л у б о к а я б р ю ш н а я лопасть главенствует 
над остальными. Достаточно глубокая и у з к а я спинная лопасть . Удли
ненность брюшной и спинной лопастей х а р а к т е р н а и д л я позднеальб-
ского H y s t e r o c e r a s . Т р е х р а з д е л ь н а я у м б и л и к а л ь н а я лопасть заметно 
короче брюшной и спинной. Н а р у ж н о е седло V / U очень широкое в про
тивоположность соседнему седлу U / U 1 . Р а с т я н у т о е в ширину наруж
ное седло н а б л ю д а е т с я и у H y s t e r o c e r a s [1 , рис. 10]. 

Степень рассеченности лопастной линии и способ появления новых 
элементов представляют собой р а з л и ч н ы е понятия. Степень рассечен
ности коррелятивно связана со скульптурой, а способ появления новых 
элементов носит унаследованный х а р а к т е р . 
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Рассечение имеющихся элементов у M a n t e l l i c e r a s совпадает по 
времени с появлением скульптуры. В о з м о ж н о , этот момент о т р а ж а е т 
переход от пассивного о б р а з а ж и з н и к более активному. Это сопро
вождается укреплением раковины в трех н апр ав л ен и ях : возникает и 
быстро усиливается скульптура , перегородка приобретает зазубрен-

- ность по к р а я м имеющихся с к л а д о к 
V3tf>i)rt D (седел и л о п а с т е й ) , формируются ин-

| в о л ю т н ы е части оборота . Видимо , к 
У 4 * этому времени з а в е р ш а е т с я формиро-

V в ание воронки и иннервирующих орга
ны передвижения нервных центров. 

U I 

Рис. 5. Изменение лопастной ли
нии в онтогенезе раковины Man
telliceras mantelli Sow.; экз. 
№ 135/13450: а, б, в — 2, 7, 9-я 
линии (Х37) ; г — 14-я линия, на
чало 2-го оборота (Х32) ; д — 
17-я линия, 1,2 оборота (Х31) ; 
е — 26-я линия, 2,2 оборота 
(Х23) ; ж — 29-я линия, 2,5 обо
рота (Х22); з — 34-я линия, 
3 оборота (Х13) ; и — 3,6 оборо
та (ХЮ); к — 4,2 оборота (Х4) ; 
л — 5 оборотов (ХЗ) ; Мангы

шлак, Бесокты; сеноман 

Рис. 6. Изменение лопастной ли
нии в онтогенезе раковины Man
telliceras sp. juv.; а—д, и — экз. 
№ 135/13451; е—з — экз. 
№ 135/13452; а, б, в, г, д — 1, 2, 

8, 10, 13-я линии (Х32) ; е — на
чало 3-го оборота (Х28); ж — 
3,2 оборота (Х13) ; з — 4,2 обо
рота ( Х 7 ) ; и — 4,8 оборота 
( Х 5 ) ; Мангышлак, Бесокты; се

номан 

Анализируя в целом изменение лопастей линии M a n t e l l i c e r a s , 
можно отметить следующее . П о я в л е н и е новых элементов , насколько 
можно судить по позднеальбским и сеноманским A c a n t h o c e r a t a c e a e , 
происходит за счет р а з д е л е н и я седла U'/T и о б р а з о в а н и я серии лопа
стей U 2 , U 3 , U 4 и т. д. В сочетании с пятилопастной примасутурой 
такой способ встречается среди меловых аммоноидей только у Acan
thoce ra t aceae и H a p l o c e r a t a c e a e . И одно и другое надсемейства не об
л а д а ю т делением внутренней лопасти, присущим меловым H o p l i t a c e a e 
и Desmoce ra t aceae , а т а к ж е ряду юрских надсемейств . Стабильность 
типа морфогенеза лопастной линии з а с т а в л я е т склоняться к в о з м о ж 
ности происхождения A c a n t h o c e r a t a c e a e от H a p l o c e r a t a c e a e . Преодо
ление скульптурного барьера при переходе от второго надсемейства 
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к первому представляется более р е а л ь н ы м , чем возможность резкого 
изменения способа з а л о ж е н и я новых элементов . В подтверждение этого 
свидетельствует соседство в пределах одного надсемейства или д а ж е 
одного семейства и ребристых, и почти гладких форм. Наиболее на
глядный пример м о ж н о привести д л я альбских Hop l i t i dae : грубореб-
ристые Hopl i t e s и почти г л а д к и е C leon ice ras . Скульптурные вариации 
наблюдаются на фоне однотипного онто- и филогенетического измене
ния лопастной линии, особенно на ранних стадиях р а з в и т и я . Н е менее 
яркий пример в пределах надсемейства Hop l i t a ceae : сеноманские гру-
боребристые Sch loenbach i i dae и слабоскульптированные одновозраст-
ные P l a c e n t i c e r a t i d a e . И те и другие х а р а к т е р и з у ю т с я пятилопастной 
примасутурой, ранним разделением внутренней лопасти и образова
нием сутуральной лопасти . 

Среди A c a n t h o c e r a t a c e a e в р а с п о р я ж е н и и автора имелись формы 
килеватые (род H y s t e r o c e r a s ) и бескилевые (род M a n t e l l i c e r a s ) , обла
д а ю щ и е единым типом морфогенеза лопастной линии. Наконец , неко
торые A c a n t h o c e r a t a c e a e по х а р а к т е р у скульптуры (Man te l l i ce ra s , Асап-
thoce ra s и R o m a n i c e r a s ) имеют конвергентное сходство с некоторыми 
Douv i l l e i ce ra t aceae (Douvi l l e i ce ras и P r o c h e l o n i c e r a s ) , но резко отли
чаются по строению лопастной линии, начиная с различных типов 
примасутур . 

Все сказанное говорит о том, что при рассмотрении объема таксо
нов высшего ранга и в заимоотношения м е ж д у ними опираться нужно 
и д о л ж н о на лопастную линию (естественно, беря ее в р а з в и т и и ) . 
Поэтому все попытки с в я з ы в а т ь A c a n t h o c e r a t a c e a e с D e s m o c e r a t a c e a e 
с т а л к и в а ю т с я с большими затруднениями , а известные на сегодняшний 
день сведения не противоречат в ы с к а з а н н ы м с о о б р а ж е н и я м о связи 
A c a n t h o c e r a t a c e a e и H a p l o c e r a t a c e a e [2]. 
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Н О В Ы Е Н А П Р А В Л Е Н И Я Ш Л И Х О В О Г О М Е Т О Д А П О И С К О В 

Основным преимуществом шлиховых исследований является изу
чение Б гипергенных а н о м а л и я х х а р а к т е р а поведения вещества в ми
неральной форме, в отличие от других видов поисковых работ, выяв
л я ю щ и х закономерности рассеяния вещества только в элементной фор
ме (например , при геохимических п о и с к а х ) . Минерал , являющийся 
свидетелем геологических процессов прошлого, тонко реагирует на 
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