
26 БЮЛ. МОСК. О-ВА ИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРИРОДЫ. ОТД. ГЕОЛ. 2004. Т. 79, ,

УДК 563.14:001

ОСНОВНЫЕ ВЕХИ В ИСТОРИИ КЛАССИФИКАЦИИ РАДИОЛЯРИЙ
Статья 2. Развитие радиоляриологии на рубеже XX и XXI веков (1980—2003 гг.)

М.С. Афанасьева1, Э.О. Амон2, B.C. Вишневская2

1 Палеонтологический институт РАН, Москва
2 Институт геологии и геохимии УрО РАН, Екатеринбург

3 Институт литосферы окраинных и внутренних морей РАН, Москва

Поступила в редакцию 04.03.03

Рассмотрены общие тенденции в развитии радиоляриологии. Проанализированы класси-
фикационные схемы Г. Коцура, Г. Мостлера, П. Думитрики, М.Г. Петрушевской, Б.Б. Назарова,
СВ. Точилиной, Д. Болтовского, Н.Ю. Братина, B.C. Вишневской, А.И. Жамойды, Л.И. Казин-
цовой, Э.О. Амона, М.С.Афанасьевой, П. Де Вевера, П. Думитрики, Ж. П. Кале, К. Нигрини,
М. Каридруа, созданные на рубеже XX и XXI веков (1980—2003 гг.).

В отечественной и зарубежной науке редко пред-
принимались попытки создания единой классифика-
ции радиолярий фанерозоя, т.е. такой классифика-
ции, которая бы объединяла представителей всех
геологических систем, включая современных. Общая
система радиолярий была создана Э. Геккелем в 1887 г.
по результатам обработки современных радиолярий из
богатейших сборов экспедиции "Челленджер" [53].

Многие ученые вот уже более 100 лет отмечают
формальность и неполноту системы Э. Геккеля, од-
нако ничего равного ей, за исключением классифи-
кации М.Г. Петрушевской [30—34], к концу двадца-
того века предложено не было. Э. Геккель, создатель
первой систематики радиолярий, по мнению И. Тан
Син Хока [69], вполне понимал, что она имеет по
меньшей мере гипотетический и предварительный
характер. Последующие дополнения и изменения
системы Э. Геккеля носили, скорее, частный харак-
тер. Среди наиболее значительных постижений в об-
ласти разработки систематики радиолярий, произо-
шедших после исследований Геккеля, необходимо
отметить следующие работы.

К. Брандт [45] в 1905 г. заложит основы класси-
фикации колониальных радиолярий, развитые в 1971 г.
А.А. Стрелковым и В. В. Решетняк [37]. Е. Йоргенсен
[56] в 1905 г. обратил внимание на внутренний иголь-
чатый скелет насселлярий и предложил гомологизиро-
вать иглы, дав им буквенные обозначения. В. Геккер
[54], опираясь на данные изучения скелета совре-
менных радиолярий, в 1908 г. несколько упростил и
рационализировал систему Э. Геккеля. А. Поповский
в 1908—1913 гг. [63—65] развил принципы классифи-
кации насселлярий по иглам Е. Йоргенсена и предло-
жил новую систему таксонов Nasse laria, впрочем не
получившую признания.

Системе и зоологии современных акантарий была
посвящена в 1926 г. фундаментальная монография
В.Т Шевякова [68]. В работах В А. Догеля 1950—
1951 гг. освещена филогения радиолярий [14, 15].
В первой монографии, посвяще ной Phaeodaria,
В В. Решетняк [36] в 1966 г. всеете ронне проанали-
зировала таксономический состав m выявил а законо-

мерности географического распространения глубс
ководных Phaeodaria.

В середине XX в. практически одновременно вы
ходят в свет основы палеонтологии: 1952 и 1953 гт. -
французские (G. Deflandre [50, 51]), 1954 г. — американ-
ские (A. Campbell [46]) и 1959 г. — русские (А.В. Ха-
баков, А.А. Стрелков и Р.Х. Липман [39]). Эти круп-
нейшие руководства по палеонтологии содержат
оригинальные разделы, посвященные древним ра-
диоляриям. Каждая из этих книг отличается от дру-
гих по своей направленности, охвату материала №
плану построения. В этих монументальных трудах
система Э. Геккеля, с одной стороны, канонизирует-
ся и предлагается к обязательному использованию, а
с другой — в нее вносятся изменения, дополнения и
уточнения, не затрагивающие основных идей и прин-
ципов, заложенных Геккелем. Новые ревизованные
варианты системы радиолярий на короткое время
становятся необычайно популярны, но затем система
Геккеля и в классическом варианте, и в ее переложе-
ниях вновь попадает под огонь всеобщей критики.

В новых классификационных схемах, появив-
шихся на рубеже XX и XXI вв. (1980-2003 гг.),
принцип классификации скелетов радиолярий на ос-
новании симметрии не утрачивает своего значения.
Однако это уже не та симметрия в смысле промор-
фологии, которой пользовался Геккель при создании
своей систематики, скорее, это общая геометрия ске-
лета, хотя и называемая симметрией. При этом, с
одной стороны, значение и роль симметрии суще-
ственно преуменьшается в классификационных по-
строениях П.Де Вевера [13], П.Думитрики [16] и
Э.О. Амона [1—4], с" другой — тип симметрии неред-
ко становится основанием для выделения таксонов
высоких систематических уровней в классификациях,
предложенных М.Г. Петрушевской [30—34], Б.Б. На-
заровым [23—27] М.С. Афанасьевой [5—8] и др. И на-
конец, в отдельных системах радиолярий симметрия
вообще не рассмлтривается, хотя геометрия скелетов
радиолярий позволяет ее использовать [16].

Насколько велики различия между старым и бо-
лее поздним пониманием принципа симметрии —
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хорошо видно в статье П. Де Вевера и И. Ориглия
[13]. В составе семейства Saturnalidae ими описаны
подсемейство Palaeosaturnalinae с 3 родами и подсе-
мейство Saturnalinae с 4 родами.

Сатурналиды, скелет которых состоит из цент-
ральной раковинки, чаще всего сферической, и эк-
ваториального кольца, показывают удивительную ва-
риативность этих двух главных элементов строения
скелетов. Критически проанализировав предлагав-
шиеся ранее схемы классификации сатурналид, П. Де
Вевер приходит к заключению, что особенности
строения центральной раковинки (сферы) имеют
низкую ценность и не могут быть использованы в
классификации, поэтому следует опираться лишь на
особенности строения кольца. Среди них не все, а
только четыре группы признаков могут быть исполь-
зованы для классификации: 1) основные иглы по-
лярные или периполярные; 2) оксиллярные (допол-
нительные) иглы развиты или нет; 3) кольцо про-
стое или множественное; 4) каре на (ободок) пред-
ставлена или нет на кольце. Комбинации указанных
признаков подчинены общей симметрии раковины:
если полярные иглы развиты (Palaeosaturnalinae), то
симметрия двулучевая; если развиты периполярные
иглы, то симметрия многолучевая. Собственно этим
и заканчивается рассмотрение симметрии у сатурна-
лид. Отчетливо видно, что содержание понятия и
термина "симметрия", которая у Э. Геккеля является
симметрией идеальных геометрических тел во всем
их многообразии, сведено П. Де Вевером и И. Ориг-
лия всего лишь к констатации факта общей сим-
метричности сатурналид, которая может быть либо
одноосной, либо многоосной.

Таким образом, существующие ныне схемы так-
сономического деления радиолярий различных воз-
растных интервалов носят разрозненный и часто
противоречивый характер. К сожааению, ни одна из
имеющихся ныне классификаций не является обще-
принятой и все они практически несопоставимы1:

— фанерозои: Э. Геккель [53]; Ж. Дефландер [50,
51]; А.В. Хабаков, А.А. Стрелков, Р.Х. Липман [39];
Д.М.Чедия [40]; В. Ридел [66]; М.Г. Петрушевская
[34]; Б.Б.Назаров, М.Г. Петрушевская [29]; М.С.Афа-
насьева, Э.О. Амон [9, 10];

— кайнозой: В.А. Догель [15]; А. Холланд,
М. Анжюме [55]; М.Г. Петрушевская [30, 31, 33, 34];
СВ. Точилина [38, 70]; Д. Болтовской [43];

— мезозой: А.И.Жамойда, Г.Э.Козлова [18];
Р.Х. Липман [22]; Е. Пессаньо 60—62]; Г. Коцур,
Г. Мостлер [19]; П.Думитрика. [,6, 52]; Н.Ю. Бра-
гин, B.C. Вишневская, А.И. Жамойда, Л.И. Казинцо-
ва [11]; Э.О. Амон [4, 42]; B.C. Вишневская [12];

— палеозой: Б.Б. Назаров [25, 27, 28]; Э.О. Амон
[1_3, 42]; М.С.Афанасьева [6—8].

Проблема создания единой системы радиолярий
фанерозоя остается до сих пор не решенной. Вместе

с тем А.И. Жамойда еще в 1967 г. отмечал, что об-
щая систематика радиолярий фанерозоя должна раз-
рабатываться, прежде всего, на современном матери-
але [17]. При этом наиболее правильной основой
разработки единой системы радиолярий является
учет типа симметрии скелета. Поскольку современ-
ный материал подтверждает рост скелета сфериче-
ских радиолярий от центра по радиусам, то облик
взрослой особи зависит от основных направлений
(векторов) этого роста. Кроме того, исследования
современных видов показали, что для радиолярий
важнейшим признаком различного таксономического
ранга является устройство скелета и его деталей.

Данное обстоятельство придает уверенность па-
леонтологам, имеющим в своем распоряжении только
скелетные остатки, и позволяет предположить, что
консервативность многих родов радиолярий является
кажущейся и лишь отражает степень их изученности
[17]. Ископаемый материал ограничивает возмож-
ности его всестороннего изучения, однако только он
позволяет проследить эволюцию таксонов во време-
ни и выверить филогенетические схемы, являющие-
ся основой любой естественной систематики.

Г. Коцур, Г. Мостлер
(Н. Kozur, H. Mostler)

Г. Коцур и Г. Мостлер в 1972 г. [57] впервые
опубликовали сведения о богатых и разнообразных
комплексах триасовых радиолярий. Их работа откры-
ла период интенсивных исследований радиолярий
триаса: они описали более 300 новых видов, 150 ро-
дов и много новых семейств. В 1984 г. Г, Коцур и
Г. Мостлер [19J представили первую классификацию
триасовых радиолярий (табл. 1).

П. Думитрика (P. Dumitrica)

П.Думитрика [16] в 1984 г. разработал класси-
фикационную схему сфереллярий, в которой произ-
вел предварительную отбраковку групп признаков,
оставив в классификационном поле лишь те из них,
которые наилуч -чим образом способствуют классифи-
кации радиолярий. В работе Думитрики [16] указаны
принципы классификации сфереллярий, приведены
базовые классификационные признаки (группы при-
знаков) и дан диагноз отряда (подотряда) Sphae-
rellaria.

Система Думитрики стройна, легко обозрима,
в ней органично соединены сферические радиоля-
рии палеозоя i более поздних геологических эпох
(табл. 2). Так, в надсемейство Hexastyloidea сведены
радиолярии с одной или несколькими оболочками или
без них; живые формы периаксопластические, клет-
ка их гетерополярна. Надсемейство Actinommacea
объединяет формы с пористой наружной раковинкой,
снабженные ммкросферой или лишенные таковой;

1 Основные вехи истории классифик-щии радиолярий в XIX и середине XX в. (1806—1979 гг.) изложены в первой статье (Бюл.
МОИП. Отд. геол. 2004. Т. 79, вып, К С . 48-65).

14 МОИП, бюллетень геологический, вып. 3
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Схема классификации триасовых радиолярий Г. Коцура и Г. Мостлера (Kozur, Mostler, 1984)

Таблица
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Подотряд

Entactinaria
Kozur et Mostler,
1982

Spumellaria
Ehrenberg, 1875

Nassellaria
Ehrenberg, 1875

-

Надсемейство

Thalassothamnacea
Haecker, 1906

Palaeoscenidiacea
Riedel, 1967

Hexastylacea Haeckel,
1881, sensu Petrushevska,
1979

Actinommacea Haeckel,
1881

Sponguracea Haeckel, 1862,
sensu Kozur et Mostler, 1981

Lithocycliacea Ehrenberg, 1854,
sensu Kozur et Mostler, 1979

Trematodiscacea Haeckel, 1862,
sensu Kozur et Mostler, 1978
(=Spongodiscacea Haeckel,
1862 sensu str.)

Triospyridacea Haeckel, 1881

Plagiacanthacea Hertwig, 1879

Theopiliacea Haeckel, 1881

Lichnocaniacea Haeckel, 1881

Pterocoryacea Haeckel 1881

Parvicingulacea Pessagno, 1977

Archaedictyomitracea Pessagno,
1976

Eucyrtidiacea Ehrenberg, 1847

Семейство

Thalassothamnidae Haecker, 1906

Palhindeolithidae Kozur et Mostler, 1981

Archaeosemantidae Kozur et Mostler, 1981

Pentactinocarpidae Dumitrica, 1978

Hexapylomellidae Kozur et Mostler, 1979

Hindeosphaeridae Kozur et Mostler, 1981

Parentactiniidae Kozur et Mostler, 1981

Sepsagonidae Kozur et Mostler, 1981

Hexastylidae Haeckel, 1881, sensu Kozur et Mostler, 1981

Triposphaeridae Vinassa de Regny, 1898, sensu Kozur et Mostler, 1979

Parasaturnalidae Kozur et Mostler, 1972

Eptingiidae Dumitrica, 1978
Hexaporobrachiidae Kozur et Mostler, 1979

Multiarcusellidae Kozur et Mostler, 1979

Heptacladidae Dumitrica, Kozur et Mostler, 1980

Acrinommidae Haeckel, 1862

Stylosphaeridae Haeckel, 1881

Cenosphaeridae Deflandre, 1952

Praeconocaryommidae Pessagno, 1976

Pantanellidae Pessagno, 1976, sensu Pessagno et Blome, 1980

Capuchnosphaeridae De Wever, 1979, sensu Kozur et Mostler, 1979

Archaeospongoprunidae Pessagno, 1973, sensu Kozur et Mostler, 1981

Tamonellidae Kozur et Mostler, 1981

Centlispongidae Kozur et Mostler, 1980

Saturnalidae Deflandre, 1953, sensu Kozur et Mostler, 1972

Veghicyclidae Kozur et Mostler, 1972

Patulibrancchidae Pessagno, 1971, sensu Kozur et Mostler, 1980

Orbiculiformidae Pessagno, 1973

Relindellidae Kozur et Mostler, 1980

Paratriassoastridae Kozur et Mostler, 1981

Pylentonemidae Deflandre, 1963

Sanfilippoellidae Kozur et Mostler, 1979

Plagiacanthidae Hertwig, ! 879

Neosciadiocapsidae Pessagno, 1969

Deflandrecyrtiidae Kozur et Mostler, 1979

Pseudosaturniformidae Kozur et Mostler, 1979

Fueloepicyrtididae Kozur et Mostler, 1981

Lychnocaniidae Haeckel, 1881

Silicarmigeridae Kozur et Mostler, 1980

Muellericyrtiidae Kozur et Mostler, 1981

Anisicyrtididae Kozur et Mostler, 1981

Foremanellinidae Dumitrica, 1982

Ruesticyrtidae Kozur et Mostler, 1979

Canoptidae Pessagno, 1979

Planispinocyrtididae Kozur et Mostler, 1981

Triassocampidae Kozur et Mostler, 1981

Xiphothecidae Kozur et Mostler, 1981

Bagotidae Pessagno et Whalen, 1982 (-Canutidae Pessagno et Whalen,

1982; Droltus Pessagno et Whalen, 1982)

Stichocapsidae Haeckel, 1881

Theocapsidae Haeckel, 1881

Willinedellidae Dumitrica, 1970

Syringocapsidae Foreman 1973
Nakasekoellidae Kozur, 1?83

Unimidae Kozur, 1983

Livarellidae Kozur et Mostler, 1981

m-.
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если есть губчатый слой, то он рыхлый, обычно с круп-
ными ячеями. В надсемейство Ruzhencevispongacea
введены треугольные или лопастные формы, микро-
сфера которых не перфорирована; имеется только по
одной поре у основания каждой из 3—5 первичных
игл. Надсемейство Spongodiscacea включает формы,
раковинка которых состоит обычно из пористой
микросферы, окруженной различным числом кон-
центрических, близко прилегающих губчатых оболо-

чек или губчатых сетей, или из сочетания обоих ва-
риантов. Надсемейство Litheliacea состоит из форм,
все скелеты которых, по крайней мере на ранних
стадиях, растут тремя взаимно перпендикулярными
поясами вокруг микросферы или тремя или четырь-
мя концентрическими поясами. В диагнозах некото-
рых таксонов (и замечаниях к ним) рассматриваются
вопросы происхождения тех или иных групп или их
родственных связей.

Т а б л и ц а 2

Схема классификации радиолярий сфереллярий П. Думитрики (1984)
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Надсемейство

Actinommaceae Haeckel, 1862

Поднадсемейство

Actinommilae Haeckel, 1862

Stylosphaerilae Haeckel, 1881

Arachnosphaerialae Haeckel, 1862

Hexastyloidea, Haeckel, 1881

Ruzhencevispongaceae Kozur, 1980

Spongodiscaceae Haeckel, 1862

Litheliaceae Haeckel, 1881

Семейство

Actinommidae Haeckel, 1862

Multiarcusellidae Kozur et Mostler, 1979

Coccodiscidae Haeckel, 1881

incertae sedis Praeconocaryommidae Pessagno, 1976

Pantanellidae Pessagno, 1977

Stylosphaeridae Haeckel, 1881

Rhizosphaeridae Haeckel, 1862

Arachnosphaeridae Haeckel, 1862

incertae sedis Hagiastridae Riedel, 1967

Ethmosphaeridae Haeckel, 1862

Heptacladidae Dumitrica, Kozur et Mostler, 1980

Centrocubidae Hollande et Enjumet, 1960

Palhindeolithidae Kozur et Mostler, 1981

Palaeoscenidiidae Riedel, 1967

Pentactinocarpidae Dumitrica, 1978

Capnuchosphaeridae De Wever, 1979

Entactiniidae Riedel, 1967

Tetrentactiniidae Kozur et Mostler, 1979

Polyentactiniidae Nazarov, 1975

Eptingiidae Dumitrica, 1978

Hexastyliidae Haeckel, 1881

Hexalonchidae Haeckel, 1881

Excentroconchidae Hollande et Enjumet, 1960

Orosphaeridae Haeckel, 1887

Ruzhencevispongidae Kozur, 1980

Spongodiscidae Haeckel, 1862

Sponguridae, 1862

Patulibracchidae Pessagno, 1973

Satumalidae Deflandre, 1953

Pyloniidae Haeckel, 1881

Tholoniidae Haeckel, 1887

Litheliidae Haeckel, 1862

Porodiscidfe Haeckel, 1862, emend. Kozlova, 1972

Pylodiscidae Haeckel, 1887

15 МОИП, бюллетень геологический, вып. 3
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М.Г. Петрушевская подвергла систематику сфе-
реллярий П. Думитрики справедливой критике [30].
Тем не менее система Думитрики, несмотря на от-
меченные недостатки, содержит ряд продуктивных
идей и предложений. Элементы рассмотренной сис-
темы с успехом применялись позднее [11, 12, 52].

Через десять лет в атласе мезозойских радиоля-
рий, изданном в Швейцарии в 1995 г., Думитрика
[52] предложил новую систему подкласса Radiolaria
для подотрядов Spumellaria (5 надсемейств, включаю-
щих 19 семейств) и Nassellaria (16 семейств) (табл. 3).

Т а б л и ц а 3

Схема классификации мезозойских радиолярий П. Думитрики (Dumitrica, 1995)

Подотряд Надсемейство Семейство

Hexastylacea Haeckel, 1881 Hexastyliidae Haeckel, 1881

Pantanellidae Pessagno, 1977

Xiphostylidae Haeckel, 1881, emend. Pessagno et Yang, 1989
ActinommaceaeHaeckel, ~ ; ~ ~ , . ,_ , .
,O£, Actmornrrudae Haeckel, 1862
1 50Z —.

Centrocubidae Hollande et Enjumet, 1960

Stylosphaeridae Haeckel, 1881

Saturnaliacea Deflandre, 1953 Satumalidae Deflandre, 1953
SpumellariaEhrenberg, Orbiculiformidae Pessagno, 1973, emend. Dumitrica, 1995

1875 Tritrabidae Baumgartner, 1980

Pyloniacea Haeckel, 1881, Catenopylidae Dumitrica, 1989

emend. Dumitrica, 1989 Artiscidae Haeckel, 1881

Micropylidae Dumitrica, 1988

Lamacillidae Haeckel, 1887

Patulibracchidae Pessagno, 1973, emend. Baumgartner, 1980

°° S & S3 Pseudoaulophacidae Riedel, 1967
— os 22 —
•$ TJ- kf ?? Spongodiscacea Haeckel, Sponguridae Haeckel, 1862

| S g Phaseliformidae Pessagno, 1972

•5 а 'С ^ Spongodiscidae Haeckel, 1862
.5 о о с '

"g §" тэ '•§? Cavaspongidae Pessagno, 1973

M f о -^ Eptingiidae Dumitrica, 1978

s I I *g Poulpidae De Wever, 1987

jS * с | Foremanellinidae Dumitrica, 1982

Tripedurnulidae Dumitrica, 1991

Ultranaporidae Pessagno, 1977

Lophophaenidae Haeckel, 1881, emend. Petrushevskaya, 1971

Williriedellidae Dumitrica, 1970
NassellariaEhrenberg,1875 Xitidae Pessagno, 1977

Pseudodictyomitridae Pessagno, 1977

Sethocapsidae Haeckel, 1881

Archaeodictyomitridae Pessagno, 1976

Theoperidae Haeckel, 1881, emend. Riedel, 1967, emend,
Takemura, 1986

Eucyrtidiellidae Takemura, 1986

Parvicingulidae Pessagno, 1977, emend, Dumitrica, 1995

Amphipyndacidae Riedel, 1967

Spongocapsulidae Phaenocalpidae Haeckel, 1887
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П. Думитрика [52] предложил построить систему
надсемейства Pyloniacea (мезозой и кайнозой), опи-
раясь полностью или частично на внутренние ске-
летные структуры, среди которых наиболее харак-
терными у этой группы являются перпендикулярные
или постепенно изменяющие свое направление
(ориентацию) пояски (girdles). Базой для классифи-
кации послужил анализ режима роста микросферы,
поясков и игл. Важнейшей таксономической струк-
турой, по мнению Думитрики, являются системы
аркообразно переплетающихся поясков, имеющие
окна, окошечки (gates or pylae), эти системы просле-
живаются на всех или только ранних стадиях онто-
генеза.

М.Г. Петрушевская

Серьезную реформу системы радиолярий выс-
ших таксономических уровней произвела М.Г. Пет-
рушевская [30—34]. Она попыталась объединить пред-
ставления исследователей прошлого века и новые
данные, полученные цитологами во второй поло-
вине XX в. Система высших таксонов радиолярий
Петрушевской более точно и адекватно отражает
многообразие морфотипов и филетических связей
радиолярий, чем система Э. Геккеля, и является бо-
лее совершенной, чем системы, предложенные зару-
бежными учеными. Вместе с тем радиолярии про-
должают рассматриваться в ранге класса с двумя
подклассами Euradiolaria и Acantharia (табл. 4).

Т а б л и ц а 4

Схема классификации радиолярий М.Г. Петрушевской (1986)

16 МОИП, бюллетень геологический, вып. 3

Класс Heliozoa Haeckel, 1886

Подкласс Acantharia Miiller, 1855

Надотрад Phaeodaria Haeckel, 1879

Отряд Надсемейство Семейство

Excentroconchidae Hollande et Enjumet, I960

Centrolonchidae Campbell, 1954

Hexastylioidea Haeckel, 1881 Hexastylidae Haeckel, 1881

Spongoentactiniidae Nazarov, 1975

Tetrentactiniidae Kozur et Mostler, 1981

Eptingiidae Dumitrica, 1978
Family incertae sedis —

Capuchnosphaeridae De Wever, 1979

Arachnosphaeridae Haeckel, 1862

_. — S Centrocubidae Hollande et Enjumet, 1960
о о 22 ' ~

2 «» " " . Actinommoidea Haeckel, 1881 Actinommidae Haeckel, 1862

•§ . ' 8 2 Hexadoridae Haeckel, 1881

U 3 2 M Plegmoshpaeridae Haeckel, 1881

"B « i с ,, I I ' IOOI InaniguttioidaeNazarov etOrmiston, 1983
о | 13 | Haeckel, 1881 Family incertae sedis * —

•я •- H й Ruzhencevispongidae Kozur et Mostler, 1980
о "2 ^ ^
"^ <* ш £ Trematodiscidae Haecke!, 1862
g О g g _ _ . _ _ _ _ _
5 £j I | - Spongodiscidae Haeckel, 1862
g — g Б • — — —

X „ J Spongodiscoidea Haeckel, 1862 Artiscidae Haeckel, 1881

Spongosphaeridae Haeckel, 1860

Sponguridae Haeckel, 1862

Saturnalidae Deflandre, 1953
Lythocycliidae Ehrenberg, 1854

Family incertae sedis — •

Paratriassoastridae Kozur et Mostler, 1981

Euchitoniidae Haeckel, 1887

Litheliidae Haeokel, 1862

Lithelioidea Haeckel, 1862 Tholonidae Haeckel, 1887

Pylonidae Haeckel, 1881
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Окончание табл. 4

Класс Heliozoa Haeckel, 1886

Подкласс Acantharia Miiller, 1855

Надотряд Phaeodaria Haeckel, 1879

Отрад

Nassellaria Ehrenberg,
1875

Надсемейство

Plagiacanthoidea Hertwig, 1879

Acropyramidoidea Haeckel, 1881

Lichnocanioidea Haeckel, 1881

Eucyrtidioidea Ehrenberg, 1847

Stichocapsoidea Haeckel, 1881

Family incertae sedis

Семейство

Plagiacanthidae Hertwig, 1879

Archipiliidae Haeckel, 1881

Stephaniidae Haeckel, 1887

Lampromitridae Haeckel, 1881

Sethophormididae Haeckel, 1881

Ruesticyrtidae Kozur et Mostler, 1979

Bulbocyrtidae Kozur et Mostler, 1981

Acropyramididae Haeckel, 1881

Foremanellidae Dumitrica, 1982

Silicarmigeridae Kozur et Mostler, 1980

Stichopiliidae Haeckel, 1881

Lychnocaniidae Haeckel, 1881

Artostrobiidae Riedel, 1967

Williriedellidae Dumitrica, 1970

Carpocaniidae Haeckel, 1881

Pterocoryidae Haeckel, 1881

Eucyrtidiidae Ehrenberg, 1847

Stichocapsidae Haeckel, 1881

Archaedictyomitridae Pessagno, 1976

Triassocampidae Kozur et Mostler, 1981

Xiphothecidae Kozur et Mostler, 1981

Cannobotryoidea Haeckel, 1881

Acanthodesmoidea Haeckel, 1862

Albaillellaria Deflandre, 1953

Collodaria Haeckel, 1881

Corythoecidae Nazarov, 1981

Ceratoikiscidae Holdsworth, 1968

Albaillellidae Deflandre, 1953

Palaeoscenidiidae Riedel, 1967

Thalassothamirdae Haecker, 1908

Orosphaeridae Haeckel, 1887

Collosphaeridae Miiller, 1858

Thalassicollidae Haeckel, 1862

Thalassosphaeridae Haeckel, 1862

Thalassophysidae Haeckel, 1881

Physematidae Brandt, 1902

Sphaerozoidae Muller, 1858

М.Г. Петрушевская выдвигает два важнейших
принципа классификации: 1) естественная система
животных должна являться отражением наших зна-
ний о происхождении и филогении отдельных групп;
2) естественная система должна давать прогноз. В то
же время Петрушевская прекрасно понимает, что
при изучении скелетов ископаемых организмов мы

не имеем никаких сведений о родственных связях.
Поэтому при разработке системы радиолярий мы
должны опираться главным образом на анализ срав-
нительной морфологии ныне живущих и ископае-
мых форм.

«Требование "филогенетического обоснования"
как некой независимой аргументации представляет
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собой методически некорректную уловку» [33, с. 124].
Следовательно, "система искусственна, если на каж-
дом уровне соблюдается лишь формально-логичес-
кий принцип разделения на подчиненные таксоны"
[34, с. 99]. Формулируя цели классификации, Петру-
шевская пишет: "Систематика ставит своей задачей
не только отражение филогении, но и создание доста-
точно удобной классификации. А это неизбежно вле-
чет огрубление картины, большую или меньшую схе-
матизацию" [34, с. 113]. Здесь важны два момента:
1) требование к форме и содержанию схем — они
должны быть удобны; 2) формализация палеонтоло-
гического знания. Она впервые поставила важный
вопрос о том, что информация, заключенная в схеме
классификации, — это в определенной степени фор-
мализованное (но не упрощенное) знание.

Разграничение таксонов высокого ранга у радио-
лярий основано на особенностях строения нуклеоак-
соподиального комплекса, влияющих на морфоло-
гию центральной капсулы и минерального скелета, а
также на его положение в клетке. На уровне се-
мейств, родов и видов у полицистин могут быть ис-
пользованы только детали строения скелета. Однако
формальное применение признаков высоких таксо-
нов при классификации ископаемых радиолярий
сталкивается с невозможностью установить у вымер-
ших организмов нуклеоидные или эуплазматические
структуры. В этом случае важнейшее значение для
фоссилий приобретает признак симметрии клетки и
преобладающая геометрическая форма скелета, т.е.
морфология скелета.

Логичная и стройная система радиолярий Пет-
рушевской разработана в строгом соответствии с
требованиями Международного кодекса зоологичес-
кой номенклатуры (МКЗН), охватывает все извест-
ные в то время группы ископаемых и современных
радиолярий, учитывает новые данные цитологии,
определяет таксономический статус всех морфологи-
ческих признаков скелетов. Несмотря на закрытость,
негибкость, слабую формализуемость и перегружен-
ность второстепенными деталями, система Петру-
шевской является базисной для разработки общей
систематики радиолярий.

Б.Б. Назаров

Разработанная Б.Б. Назаровым система радиоля-
рий палеозоя (табл. 5) совершила переворот в облас-
ти изучения древних радиолярий и развеяла миф об
их астратиграфичности [23—28]. Система радиоля-
рий палеозоя быстро завоевала популярность и стала
общепризнанной. Приступая к созданию своей сис-
темы, Назаров отмечал, что отсутствие единых прин-
ципов классификации радиолярий способствует вы-
делению множества новых таксонов различного ран-
га, часто на взаимоисключающей основе.

Систему радиолярий Назарова выгодно отличает
то обстоятельство, что в классификации таксонов
используется все признаковое пространство, а не от-
дельные признаки или группы признаков. При этом
Назаровым тщательно взвешено значение морфоло-
гических признаков скелетов и определен их таксо-
номический статус (табл. 6).

Т а б л и ц а 5

Схема классификации радиолярий палеозоя Б.Б. Назарова (1988)

Подкласс Acantharia N uller, 1855

Надотряд Phaeodaria Haeckel, 1879

Отряд Nassellaria Ehrenberg, 1875

Отряд Spumeyaria Ehrenberg, 1875

Отряд Albaillellaria Deflandre, 1953,
emend. Holdsworth, 1969

Отряд Collod iria Haeckel, 1881

Radiolaria inc iae sedis

Семейство

Inaniguttidae Nazarov et Ormiston, 1984

Entactiniidae Riedel, 1967, emend. Nazarov et Ormiston, 1984

Haplentactiniidae Nazarov, 1980

Pylentonemidae Deflandre, 1963

Latentifistulidae Nazarov et Ormiston, 1983

Tormentidae Nazarov, Ormiston, 1983

Ruzhencevispongidae Kozur, 1980, emend. Nazarov et Ormiston, 1983

Ceratoikiscidae Holdsworth, 1969

Lapidopiscidae Deflandre, 1958

Albaillellidae Deflandre, 1952, emend. Holdsworth, 1969

Follicucullidae Ormiston etBabcock, 1979

Popofskyellidae Deflandre, 1964

Corythoecidae Nazaro-S 1981

Polyentactiniidae Nazarov, 1974

Palaeoscenidiidae Riedel, 1967, emend. Nazarov et Rudenko, 1981

Anakrusidae Nazarov, 1977

If МОИП, бюллетень геологический, вып. 3
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Геометрия скелета является определяющей при
установлении отряда: по внешнему облику радиоля-
рии палеозоя распадаются на четыре группы: сфери-
ческие, ставраксонные, билатерально-симметричные
альбайлеллярии и билатерально-симметричные иг-
листые радиолярии. Этими группами исчерпывается
все разнообразие внешнего строения скелета. В клас-
сификации сферических форм важное значение при-
дается внутреннему каркасу: особенности его строе-
ния в сочетании с геометрией общего облика служат
основанием выделения ряда семейств. У ставраксон-
ных радиолярий с их идентичным строением внут-
реннего каркаса ведущее значение приобретают гео-
метрия и симметрия внешнего скелета, количество и
форма лопастей, лучей и проч.

Б.Б. Назаров отказался от возможности описа-
ния радиолярий палеозоя в качестве новых таксонов
в рамках ранее предложенных классификаций, по-
скольку такое формальное объединение всех радиоля-
рий фанерозоя было бы в тот момент эклектичным
и необоснованным. Более того, существующие и по-
ныне различные системы радиолярий, по мнению
протозоологов, нуждаются в ревизии и кардинальных
изменениях. В связи с этим Назаровым был разра-
ботан оригинальный вариант системы радиолярий
палеозоя, чрезвычайно удобный для практического
использования. Дальнейшая разработка классифика-
ции радиолярий, по его мнению, поможет выявить
общие критерии для создания единой систематики
современных и древних радиолярий, удовлетворяю-
щей и протозоологов и палеонтологов.

Б.Б. Назаровым были прослежены возможные
пути эволюции радиолярий палеозоя и составлены
филогенетические схемы. В развитии палеозойских
радиолярий Назаров обнаружил тенденцию к услож-
нению и одновременному облегчению скелета, чере-
дованию периодов медленного и ускоренного разви-
тия таксонов. Это позволило Назарову выделить три
этапа эволюции радиолярий: кембрий? — ранний
девон является временем относительно медленного раз-
вития Spumellaria; средний девон — средний карбон
характеризуется интенсивной эволюцией сферических
и иглистых радиолярий; поздний карбон — пермь
отличается появлением и ускоренным развитием став-
раксонных радиолярий и своеобразных Albaillellaria,
а также замедленной эволюцией Spumellaria.

Работы Б.Б. Назарова 1974—1988 гг. содержат
ревизию, описание и переописание 16 семейств, 7 под-
семейств, 77 родов и около 400 видов радиолярий из
всех систем палеозоя.

Б.Б. Назаров и М.Г. Петрушевекая

Единственная попытка создания общей система-
тики радиолярий фанерозоя (табл. 7) на основе объе-
динения отдельных классификаций кайнозойских,
мезозойских и палеозойских радиолярий, разработан-
ных по материалам исследования 1960—1980-х гг.,
была предпринята Б.Б. Назаровым и М.Г. Петрушев-
ской в совместной работе, опубликованной в 1995 г.
[29].

Т а б л и ц а 7

Схема классификации радиолярий Б.Б. Назарова и М.Г. Петрушевской (1995)

Подцарство
Protozoa
Goldfuss,

1818

Тип
Sarcodina
Dujardin,

1838

Класс
Radiolaria
Muller,

1858

Подкласс Acantharia Muller, 1855

Подкласс
Euradiolaria
Lameere, 1931

Надотряд Phaeodaria Haeckel,

Надотряд Polycystina
Ehrenberg, 1838

879

Оград Sphaerellaria Haeckel, 1881

Отряд Nassellaria Ehrenberg, 1847

Отряд Albaillellaria Deflandre, 1953

Отряд Collodaria Haeckel, 1881

Предложенная классификация основывается на
детальной морфологии скелета, стратиграфическом
распространении отдельных таксонов и эволюцион-
ных рядах их развития, на уточнении понятия цефалис
и установлении гомологии скелетных образований.

Разработана система морфологических призна-
ков скелета для выделения таксонов различного
иерархического уровня (табл. 6). При этом для раз-
граничения таксонов высокого ранга служат особен-
ности положения в клетке и строения нуклеоаксопо-
диального комплекса, что влияет на морфологию
центральной капсулы и особенности строения ске-
лета. На уровне видов, родов, иногда и семейств у
радиолярий могут быть использованы только детали
строения скелета.

С В . Точилина

СВ. Точилина [38, 70] представляет радиолярий
в ранге высокой категории монофилетического под-
царства Radiolaria (табл. 8). Определяющими харак-
теристиками минерального скелета радиолярий яв-
ляются его химический состав и кристаллическая
структура. Эти два свойства взаимосвязаны и полно-
стью определяют симметрию скелета. Кроме того,
колоссальное биоразнообразие радиолярий основано
на полиморфизме самого распространенного после
кислорода элемента земной коры — кремния. По
мнению Точилиной, объединение типов Nassellaria,
Spumellaria, Phaeodaria и Acantharia в монофилети-
ческое подцартЕЭ Radiolaria (табл. 8) на основе со-
держания SiO2 подтвердит их естественное родств^

18 МОИП, бюллетень геологический, вып, 3
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Т а б л и ц а

Рентгеноструктурный анализ кайнозойских радио-
лярий Spumellaria и Nassellaria показал, что в основе
скелетов кроме аморфного кремнезема содержатся
кристаллические модификации кварца, кристобали-
та и тридимита. Основной структурной единицей
кристаллических модификаций кремнезема является
кремнекислородный тетраэдр, который соответствует
четырехлучевои конструкции спикулы макроуровня.
Первое появление кремневых тетраэдрических форм,

по мнению Точилиной, явилось основным элемен-
том зарождающегося скелета Nassellaria. При этом
возникает естественная необходимость выделения
типа Spumellaria, центральная спикула скелетов ко-
торых состоит из системы кремневых игл.

Предложенный вариант классификации Nassellaria
разработан Точилиной на геохимической основе с
использованием физико-химических особенностей
молекул и агпегатпн МПТТРГОП ^ п Тип хт п._?-

х а о л и ц а
Схема классификации насселлярий С В . Точилиной (Tochilina, 1996; Точилина, 1997)

Тип AcanthariaMulIer, 1855

Тип PhaeodariaHaeckel, 1879

Тип Sphaerellaria Haeckel, 1881

Отряд Надсемейство Семейство

Eucyrtidiellidea Takemura, . Eucyrtidiellidae Takemura, 1986

1986, emend. Tochilina, 1997 Lamprocyclidae Tochilina, 1996

Sethocapsidae Haeckel, 1881

Tricolocapsidae Haeckel, 1881
Sethocapsida Haeckel, """-' ••

1862, emend. Tochilina, Williriedellidae Dumitrica, 1970

<£ ' " 7 Cyrtocapsidae Haeckel, 1881, emend. Tochilina, 1997

«f Calocyclidae Ehrenberg, 1847, emend, Tochilina, 1997

Щ Stylocapsidae Principi, 1909, emend. Tochilina, 1997

^ Lithocampidae Ehrenberg, 1838, emend. Tochilina, 1997

g Eucyrtidae Ehrenberg, 1847
oo & _ , ,... _ Amphipyndacidae Riedel, 1967
£J ^ ' 3 Eucyrtida Ehrenberg, 1847, emend. Tochilina, 1997 LJ-i .
~ g* <• Archaeodictyomitridae Pessagno, 1976
53 ^" Q . " ' •
3 ^ i Acropyramidae Haeckel, 1881, emend. Petrushevskaya, 1981
я -g Parvicingulidae Pessagno, 1977
a £ •
.2 м Parvicingulida Pessagno, 1977, emend. Tochilina, 1997 Pseudodictiomitridae Pessagno, 1977
*o 'c -̂
<* == Mirifususoidae Baumgartner, 1980
Б ^ Palinandromedae Pessagno, Blome et Hull, 1993
Л a Palinadromeda Pessagno, Blome et Hall, 1993,
| (2 emend. Tochilina, 1997 Cycladophoridae Ehrenberg, 1854

^ Neosciadiocapsidae Pessagno, 1969, Tochilina, 1997

Plectanidae Haeckel, emend. Campbell, 1954

^ Plectaniida Haeckel, 1887, emend. Tochilina, 1997 Palaeoscenidiidae Riedel, 1967

2 Plagiocanthidae Hertwig, 1879

-r ,
;§ Tripospyrididae Haeckel, 1881

^ Spyridida Ehrenberg, 1847, emend. Tochilina, 1997 Tholospyndidae Haeckel, 1887

j _ Acanthodesmidae Haeckel, 1862
1 Lychnocanidae Haeckel, 1881

j | Ultranaporidae Pessagno, 1977, emend, Tochilina, 1997
| Lyehnocanuda Haeckel, 1881, emend, Tochilina, 1997 Poulpidae De Wever, 1982, emend, Tochilina, 1997
* Hilarisirexidae Tochilina, 1997

Sethoperidae Haeckel, 1881
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Tochilina, 1996 установлен Точилиной при скрупу-
лезном анализе скелетных образований с выделени-
ем консервативной части скелета — четырехлучевой
спикулы. Четырехлучевая спикула, появившаяся в
кембрийском периоде и сохранившаяся до настоя-
щего времени, имеет большое значение для филоге-
нетического развития Nassellaria.

Эволюция Nassellaria шла по пути усовершен-
ствования клеточных органелл и становления адап-
тационных морфотипов в усложняющихся условиях
среды обитания, что свидетельствует о неразрывной
связи формы и функции скелета. Тип Nassellaria явля-
ется экоморфофункциональной категорией. Огромное
морфологическое разнообразие Nassellaria рассматри-
вается Точилиной как результат действия эволюцион-
ных геохимических и гидродинамических факторов
Мирового океана.

Э.О. Амон

Классификационная схема высших таксонов ра-
диолярий палеозоя и мезозоя (табл. 9) разработана
Э.О. Амоном на новых классификационных основах
{1—4, 42]. И хотя в новой классификации радио-
лярий использованы основные идеи и разработки
М.Г. Петрушевской и Б.Б. Назарова, Э.О. Амон счита-
ет возможным изменить некоторые основополагающие
принципы и подходы в классифицировании радио-
лярий. В частности, рассмотрены вопросы адекват-
ного применения элементов теории симметрии в
классификации радиолярий. Сделан вывод, что тео-
рия симметрии (включая принцип Кюри) может
быть использована в качестве инструмента лишь для
идеализированного (формализованного) описания ра-
диолярий, но в собственно классифицировании ра-
диолярий она имеет вспомогательное значение.

Схема классификации радиолярий Э.О. Амона (Amon, 1997; Амон, 1999, 2000)
Таблица 9

19 МОИП, бюллетень геологический, вып. 3
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Э.О. Амон разработал систему морфологических
признаков для диагноза и описания радиолярий раз-
личного таксономического уровня (табл. 6):

отряд — 1) преобладающая общая геометрия
скелета, его расчлененность, 2) наличие радиальных
и тангентальных образований, преобладающая гео-
метрическая форма последних, 3) тип внутреннего
каркаса, 4) внешние образования, 5) строение отде-
лов скелета;

надсемейство — 1) характеристика внутреннего
каркаса, 2) количество и форма радиальных структур,
3) количество, форма, тип строения тангентальных
структур, 4) преобладающий тип строения скелетной
ткани, 5) топография отделов, 6) пилом, 7) внешние
придатки;

семейство — 1) характеристика внутреннего кар-
каса, 2) характеристика скелетной ткани, 3) строе-
ние отделов и стенки отделов, 4) патагий;

род — 1) очертание скелета, указание на общие
размеры, 2) внешняя поверхность, орнаментация,
3) закономерности в расположении пор или внеш-
них образований, 4) особенности строения пилома и
патагия, 5) строение внешних придатков.

Амоном проанализированы некоторые из широ-
ко используемых в теоретической палеонтологии
эволюционных принципов. Сделан основной вывод
о том, что теоретический аппарат дарвинистской
эволюционной доктрины (селекционизма) и синте-
тической теории эволюции существенно недостаточ-
ны для объяснения эволюционных феноменов у ра-
диолярий. Эволюция радиолярий не имела характера
только лишь прогрессивного необратимого процес-
са. В историческом развитии групп радиолярий не-
однократно возникали ситуации, когда морфологи-
ческие структуры или физиологические функции
восстанавливали у потомков утраченное предковое,
исходное состояние, несмотря на то что предка и
потомка могли разделять невообразимое количество
поколений, миллионы, десятки и сотни миллионов
лет и они давно разошлись по различным таксоно-
мическим категориям. Подобные таксоны должны
быть обособлены в виде отдельных групп.

Некоторые непростые теоретические ситуации,
возникающие при конструировании классификаци-
онных схем радиолярий, разрешимы, если признать
стратиграфический критерий выделения таксонов
столь же равноправным, с точки зрения Амона, как
эволюционный и типологический Следовательно,
указание на стратиграфический дигпазон распростра-
нения группы должно бьпъ обязательным элементом
диагноза группы, не подлежащим расширительному
истолкованию.

Д. Болтовской (D. Boltovskoy)

Д. Болтовской представил на саТте международно-
го электронного журнала "Palaeontologica Electronica"
большую монографическую работ4* по классифика-

ции и распространению современных радиолярий в
Южной Атлантике [43].

Современное состояние систематики радиоля-
рий кайнозоя, с точки зрения Д. Болтовского, неуте-
шительно и позволяет принять лишь временные
компромиссные классификационные схемы надро-
дового уровня. Видовая же диагностика полицистин
представляет собой "a time-consuming and frustrating
task [трудоемкую и безнадежную задачу]" [43, р. 18].
За исключением небольшого числа наиболее широ-
ко (всесветно) распространенных видов, по которым
среди специалистов достигнуто согласие, биномиаль-
ная номенклатура очень часто не предоставляет воз-
можности точно определить какой-либо вид, так как
идентичные морфотипы выступают под разными ви-
довыми и родовыми названиями и, наоборот, одному
названию соответствуют разные виды [44].

Д. Болтовской придает важное значение морфо-
логии и физиологии радиолярий, рассматривая мор-
фологические особенности скелетов как классифи-
кационную базу.

Морфологические признаки, имеющие значение
для систематики, Болтовским критически проанали-
зированы, составлен перечень-набор признаков, ко-
торые детально описаны и иллюстрированы. Это
выгодно отличает подход Болтовского от взглядов
многих других специалистов, суживавших морфоло-
гическую базу до небольшого набора так называемых
"ведущих признаков".

Внимательное рассмотрение морфологии потре-
бовало более тщательного анализа устойчивости
признаков, на которых основано выделение видов
и родов, что привело к выявлению ограниченного
объема таксонов, которое реально присутствует в ис-
следованиях биологов и палеонтологов. Реальное
число видов радиолярий кайнозоя, для которых воз-
можно составление истинных диагнозов с исполь-
зованием тщательно отобранных морфологических
признаков, существенно меньше, чем это обычно
предполагается: оно ограничено всего несколькими
сотнями видов, но никак не тысячами (!). Болтовс-
кой предполагает наличие реально существующих
300—600 видов и предлагает новую модернизирован-
ную систему радиолярий В. Риделя [66, 67], которая
более или менее исчерпывает видовое разнообразие
кайнозоя (табл. 10). Работа Д. Болтовского содержит
описание 164 видов радиолярий и исчерпывающие
диагнозы всех высоких таксонов.

Проанализировав линии филогенезов кайнозой-
ских радиолярий с точки зрения систематики, Болтов-
ской приходит к заключению, что наиболее важные
скелетные признаки, использованные Э. Геккелем
[53] для построения системы, имеют малое или во-
обще не имеют никакого значения на надродовом
уровне. В то же время признаки, традиционно счи-
тавшиеся как малозначимые, показывают эволюци-
онные тренды и соответственно вполне приемлемы
для выделения таксонов высокого ранга.

МОИП. бюллетень геологический, вып. 3



40 БЮЛ. МОСК. О-ВА ИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРИРОДЫ. ОТД. ГЕОЛ. 2004. Т. 79, ВЫП. 3

К сожалению, система Д. Болтовского ограниче-
на только рамками кайнозоя. Вместе с тем это одна
из лучших классификаций радиолярий кайнозоя,
предложенных в последние десятилетия. Но и эта
кадссификация является компромиссной и времен-
ной. Болтовской предполагает, что когда будут ин-
вентаризованы все без исключения виды, то только
тогда настанет время создания полной и всеобъем-
лющей классификации. Однако он попадает здесь в
замкнутый логический круг: для разработки точной
систематики требуется учет и инвентаризация всех
видов, а для того чтобы идентифицировать и инвен-
таризовать все виды, требуется точная систематика.

Н.Ю. Брагин, B.C. Вишневская,
А.И. Жамойда, Л.И. Казинцова

В практическом руководстве по радиоляриям ме-
зозоя Н.Ю. Брагин, B.C. Вишневская, А.И. Жамойда
и Л.И. Казинцова [11] с сожалением отмечают, что,
несмотря на имеющиеся различные варианты клас-
сификаций, единой общепринятой систематики ра-
диолярий не существует. При этом все многообразие
и разнообразие скелетов радиолярий можно свести к
четырем типам: сферические, эллипсоидные, диско-
идные и циртоидные. Первые три типа характерны
для радиолярий отряда Spumellaria. Циртоидные

формы типичны для мезозойских Nassellaria. В связи
с этим в работе принята в определенной степени
"синтетическая" схема классификации, отправным
пунктом которой является род. При этом отмечает-
ся, что не все описанные роды в равной степени ва-
лидны и, возможно, в дальнейшем среди них будут
выявлены синонимы, однако в настоящее время они
широко используются.

В работе приводится описание 142 таксонов ра-
диолярий мезозоя Северной Евразии: 3 отрядов,
1 подотряда, 3 надсемейств, 32 семейств, 5 подсе-
мейств и 98 родов. При этом 37 родов Sphaerellaria
объединены в 13 семейств, из которых только три
были установлены Э. Геккелем, так же как и все три
надсемейства. Среди Nassellaria 55 родов включены в
19 семейств, из которых лишь два были описаны
Геккелем. Однако некоторые роды отнесены к опре-
деленным семействам условно, а систематическое
положение шести родов радиолярий остается невы-
ясненным (табл. 11).

М.С. Афанасьева

Монография М.С. Афанасьевой [7] представляет
собой первое всестороннее исследование радиоля-
рий палеозоя Русской платформы на современном
уровне знаний. Использованы новые методы радио-
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Схема классификации радиолярий мезозоя Н.Ю. Братина, B.C. Вишневской, А.И. Жамойды
и Л.И. Казинцовой (1999)

Т а б л и ц а 11

Отряд
Spumellaria
Ehrenberg,
1875

Надсемейство

Hexastylioidea
Haeckel, 1881

Actinommoidea
Haeckel, 1881

Spongodiscoidea
Haecke!, 1862

Отряд Nassellaria Ehrenberg, 1875

Отряд Albaillellaria Deflandre, 1953,
emend. Holdsworth, 1969

Семейство

Comuchosphaeridae De Wever, 1979

Pentactinocarpidae Dumitrica, 1978

Actinommidae Haeckel, 1862, emend. Riedel, 1967

Pantanelliidae Pessagno, 1977, emend. Pessagno et Blome, 1980

Staurolonchidae Haeckel, 1881, emend. Pessagno, 1977

Praeconocaryommidae Pessagno, 1976

Hagiastridae Riedel, 1971, emend. Baumgartner, 1980

Patulibracchiidae Pessagno, 1971, emend. Baumgartner, 1980

Pseudoaulophacidae Riedel, 1967, emend. Pessagno, 1972

Orbiculiformidae Pessagno, 1973

Phaseliformidae Pessagno, 1972

Sponguridae Haeckel, 1862, emend. Pessagno, 1973

Saturnalidae Deflandre, 1953, emend. De Wever, 1984

Spongodiscoidea incertae familiae

Clathromitridae Petrushevskaya, 1971

Sethophormididae Haeckel, 1881, emend. Petrushevskaya, 1971

Rotaformidae Pessagno, 1970

Neosciadiocapsidae Pessagno, 1969

Ultranaporidae Pessagno, 1977

Williriedellidae Dumitrica, 1970

Eucyrtidiidae Ehrenberg, 1847

Bagotidae Pessagno et Whalen, 1982

Canutidae Pessagno et Whalen, 1982

Hsuidae Pessagno et Whalen, 1982

Archaedictyomitridae Pessagno, 1976

Parvicingulidae Pessagno, 1977

Xitidae Pessagno, 1977

Pseudodictyomitridae Pessagno, 1977

Spongocapsulida; Pessagno, 1977

Stichocapsidae Haeckel, 1881

Amphipyndacidae Riedel, 1967

Syringocapsidae Foreman, 1973

Eptingiidae Dumitrica, 1978

Nassellaria incertae familiae

Follicucullidae Ormiston et Babcock, 1979

ляриевого анализа и компьютерные технологии. Вы-
явлены основные этапы эволюции радиолярий палео-
зоя. На основании изучения радиолярий разработана
биостратиграфическая схема нефтегазоносных толщ
франского яруса верхнего девона Тимано-Печорской
НГП и девона — нижней перми Прикаспийской НГП.

Атлас радиолярий палеозоя Русской платформы
включает 140 фототаблиц и подробные объяснения

к ним. Атлас содержит монографическое описание
308 таксонов радиолярий: 5 отрядов, 17 надсемейств,
28 семейств, 48 подсемейств, 50 родов и 160 видов,
из них 120 таксонов установлены впервые [7].

В работах М.С. Афанасьевой [6—8] радиолярии
рассматриваются в ранге подтипа, объединяющего
два класса Phaeodaria и Polycystina. Класс Polycystina,
в свою очередь, состоит из семи отрядов (табл. 12).
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Т а б л и ц а
Схема классификации радиолярий палеозоя М.С. Афанасьевой (1999, 2000, 2002)

Класс Phaeodaria* Haeckel, 1879

60

.S

Отряд Collodaria* Haeckel, 1881

Отряд Nassellaria* Ehrenberg, 1875

Отряд

Sphaerellaria
Haeckel, 1881

Pylomaria
Afanasieva, 1999

Stauraxonaria
Afanasieva, 2000

Aculearia
Afanasieva, 1999

Albaillellaria
Defiandre, 1953,
emend. Afanasieva,
1999

Надсемейство

Inaniguttoidea Nazarov
etOrmiston, 1984

Anakrusoidea Nazarov, 1977

Polyentactinoidea Nazarov, 1975

Entactinoidea Riedel, 1967

Spongentactinoidea Nazarov, 1975

Pro ventocitoidea Afanasieva, 1999

Popofskyellidea Deflandre, 1964

Cessipyloroidea Afanasieva, 1999

Pylentonemoidea Deflandre, 1963

Tormentoidea Nazarov et
Ormiston, 1983

Ruzhencevispongoidea Nazarov
etOrmiston, 1983

Latentifistuloidea Nazarov
etOrmiston, 1983

Deflandrelloidea De Wever
et Caridroit, 1984

Palaeosjenidoidea Riedel, 1967,
emend. Nazarov et Rudenko, 1981

Ceratoikiscoidea Holdsworth, 1969

Albaille'loidea Deflandre, 1952,
emend \fanasieva, 1999

Corytlwecoidea Nazarov, 1981

Семейство

Inaniguttidae Nazarov et Ormiston, 1984, emend. Afanasieva, 1999

Oriundoguttidae Afanasieva, 1999

Anakrusidae Nazarov, 1977

Haplentactiniidae Nazarov, 1980

Polyentactiniidae Nazarov, 1974

Entactiniidae Riedel, 1967, emend. Afanasieva, 1999

Astroentactiniidae Nazarov et Ormiston, 1985

Spongentactiniidae Nazarov, 1975

Spongopolyentactiniidae Nazarov, 1975

Proventocitidae Afanasieva, 2000

Popofskyellidae Deflandre, 1964

Cessipylorumidae Afanasieva, 1999

Aciferopylorumidae Afanasieva, 1999

Pylentonemidae Deflandre, 1963

Tormentidae Nazarov et Ormiston, 1983

Palaeodiscidae Afanasieva, 2000

Ruzhencevispongidae Nazarov et Ormiston, 1983

Latentifistulidae Nazarov et Ormiston, 1983

Quadriremidae Afanasieva, 2000

Deflandrellidae De Wever et Caridroit, 1984

Ormistonellidae De Wever et Caridroit, 1984

Palaeoscenidiidae Riedel, 1967, emend. Nazarov et Rudenko, 1981

Palacantholithidae Kozur et Mostler, 1981, emend. Afanasieva, 1999

Ceratoikiscidae Holdsworth, 1969

Lapidopiscidae Deflandre, 1958, emend. Afanasieva, 1999

Albaillellidae Deflandre, 1952

Follicucullidae Orrniston et Babcock, 1979

Corythoecidae Nazarov, 1981

* В палеозое не встречены.

Новая классификация радиолярий палеозоя Афа-
насьевой представляет собой дальнейшее развитие
идей и представлений Б.Б. Назарова о классифика-
ции данной группы ископаемых шкроорганизмов.
Однако классификация радиолярий М.С. Афанасье-
вой разработана с новых позиций компьютерной ло-
гики и основана на выявлении сходства и различия
.аксонов по минимальному набору признаков.

Расплывчатость понятий о таксономическом зна-
чении морфологических признаков и отсутствие чет-
ких диагнозов таксонов различного иерархического
уровня приводит порой к противоречивым решени-
ям одних и тех же вопросов. Трьбуется однознач-
ность трактовки различных признаков скелетов, не

допускающая двусмысленного понимания диагноза
таксонов любого уровня. Анализ морфологических
признаков радиолярий палеозоя выявил устойчивую
закономерность их повторяемости и приуроченности
к определенны?* иерархическим уровням, что позво-
ляет формализо? ать процесс классификации данных.

М.С. Афанасьевой разработана система фикси-
рованной совок пности морфологических признаков
для диагноза и описания радиолярий палеозоя различ-
ного таксономического уровня [5, 7, 8, 41] (табл. 6):

отряд — 1) преобладающая симметрия скелета,
2) преобладающая геометрическая форма скелета,
3) преобладающий тип внутреннего каркаса, 4) на-
личие или отсутствие пилома;
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надсемейство — 1) симметрия скелета, 2) геомет-
рическая форма скелета, 3) тип структуры внешней
оболочки скелета, 4) тип внутреннего каркаса;

семейство — 1) строение скелета, 2) число (от/до)
лучей внутреннего каркаса, 3) тип дополнительной
скелетной ткани патагия;

подсемейство — 1) число оболочек скелета, 2) со-
отношение основных игл;

род — 1) строение внутреннего каркаса, 2) строе-
ние пилома, 3) тип структуры внутренних оболочек
и скелетной ткани патагия, 4) число основных игл,
5) форма основных игл, 6) конструкция тангенталь-
ных образований поверхности скелета;

вид — 1) микроструктура внешней оболочки ске-
лета и скелетной ткани патагия, 2) микроструктура
внутренних оболочек скелета, 3) строение основных
игл, 4) форма и строение второстепенных игл, 5) фор-
ма и строение тангентальных элементов поверхности
скелета, 6) скульптурные элементы, 7) форма и строе-
ние пор, поровых каналов и межпоровых перегоро-
док, 8) ранжированные размеры скелета и его частей:
абсолютные и относительные.

Предложенная классификация радиолярий от-
крывает широкие возможности поиска новых пред-
ставителей и заполнения пустующих таксономических
ниш, разрешает учитывать любые сведения об иско-
паемых организмах и позволяет достаточно просто
определить место в "филогенетической схеме" лю-
бого вновь рассматриваемого объекта исследования.
Например, подсемейство Multisphaerinae (табл. 12),
отличающееся развитием трех и более внутренних
сфер скелета, было именно найдено и заполнило
как бы заранее приготовленное для него место в но-
вой классификации радиолярий палеозоя.

Между тем в новой классификации радиолярий
установлено 12 семейств, имеющих в своем составе в
настоящее время пока только по одному подсемей-
ству [6, 7]. При этом диагнозы старшего таксона и
единственного младшего описывают различные так-
сономические признаки. Правомерно возникает воп-
рос о целесообразности выделения подобных "цепо-
чек" единичных таксонов. Свидетельствуют ли они о
неполноте наших знаний или же подобные ряды се-
мейств и подсемейств лишние? По всей видимости,
указанные подсемейства не являлись единственными.
В природе можно ожидать существования родственных
более сложных или, наоборот, более простых таксонов.

B.C. Вишневская

Монография B.C. Вишневской [12] содержит ма-
териал по радиоляриям юры и мела (от геттанга до
Маастрихта включительно) практически из всех мезо-
зойских складчатых поясов России, а также Русской
плиты, Предкавказья и Тимано-Печорской впадины.

В данной работе отстаивается точка зрения о
принадлежности радиолярий к высшему рангу —
классу Radiolaria [12, с. 140]. В книге приводится мо-
нографическое описание 35 новых и 474 характер-
ных видов юрско-меловых радиолярий, относящихся

' к 136 родам и 52 семействам (табл. 13) и неизвест-
ных ранее на территории России. Атлас юрских и ме-
ловых радиолярий России включает 140 фототаблиц
и подробные объяснения к ним.

Т а б л и ца
Схема классификации радиолярий мезозоя B.C. Вишневской

(2001)

13

Семейство

Acaeniotylidae Yang, 1993

Spongosatumalidae Deflandre, 1953

Spongotrochidae Haeckel, 1882

Sponguridae Haeckel, 1862, emend. Pessagno, 1973

Orbiculiformidae Pessagno, 1973

Pseudoaulophacidae Riedel, 1967

Patulibracchiidae Pessagno, 1971

Phaseliformidae Pessagno, 1972

Cavaspongidae Pessagno, 1973

Pantanellidae Pessagno, 1977

Cenodiscidae Haeckel, 1887

Spongodiscidae Haeckel, 1862

Patulibracchiidae Pessagno, 1971, emend. Baumgartner, 1980

Liosphaeridae Haeckel, 1881

Actinommidae Haeckel, 1862, emend. Riedel, 1967

Druppulidae Haeckel, 1882

Staurolonchidae Haeckel, 1881, emend. Pessagno, 1977

Bernoullidae Pessagno et al., 1993

Hagiastridae Riedel, 1971

Astrosphaeridae Ehrenberg, 1858

Praeconocaryommidae Pessagno, 1976

Cubosphaeridae Haeckel, 1881

Hsuidae Pessagno et Whalen, 1982

Cyrtoidea Haeckel, 1887

Relindellidae Kozur et Mostler

Eucyrtidiellidae Takemura, 1986

Parvicingulidae Pessagno, 1977

Ultranaporidae Pessagno, 1977

Neosciadiocapsidae Pessagno, 1969

Syringocapsidae Foreman, 1973

Sethophormididae Haeckel, 1881, emend. Foreman, 1968

Xitidae Pessagno, 1977

Williriedellidae Dumitrica, 1970

Eucyrtidiidae Ehrenberg, 1847

Amphipyndacidae Riedel, 1967

Archaedictyomitridae Pessagno, 1976

Pseudodictyomitridae Pessagno, 1977

Stichocapsidae Haeckel, 1881

Rhopalosyringidae Epson-Morin, 1981

Clathromitridae Perrushevskaya, 1971

Spongocapsulidae Pessagno, 1977

Pterocoryidae Haeckel, 1881

Phormocampidae Haeckel, 1887

Plagiocanthoidae Hertwig, 1879, emend. Petrushevskaya, 1971

Bagotidae Pessagno et Whalen, 1982

Acropyramididae Haeckel, 1881

Canoptidae Pessagno, 1979

Carpocanidae Haeckel, 1881

Theoperidae Haeckel, 1881

Artostrobidae Riedel, 1967

Canutidae Pessugno et Whalen, 1982
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М.С. Афанасьева и Э.О. Амон

М.С. Афанасьевой и Э.О. Амоном [9, 10] разра-
ботана новая классификация радиолярий на уровне
высоких и высших таксонов (табл. 14). Повышение
ранга Radiolaria до типа отвечает разработкам макро-
системы протестов биологами в течение последних
трех десятилетий XX в. [20, 21, 35, 47-49, 58, 59].

Следует признать, что появившиеся в раннем
палеозое высокие таксоны радиолярий по общему
плану строения скелета являются классами. При
этом можно с высокой степенью уверенности пред-
положить, что становление высших таксонов радио-
лярий шло по пути комбинирования признаков вы-
сокого ранга, возникших в раннем палеозое почти
одновременно. Это отражается, с одной стороны, в
их многообразии, не характерном для появления но-
вых высших таксонов радиолярий в более позднее
мезозойско-кайнозойское время, и, с другой — в со-
четании у одного таксона признаков сферических и
иглистых радиолярий. Например, первичная спику-
ла, которая присутствует в скелете почти всех палео-
зойских Spumellaria, Sphaerellaria, Stauraxonaria и
Pylomariata, содержится в цефалическом и постцефа-
лическом отделах мезозойско-кайнозойских Nassella-
ria и образует самостоятельные скелетные элементы
иглистых Aculearia.

Не исключено, что различные группы радиоля-
рий развивались в определенной степени параллель-
но и направленно по пути от выработки общего пла-
на строения к совершенствованию частных структур
скелета. При этом наиболее конструктивное сочета-
ние признаков определяло становление новых выс-
ших таксонов и обретение ими явных эволюцион-
ных преимуществ. Так, к раннему кембрию было
приурочено возникновение собственно типа Radio-
laria, представленного только 4 родами сферических
радиолярий класса Sphaerellaria. Таксономическое
разнообразие радиолярий среднего кембрия резко
увеличивается до 12 родов, относящихся к 7 отрядам
4 классов: Nassellaria (представленные в палеозое от-
рядом Pylomariata) и Spumellaria, Sphaerellaria и
Aculearia, существующих в настоящее время. В позд-
нем кембрии появляется еще одич класс радиоля-
рий — Stauraxonaria, мезозойские потомки которого
дожили до современности: отряды Prunoata, Discoata,
Larcoata. На границе перми и триаса появляются на-
стоящие Nassellaria, первые следы которых явно об-
наруживаются среди Pylomariata в позднем девоне и,
возможно, в раннем ордовике. На рубеже палеозоя и
мезозоя (в раннем триасе) исчезают последние пред-
ставители отряда Albaillellata в классе иглистых ра-
диолярий Aculearia. К началу мезозоя приурочено
появление первых Sphaerellata и Cyrtidinata, а в па-
леогене появляются первые Collodariata и Spyridinata.
Они представляют собой новые молодые отряды в
классах Sphaerellaria, Spumellaria и Nassellaria.

Тип Radiolaria объединяет два надкласса Phaeo-
daria и Polycystina. Надкласс Polycystina, в свою оче-

редь, состоит из 5 классов (табл. 14): Sphaerellaria
Haeckel, 1881; Spumellaria Ehrenberg, 1875; Staura-
xonaria Afanasieva, 2000; Aculearia Afanasieva, 1999,
status nov., 2003; Nassellaria Ehrenberg, 1847.

Класс Aculearia объединяет три отряда (табл. 14):
Fasciculata Afanasieva et Amon, 2003; Triangulata
Afanasieva et Amon, 2003; Albaillellata Deflandre, 1953,
emend. Afanasieva, 1999.

. В основе скелета иглистых радиолярий лежит
первичная четырехлучевая спикула, трансформация
которой создает все многообразие иглистых форм.

Отряд Fasciculata имеет скелет, состоящий из игл,
пересекающихся в одном или двух центрах: 1) простая
первичная четырехлучевая спикула лежит в основе
наиболее древних и примитивных скелетов сем. Pala-
cantholithidae; 2) первичная четырехлучевая спикула,
осложненная развитием шипов, апофизов у сем.
Palaeospiculidae, переплетение которых стремится к
образованию клубкообразной структуры, представ-
ляет собой связующее звено с решетчатыми и губча-
тыми формами; 3) первичная четырехлучевая спику-
ла, дополненная пластинчатой скелетной тканью,
образующей псевдораковину, которая прикрывает
центр пересечения лучей спикулы, характерна для
сем. Palaeoscenidiidae; 4) объединение двух первич-
ных четырехлучевых спикул является базой для раз-
вития аксиальной главной иглы сем. Xiphocladiel-
lidae, дополненной пересечением игл в двух центрах:
апикальном и базальном.

Отряд Triangulata. Треугольная рамка скелетов
образована в результате объединения двух первич-
ных четырехлучевых спикул и развитием образую-
щих ее игл a, b, i в одной плоскости.

Отряд Albaillellata включает радиолярии, скелету
которых присуща объединенная двойная первичная
четырехлучевая спикула, иглы которой (a, b, i) раз-
виваются в одной плоскости, но с первичным Н-об-
разным субпараллельным формированием игл а и i,
соединенных иглой b в основании скелета. В апи-
кальной части скелета иглы a, i замыкаются, образуя
структуру г, конвергентно подобную сагиттальному
кольцу Nassellaria.

Класс Spumellaria объединяет четыре отряда
(табл. 14): Collodariata Haeckel, 1881; Echidninata Kozur,
Mostler et Repetski, 1996; Cancelliata Afanasieva et
Amon, 2003; Spongiata Afanasieva et Amon, 2003.

Губчатые радиолярии обладают одним из самых
сложных типов строения скелета, состоящего из трех
основных элементов: 1) первичной спикулы, 2) цис-
ты, или решетчатого многогранника, 3) одной, двух
или более губчатых, решетчатых или сетчатых внеш-
них сферических либо сфероидных оболочек скелета.

Отряд Echidninata объединяет наиболее древних
представителей губчатых радиолярий, сферический
скелет которых образован произвольным переплете-
нием многочисленных спикул.

Отряд Cancelliata отличается решетчатым строе-
нием сферической оболочки скелета и разделяется на
два семейства: Haplentactiniidae и Polyentactiniidae
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Отряд Spongiata объединяет радиолярии с губча-
тым строением сферической оболочки скелета се-
мейств Spongentactiniidae и Spongopolyentactiniidae.

Отряд Collodariata включает одиночные и коло-
ниальные радиолярии с многолучевой спикулой и
губчатой оболочкой скелета.

П. Де Вевер, П. Думитрика, Ж.П. Кале,
К. Нигрини, М. Каридруа (P. De Wever,

P. Dumitrica, J.P. Caulet, С Nigrini, M. Caridroit)

После того как данная статья была принята в
печать, мы получили возможность ознакомиться с
новой монографией П. Де Вевера, П. Думитрика,
Ж.П. Кале, К. Нигрини и М. Каридруа "Radiolarians
in the sedimentary record"1, изданной в 2001 г. Книга
представляет собой всесторонний анализ ископае-
мых и современных радиолярий и раскрывает важ-
ную роль этих одноклеточных организмов в истории
Земли и развитии биосферы. Шесть глав книги, на-
писанных ведущими исследователями в области ра-
диоляриологии, охватывают проблемы биологии,
морфологии, таксономии, тафономии и биострати-
графического значения радиолярий. Показана воз-
можность использования ископаемых радиолярий
для решения вопросов биостратиграфии в качестве
ортостратиграфической группы фауны и определено
их значение в решении иных геологических про-
блем. Приложение включает различные методы об-
работки скелетов радиолярий и содержит обширный
словарь специальных терминов, а также указатель
латинских названий.

Новая классификационная схема радиолярий
(табл. 15), опубликованная в рассматриваемой рабо-
те, явилась значительным событием в современной
истории классификации радиолярий. В общих чер-
тах предложенная схема классификации радиоля-
рий следует традиции, восходящей к Э. Геккелю,
Г. Эренбергу и Ж. Дефландру, развивая и обогащая
ее, Согласно этой традиции, радиолярии по-прежне-
му рассматриваются в ранге подкласса в составе
класса Actinopoda.

В то же время новая классификация содержит
ряд новых подходов к таксономическому уровню от-
рядов и надсемейств и к распределению семейств по
отрядам. К наиболее значительным новациям отно-
сится введение новых отрядов: Archaeospicularia,
объединяющего радиолярий раннего—среднего па-
леозоя со специфическим устройством скелета из
спикул, и Latentifistularia, в состав которого введены
ставраксонные радиолярии. Кроме того, до уровня
отряда повышен ранг Collodaria и Albaillellaria. Эти
нововведения лежат в русле новых прогрессивных
тенденций в радиоляриологии. При выделении от-
рядов использован принцип формы и типа скелета,

а также соотношения в нем базовых скелетобразую-"
щих элементов:

отряд Archaeospicularia — многочисленные спи-
кулы объединены в единую структуру сфероидной
формы; %

отряд Spumellaria — отсутствие спикулы, нали-
чие первичной внутренней сферы и различного числа
сферических и/или дискоидных оболочек раковин-
ки, радиальные элементы которых не проникают во-
внутрь внутренней сферы и не пересекаются;

отряд Albaillellaria — первичный скелет образо-
ван тремя иглами а, Ь, /, пересекающимися в одной
плоскости, или одной из игл;

отряд Latentifistularia — внутренняя спикул а с 3,
4 и более лучами, один из которых противопостав-
лен остальным, расположенным в одной плоскости;
скелет с различным числом оболочек образован ма-
ленькой сферой с отходящими от нее лопастями,
развивающимися на продолжении лучей внутренней
спикулы;

отряд Entactinaria — энтактинарная спикула и
сферический скелет с различным числом оболочек
или без них;

отряд Nassellaria — насселлярная спикула и ко-
нический дифференцированный пористый скелет;

отряд Collodaria — все колониальные формы.
Однако распределение конкретных семейств ра-

диолярий по названным отрядам показывает посто-
янное нарушение основных принципов классифици-
рования и нередкое попадание чужеродных элементов
во вновь выделенные группы. Например, семейства
Secuicollactidae и Pseudorotasphaeridae, характеризую-
щиеся наличием внутренней спикулы и четко выра-
женной достаточно грубой решетчатой оболочкой
скелета, вошли в состав отряда Archaeospicularia,
скелет которых образован простым объединением
многочисленных разрозненных спикул.

Семейство Inaniguttidae оказалось введенным в
состав отряда Entactinaria, несмотря на отсутствие у
них энтактинарной спикулы. Представители Inani-
guttidae обладают особым типом архаичного внут-
реннего каркаса в виде полой сферы. Согласно логике
рассматриваемой схемы классификации, они могли
бы найти место среди надсемейства Actinommacea из
отряда Spumellaria. Но это также невозможно, по-
скольку внутренний каркас в виде полой сферы и пер-
вичная внутренняя сфера — совершенно разные по
времени заложения и функции морфологические эле-
менты скелета. Inaniguttidae должны были бы занять
особое место в классификационной схеме радиоля-
рий, но никак не »реди отряда Entactinaria.

Представители семейства Saturnalidae, радиоля-
рии с более чем специфическим устройством скеле-
та, также оказались введенными в состав отряда
Entactinaria, несмотря на то что у них присутствует
не энтактинарная, а иная спикула.

1 De Wever P., Dumitrica P., Caulet J.P., Nigrini C, Caridroit M. Radiolarians in the sedimentary record. Gordon and Breach Science
Pub ishers, 2001.533 р.
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Схема классификации радиолярий П. Де Вевера, П. Думитрики, Ж. П. Кале, К. Нигринн, М. Каридруа
(DeWever, Dumitrica, Caulet, Nigrini, Caridroit, 2001)

Т а б л и ц а 15

Отряд

Archaeospicularia
Dumitrica, Caridroit
et De Wever, 2000

Spumellaria
Ehrenberg, 1875

Надсемейство Поднад семейство

Echidninacea Kozur, Mostler et Repetski, 1996

Secuicollactacea Nazarov et Ormiston, 1984

Actinommacea
Haeckel, 1862

Pyloniacea Haeckel,
1881, emend.
Dumitrica, 1989

A. Actinommacea
с одной внутренней
оболочкой скелета

В. Actinommacea
с двумя внутренними
оболочками скелета

С. Actinommacea
с многочисленными
внутренними оболоч-
ками скелета

Dactyliosphaerilae
Squinabol, 1904

Patulibracchiilae
Pessagno, 1973

Pyloniilae Haeckel,
1881

Larnacillilae Haeckel,

1887

Spongodiscacea Haeckel, 1862

Sponguracea Haeckel, 1862

Семейство

Echidninidae Kozur, Mostler et Repetski, 1996

Secuicollactidae Nazarov et Ormiston, 1984

Pseudorotasphaeridae Noble, 1994

Anakrusidae Nazarov, 1977

Astrosphaeridae Haeckel, 1881

Pantanellidae Pessagno, 1977

Parvivaccidae Pessagno et Yang, 1989

Cavaspongiidae Pessagno, 1973

Xiphostylidae Haeckel, 1881

Stylosphaeridae Haeckel, 1881

Entapiidae Dumitrica, 2001

Acrinommidae Haeckel, 1862

Heliodiscidae Haeckel, 1881

Suttoniidae Schaaf, 1976

Conocaryommidae Lipman, 1969

Patruliidae Dumitrica, 1989

Catenopylidae Dumitrica, 1989

Veghicyclidae Kozur et Mostler, 1972

Dactyliosphaeridae Squinabol, 1904

Hagiastridae Riedel, 1971

Emiluviidae Dumitrica, 1995

Hexaporobrachiidae Kozur et Mostler, 1979

Angulobracchidae Baumgartner, 1980

Patulibracchidae Pessagno, 1971

Pseudoaulophacidae Riedel, 1967

Tritrabidae Baumgartner, 1980

Micropylidae Dumitrica, 1988

Pylohiidae Haeckel, 1881

Larnacillidae Haeckel, 1887

Tholoniidae Haeckel, 1887

Spongcdiscidae Haeckel, 1862

Myelastridae Riedel, 1971

Relindellidae Kozur et Mostler, 1980

Archaeospongoprunidae Pessagno, 1973

Gomberellidae Kozur et Mostler, 1981

Lithehidae Haeckel, 1862

Phasehformidae Pessagno, 1972

Pyramispongiidae Kozur et Mostler, 1978

Sponguridae Haeckel, 1862

Oertlispongidae Kozur et Mostler, 1980
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Продолжение табл. 15
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Отряд

Entactinaria Kozur
et Mostler, 1982

Collodaria Haeckel,
1881

Albaillellaria
Deflandre, 1953

Latentifistularia
Caridroit, De Wever,
Dumitrica. 1999

Nassellaria
Ehrenberg, 1875

Надсемейство Семейство

Proventocitidae Aitchison, 1998

Palaeoscenidiidae Riedel, 1967

Thalassothamnidae Наескет, 1906

Inaniguttidae Nazarov et Ormiston, 1984

Entactiniidae Riedel, 1967

Spongentactiniidae Nazarov, 1975

Palaeolithocycliidae Kozur et Mostler, 1989

Pylentonemidae Deflandre, 1963

Polyentactiniidae Nazarov, 1975

Orosphaeridae Haeckel, 1887

Pentactinocarpidae Dumitrica, 1978

Eptingiidae Dumitrica, 1978

Spongosatumaloididae Kozur et Mostler, 1983

Kungalariidae Dumitrica et Carter, 1999

Hindeosphaeridae Kozur et Mostler, 1981

Multiarcusellidae Kozur et Mostler, 1979

Heptacladidae Dumitrica et Kozur et Mostler, 1980

Centrocubidae Hollande et Enjumet, 1960

Quinquecapsulariidae Dumitrica, 1995

Rhizosphaeridae Haeckel, 1881

Hexastylidae Haeckel, 1881

Capnuchosphaeridae De Wever, 1979

Saturnalidae Deflandre, 1953

Hexalonchidae Haeckel, 1881

Collosphaeridae Mill er, 1858

Thalassosphaeridae Haeckel, 1862

Sphaerozoidae Haeckel, 1862

Ceratoikiscidae Holdsworth, 1969

Albaillellidae Deflandre, 1953

Follicucullidae Ormiston et Babcock, 1979

Corythoecidae Nazarov, 1981

Palacantholithidae Kozur et Mostler, 1981

Pseudolithellidae Kozur et Mostler, 1989

Latentifistulidae Nazarov et Ormiston, 1983

Ruzhencevispongidae Kozur, 1980

Cauletellidae Caridrot, De Wever et Dumitrica, 1999

Ormistonellidae De Wever et Caridroit, 1984

Archocyrtiidae Kozu et Mostler, 1981

Popofskyellidae Dejlandre, 1964

Archaeosemantidae ozur et Mostler, 1981

Plagiacanthidae Hertwig, 1879

Poulpidae De Wever, 1981

Tripedurnulidae Dumitrica, 1991

Hexapylocapsidae D mitrica et Ziigel, 1998

Nobolellidae Kozur et Mostler, 1979

Lophophaenidae Hae^kel, 1881, emend. Petrushevskaya, 1971

Pseudosaturniformidbe Kozur et Mostler, 1979



БЮЛ. МОСК. О-ВА ИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРИРОДЫ. ОТД. ГЕОЛ. 2004. Т. 79, ВЫП. 3 49

Окончание табл. 15
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Отряд

Nassellaria
Ehrenberg, 1875

1адсемейство

Acanthodesmiacea Hertwig, 1879

Archaeodictyomitracea

Pessagno, 1976

Amphipyndacea Riedel, 1967

Eucyrtidiacea Ehrenberg, 1847

Семейство

Triospyrididae Haeckel, 1881

Acanthodesmiidae Hertwig, 1879

Stephaniidae Haeckel, 1887

Neosciadiocapsidae Pessagno, 1969

Rotaformidae Pessagno, 1970

Sethophormididae Haeckel, 1881

Sethoperidae Haeckel, 1881

Theopiliidae Haeckel, 1881

Livarellidae Kozur et Mostler, 1981

Foremanellinidae Dumitrica, 1982

Cuniculiformidae De Wever, 1982

Monicastericidae Kozur et Mostler, 1994

Cannobotryidae Haeckel, 1881

Acropyramididae Haeckel, 1881

Ultranaporidae Pessagno, 1977

Spongolophophenidae Kozur et Mostler, 1994

Deflandrecyrtiidae Kozur et Mostler, 1979

Spongosilicarmigeridae Dumitrica, 2001

Bulbocyrtiidae Kozur et Mostler, 1981-

Stichocapsidae Haeckel, 1881

Williriedellidae Dumitrica, 1970

Eucyrtidiellidae Takemura, 1986

Artostrobiidae Riedel, 1967

Carpocaniidae Haeckel, 1881

Pterocoryidae Haeckel, 1881

Planispinocyrtididae Kozur et Mostler, 1981

Ruesticyrtidae Kozur et Mostler, 1979

Bagotidae Pessagno et Whalen, 1982

Archaeodictyomitridae Pessagno, 1976

Hsuidae Pessagno, Whalen, 1982

Unumidae Kozur, 1984

Amphipyndacidae Riedel, 1967

Canoptidae Pessagno, 1979

Parvicingulidae Pessagno, 1977

Syringocapsidae Foreman, 1973

Spongocapsulidae Pessagno, 1977

Obeliscoitidae O'Dogherty, 1994

Pseudodictyomitridie Pessagno, 1977

Xitidae Pessagno, 1977

Eucyrtidiidae Ehrenberg, 1847

Theocotylidae Petrushevskaya, 1981

Theoperidae Haeckel, 1881

Lophocyrtiidae Sanfilippo et Caulet, 2001

Bekomidae Dumitr' «a, 2001
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Большая неясность возникает с иглистыми ра-
диоляриями, первичный скелет которых образован
исключительно пересекающимися иглами. В предло-
женной схеме радиолярий семейство Palaeosceni-
diidae отнесено к отряду Entactinaria, несмотря на то
что у типичных палеосценид сферические оболочки
не развиваются. Аналогичным образом обстоит дело
и с иглистыми Plagiacanthidae, помещенными в от-
ряд Nasselaria.

Кроме того, представители семейства Hagiastridae
отнесены к отряду Spumellaria, хотя по устройству
базовых элементов скелета и внешней раковинки
они ближе к отряду Latentifistularia; семейство Helio-
discidae, сочетающее в себе отдельные признаки над-
семейств Actinommacea и Spongodiscacea, из-за экс-
центричного положения внутренней микросферы луч-
ше рассматривать как самостоятельную группу; пред-
ставители семейства Pseudoaulophacidae принадлежат
скорее надсемейству Spongodiscacea, чем надсемей-
ству Pyloniacea; и т.д.

Представители отряда Spumellaria в том смысле,
который им придавался ранее, оказались лишенны-
ми внутренней спикулы. Рассматриваемая группа
радиолярий мезозоя и кайнозоя безусловно важна и
имеет огромное значение, и именно поэтому она долж-
на быть выделена в самостоятельный таксон высоко-
го ранга.

Все эти примеры нестыковок нет необходимости
продолжать, так как общая картина вполне ясна: в
рассматриваемой классификационной схеме имеет
место слишком большое число отклонений от основ-
ных классификационных принципов, предложенных
в работе, что нарушает внутреннюю логическую струк-
туру схемы и делает ее непоследовательной. Также
жаль, что часть семейств в рассматриваемой книге
не проиллюстрирована (Miropylidae, Monicastericidae,

Myelastridae и др.), особенно это касается вновь пред-
ложенных семейств, например Bekomidae.

Слабым звеном предложенной схемы классифи-
кации является таксономический уровень отрядов и
уровень собственно радиолярий, которые рассматри-
ваются в ранге подкласса, что не отвечает современ-
ным представлениям биологов о разработке единой
макросистемы протистов [20, 21, 35, 47—49, 58, 59].

В целом, несмотря на ряд прогрессивных эле-
ментов, рассматриваемая схема классификации ра-
диолярий выглядит эклектичной, поскольку основ-
ные принципы классификации, которые были пер-
воначально заложены в основу построения новой
схемы, постоянно нарушались и не выдерживались.
Вместе с тем отдельные части схемы вполне логич-
ны и приемлемы, например отряд Archaeospicularia
и надсемейства Sponguracea, Archaeodictyomitracea,
Amphipyndacea.

Следует признать, что в настоящее время данная
схема классификации радиолярий является наиболее
совершенной из всех предлагавшихся европейскими
и американскими специалистами в последние полве-
ка [43, 46, 50—52, 57, 66, 67], в ней приведены диаг-
нозы более 130 семейств радиолярий и практически
все из них сопровождаются качественными иллюстра-
циями. Более того, на уровне семейств и подсемейств
книга может служить прекрасным справочным руко-
водством по радиоляриям фанерозоя.

Авторы приносят свою искреннюю благодарность
А.И. Жамойде и Л.И. Казинцовой за предоставление
архивных документов по истории классификации
радиолярий и А. С. Алексееву за ценные советы и за-
мечания.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (про-
екты № 01-05-64450, 03-05-64425).
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MAIN EVENTS IN HISTORY OF CLASSIFICATION OF RADIOLARIANS.
2. PROGRESS OF RADIOLARIOLOGY IN END OF 20th

AND BEGINNING OF 21st CENTURIES

M.S. Afanasieva, E.O. Anton, V.S. Vhhnevskaya

The general tendencies in development of radiolariology during the last quarter of 20th century
and in the beginning of 21st century (1980—2003) are described. Classifications of Radiolaria proposed
by H. Kozur and H. Mostler, P. Dumitrica, M.G. Petrushevskaya, B.B. Nazarov, S.V. Tochilina,
D. Boltovskoy, N.Yu. Bragin, V.S. Vishnevskaya, A.I. Zhamoida, L.I. Kazintsova, E.O. Amon and
M.S. Afanasieva, P. De Wever, P. Dumitrica, J.P. Caulet, C. Nigrini, M. Caridroit are analysed.




