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Белемниты чреэвыча~но широхо раопространенн в иамnаноких 

и маастрих~ких отложенниХ верхнего мела ~ язляютса важнейшей 

rруnлоЯ исКоnаемых при дробном стратиграсfическом расчленении 
и корреляции :разрезов. Особенно возрастает их роль в юrо-во­

сrочних районах Русской мат<f.ормн, где аммониты nочти оmуmт­

вуют. 

За более чем nолу-I'Оfавековую историю изуче}DfR беле.мнитеJI­

лид накоnилось много спорных и нерешенннх nроблеu, дзш выясне­

ния: которых необходимо привлечение новнх методов. Среди МИХ 

наиболее мощными для современного нау~ого познания явпяютоа 

математические. Реферируемая: работа nредотавпяет nопн~у но­

пользовании методов математической с та тис тики в папеон-то.поrм­

чеоких и биостра~иrрафичеоких исследованиях. 

Работе состоит ив l!'ехста и nрtложений. Кроме введенкs и 

еакточени.в: в ней оодержеrrо.и оледующие г.лавн: 

1 .• Примененив ме10дов математической ота'l'ИQТИКИ в nuеон­
топоrичеоких исследованних (обsор основных nо•ожениА и мето­
дов). 

2. Материал и методика исследований. 
Э. Фияоrения и систематика. 

4. Оnисание видов и подвидов. 
5. Основные наnравления s эволюционrом раевитии бепеwни­

'1'9.ллид. 

б. Некоторне воnрос н стратиграфии. 

В Приложениях лриве~н фактический материаж (рееужьтатн 

обмеJЮв р:ютров, раоочитанные критерии paeJIW-lИ.fl). 

1. ПРИМЕНЕНИЕ МЕ'ЮДОВ МАТЕМАТИЧЕIЖОd СТАООТЖИ 
В ПАJШ)Н'IОJЮГИЧ:ЕСКИХ УССЛЕДОВАНИКХ 

\Обеор основннх положений и методов~ 

С 11озиций nоп.кtипичеокой концепции вид рас.смат'рива.е'!Ся 
км сложная раавивающая.оя ,nинамическав: сио'1•н.tа.., каJ!ЩЫЙ индиви­

дуум. которой отлИчается. от .moCSoiV др)того, eoJrИ только они не 
Rв.хяютс.в иден'l'ичнwи близнецами. Э'l'а о1~ромная ивwенчивос'IЪ в 

apeдeJiax вида, nодвида ипи nопуJiя:ции выражается иавеоmой 

степ:~ныо видямой мор::ЮJЮrической изменчивости .• Поэтому оено:в-



ннм nринци~ом сов~ менной с иу тема·rик.и является с.ра~n~ени~. 

n р 9. ~ иэ nопуляций (подвидов, видое), а н~ ~ндивидуумов .• 
rJpc)бa !!рецставля:е'l' огран~щнное чисJ:.,.J ( п ) .акэемхщяров 

из .. n9nуляции йсо_леДуе~•.:.Ро вида (цодвида) и может быть t<оnиче-
ственно охаракте:рИаснн.uш: с р е д н и м э н а ч е н и е м 

- I:.X' 
а;.~-~· исследуемого лриsнs.ка (ИJiи nриена.ков); его 

-).t 
д И· о л е р о и е й S 1. = I: 'X.f..::j!_ - мерой раса еяниs: sна-

- n -1. 
чений nризн!Ша относительно сrедней; о ·т ·а н д а р т н ы м 

о '1' к .tt о н· е н ·и е м $ = 1/iГ , а:влюощимОк мерилом абсо-
лютной изменчивости и R о э ф ф и ц и е н т о м в а р и а­

ц и и 11'-.:: f. 't(}()z, ЛО8ВО.ЛЯЮЩИ11 ора.енквать изменчивооrrь.' n~иsнa­
ROB, имеющих раэлИЧНне абсоJIЮтны.е раемеры или равл~ную раз­

мерность. 

Полученные в результате замеров значения nриsнана соста­
вят о т а т ·и о т и ч е о к у ю с о в о к у n н 9 с т ь, 
характеризующ,уУООл объёмо.м п и раооЧитанными паnаметрами 
x~s~,$. tr , явллющимися о ц е н к а .. и етоrо nриsнаиа в 
г е н е р а л ъ н о й о· о в о .к у n н о о т и ( гиnотети-
ческой сумме всех существовавших индивидуумов ивучаемой поnу­

ля:ции, nодвида , вида) • 
Статистическую сово~tуnность можно hредстttеить rра!fичеоки, 

отложив no оси абсцисс значения признака, о. no оси ординат 
ч:астоту ег<:' встречаемости :в совокуnнооти. Кривая, соехtИНяю-
щаЯ:· точки Грасfика назн.Еiается R р' и в о й р а о п р е д е-
л е н и л. Мецу значением признака ·и чаотатой ero встречае­
мости (вероятностью nолвле~Iия:) су-щеотоует связь, определнемая: 
а а к о н о м р а с n р е д е л ~ н и я 

Как nоказывает практика биологич€юких ·и палвонто.nогичес­

ких иr:следоэа1rnй, распределение вначений большинства морJодо­
гиtzеских nрrtэнаков ЛОД"~инено н q р м :а л ь н м у · э а -
к: о н у расnределения, а в сравнительно ,:а::.юч:исленннх про­

бах (от не~кольких единиц до Н~?.сксль.Т(ИХ ~ес.е.т1юн) - р а с 
n р е д е n е н и ю С т ь ю .д е н r.r а ~ Норм~льнос ть рас-

nрел·-ленип ь1ожет быть .проiЗере.на расчётом коэф}ицищ~тqв 

а с н м м е r р и и ;../1 ) и э к с ц е с с а ( Е ) : 
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и 

,1:1 
(~ (::t.~r:·. - :Х) " 1:=1 . 

n.·s.lj ~-

и сравнением и.х с их оцr..rбками т_"= '{f' и те.= ее v;;.r 
Ес.rш .11 : т.к и с : Т1'ZJJ nревоохqдят допус~имые для щ1~~ 
но го обЪема. значения критерия С ·rьюдент.а t nри выбранной,: в,э .. 
tюлтности (95 или 99%), то расnределение отличается от нориащ 
ного. 

При нормальном распределении 68,3% всей изменчивости nриЕ 
нака находиюл в пределах х :± f. S ; 95,4% - n ЛJ:>fdделах ,f:! lS 
и 99, ?f, - х f .;3 . , а среднее эн· 1чение генеральной совокупное~ 
ти ооотве'l'Ственно в nределах .Х ± 1 mж ; ·:Х ± 2 т~ и .Х.:! з "'а." 
где mSl = S :~ - ошибка средней, которая: допускается:, хоrдЕ 
с:реднее вначени9 nробы раооматриваетоя в начеотве о.цеики оред~ 

неИ генера.п:ьной совокуnности. Указанные nределы соответствуют 

68, 95 и 99% уровням значимости безошибочного опреде.nени11 гра~ 
ниц, вмещающих во ё рас nредел ени:е. 

ПрИNенеиию методов математической статистики soerдa обяв~ 

тепьно должен nредшествовать глубокий палеонтодого-биовоrичео· 
' киА ана.лиз материала, после чеrо они могут иаnодьзоватьоя для: 

1. Получения объективной статис , .. ~ft~eo~oй характеристики 
морtологичеоких nриэнакоn полухяi.Ufи (вида, nодвида). 

2. Изучени11 м количес твенноrо .оnисания изменчивое ти д.тt 
nовнания внутривидового и меивидовоrо uноrообравия. 

э·. Решения воnроса о аваимоовJiв.FtХ морtоnогическп приема· 

ков в их изменчивости. 

4. Решения: воnрюа 9 оходсwе иu различим двух кли бonet 
nоnуяяциА (nодвидов. видов) по ь.nиому,. двум ИJПt. совместного 

раооыатривае~ мноrиw nризнакам. 

5. Внисне~~~ влияния раэякчНI:l.Х оред -обитания· Hll· развкт.из 
vорtо.Поrичео!tих nривна.ков ·У одного вида .(nодвида.) в ЛРfJделах 
различных эколоrических nоnуляциЯ. 

6·. Отнесения отдеJtЪНого вкеемnж~~ра к <>дной IOJ двух wате­
ма •.rичеок и о ха рахтвриео'ванннх nо.nу11яцмй. 

7. Постооенил математических мо.nеле~ ·онто- и ф1;1агенети-
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ческоrо развития. 

8. Иоnольsования данних о количественном распре~елении ис­
коnаемых для расчленения и корреляции разрезов. 

Перечисленные задачи не исчерпывают всех олучаев воэможноrо 
применения методов математической статистики в палеонтологии. 

Статистическая характериСтика морфологических признаков 
виточае'l' набор оценок основных параметров - n, Ж, s, rrzSl, v 
дпя каждого .из исследуемых: nриенахов, nоэволJtЮщих расочитать 

предели изменчивости: х ± t .. ·S и rенера.пьную среднюю: 
z :t tfl( • m :~ ; здео ь (и далее) t - значение критерия Стыо­
дента; (){. - уровень значимое ти. 

Свявь изменчивости морфологических признаков оnределяется 

расчетом к о е ф фи ц и е н т а к о р р е л я ц и и: . 

v f. (X;-.f)' • f_ ('Vi- fJ• 
t=1 i=f 

ИJ1И 'l.xy 

где Zzy - хоэсfфициент хорреJIЯции nризнаков :r: и У 

х i и у~.· - значения признаков z' -го еи земn.пяра; % и "f -
оценки средних; s~ и sf - стандартные отклонения; $:rv - ко­
эф:JициенiJ' ко вариации (совместной изменчивости) nризнаков 

.1: и "V 
Вщеnяюrо я о ущес т венные (значимые ) и нес ущес твенныв (не­

эначимне) о вязи. 

При сравнении nроб nonyJI.ftU,Ий (nодвидов, :видо1З) необходи­

мо разnкчать статистическое и таксономическое разделение. Пер­

вое устанавливает лишь фшт раsnичия. Каков его ранг - nоnуля­
ционное, nодвидовое или видовое - палеонтолог должен реша1•ь с 

учетом всех морfологипРских, географir.rеских и стратигра!fичес­

ких докаэательотв. 

Необходимо учитЬIВать, что для больmинстnа nалеонтологи­

ческих коллекций (воэможно, эа исключением некоторых микраnа­

леонто.погических) термm1 nоnуляция трудно nрименим, т.к. эти 
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Rоллекцv.и не предст_авляют синхронные nоnуляции, а являются 

пробамv. иэ -еумьш .зременных ;.r геограtfических nоnуляций, т.е. 

лробами соо:r:ветствующих зидов и под.Е1идов. · 
В зависимости от количества рассматриваемnх nриэ~аков 

(сf:акторо:в) методы математической статистики nодраеделяiотся на 
однофакторщrй, двухфакторнъrй и многоtРэ.кторный (МJ{огомерный) 

анализы. 

При однофактормом анализе 

различие или сходство проб уотанавпиваетая no одному nризнаку. 
Наиболее часто иоnольэуеrоя критерий Стьюдента: 

t fx~-x"J ~ l t' =- • т е1 • т~ + m 
~ Mt/. 1 ' ' 

где /.i1 - .r,/ - абооJIЮтная разница оценок средних сравнивае­
мых: проб; mr;~ - ошибка равности. 

Сравнение изменчивости nризнака осуществJIЯеrоя: no хрите-. ( . 
рию Фишера: F = S, : s: ) 
Где sl~ - CSc/льmaSI ИЭ дисnер)ИЙ. 

Качественные лриенаки или частота встречаемости значений 

признака сравниваются no критерию х~ ( жи' - квадрат} 

х'": ~ ___ r_· ~--:/---~~/'_/_2 
t.:. 1' ~~~ 
t•i ' + ;i. 

для проб одинановоrо объема 

R. ,pl ,/),N ~ xt. = _J._. r rт-"-!Z.,_-т,·п,J для проб разного объема, 
1lt1Z1. l={ f, + "~ 

где: i - количество илаасов (разрядов) набJIЮДений; 
п. ,:-,., и 7Z~ - объемы nJX>б; 1/ и .f/ - чао тотн во трвчаемос­

тИ эн~чений исследуемого nризнаКа в i -ом кпаоое для первой 
( f/ ) И ВТОJХIЙ ( .f,':) nроб. 

Ра:аличие считается достоверным, есЛи nолученные значения 

t, р ИЛИ Х~ ПреDООХОДЯТ табл.ичнне ДJIЯ данНОГО объема nроб 
и вьr6ранного у}_Х)вня: аначимости - «.. 
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П· р и д в у х ф а к т о р н о .м а н а n и 8 е одно-
временно испопьэуютсн два признака и решение о сходстве ИJIИ 

раеЗ1ИЧии основнваетоя на о равнении л и н и й· р о с т а -
дути относи~ль.но:rо р>ста даннюс иорф:>погических привнаков. 

ЛИНИя роста может бнть nредртавлена с о к р а щ е н н о й 

:r JI а в н о й осью йJIИ л и н и я м и р е г р е с о и и 

и отражать МJiометрический (}' • lx4
) • rетероrеничесиий 

( 11 • с +.8Х4 ) ипи иьоrонический ( )' • -1 +а~) рост. ПервнА и 
В'lОрой путем лоrариф.!ир:>ваниs: моrут быть nриведенн и изоi'ОНИ­

чеокому виду. УравнеЮiе поспеднеrо рассчитнвается: 

1. ДJiя сокращенной rяавной оси: 

Q. :: .Sv ..,.".. :. - i ~ -".: v- ха. S:c "~q, ч. ~ и ~ 

2 ._ Для линий регрессии ( ll по z ) : 

~~ · (t-z'J 
$~ ...;;L.;;..:!=II--..-

: 7Z -~ 

r~w ·(1- rzC) 

I~·n(n-l) 

rде: а -·отношение роота; ,;5 - коефfициент регрессии; 
ii и -g - оцении средних и Sz и Sy их стандарrнне от-

к.понениsi; Sl. - ДИСЛ8JЮИЯ: JIИНИИ регрессИИ; 71l Q: И М~ -o!llld-
KИ а и ./S ; · z - ковФfиииент корреляции; 

~ п { f_ Yi)~ L. - L ~~ ~:at 
'1'1 - [=1. i. - -;;-

L~ж ..о- то же для: Xi 
Сравнение двух nроб может бнть осуществлено по углам на­

w.пона их осей или линий реррессии: 



мИ по размерам иосле.цуеuюс nривнвхов: 

- д.пя .пинии регреосии "fJ по~: 

;8 s . ;s, r;..,, ... ;s~~. r~ .. A 

1"~х, L~.r& 
m,x-;3" = Vm'- +т~· 

m"· 5~ (.L+L)· 
· (%t- r&} n, n,_ 1 

sl- общая дисперсия~ 
\ 

r ( +r~ 
a:xj Lxz·;:, 

g;г= [nt -2)$/ +rna-aJSf 
'llt+llr-4 

Rl-. frt .oбlqel даспержа; m - о~Кбка вNИЧинн jl 
П р и м н о г о ф а к т о р н о u 'мноrомврнОм) ана­

.пиее pacoмaтpr:в8.1)mll одновременно бo,JJee IQJY% приаиакоа, что 
прrво,..!' к ,.нвпsу коварнацианних u&'1'PfЦ и ма'f})Иц оценок ope.~t-

' В1П 1 11Z -/ 118piOU ПJ100'1'р8НС'1'88. 
Ив методов uнoroмeJIIOI"' анuива ~~~.~лее nе10nвк'1'ИвнНми 

в nuеонтоnоrичеових иooaдoвalllfЯX\JDМi'Cit .миоrомер~ое с рав­

нение, метод ОdОdЩ8ИНОI'О _ре.~ОIОЯНИЯ, ИСОJ18До8аюt8 ДII)Kpodiii8Н'I'­
НЬIX фунКций. 

При исnв.tъеоваими Ddoro ие ме'тодов матеuатnеской о!'В­
тис'l'Ихи необход&оао уч~!IIВI!'Ъ ~rc) воsмоаооtи, пpeИ~~J~qВQ-raa .и 
недоотатки и нииоrда не внпуоаать ие вца биоаоrическУJ) сущ­

ность. ивучаемнх nueьнmaomeoaiiX объа.tеа. 

11. МА ТЕРИd И МЕ'ЮДII(А ЮС.ЛВЩОВАНИй 

Материалом для диосерlf~ посхуиили в ОСRОsнои сборы 

автора, провеценн:не в 1963•196? rr. при иаученим: опо~ рае-
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.. 
реэов верmеРо мела юго-востока Руосхой nлатсi;орМЪI (правобере-

жье Волги в Ульяновской и Саратовскоl. областях; ме~цуречье 

Урала и Эмбы; северо-восточная скраv.на Донбасе а) •. 1сrюльэованн 
также коллекции кас1.едрн: ис торическоt~ геологии и палеонтологии 

Саратовского госунизе]:Юитета, материалы стр"-тиграqической nар­

тии Актюбинской Irомплвхсной эксnедиции л Донских экспедиций 

НИИ Геологии СГУ • .Jlведск~е маммиллятьr были любезно предостав­
лены в наше распорm~ение Д.П.На~:диннм. 3сего было исследовано 

око.по J.5 тысяч ростров б.елемнителлид. 

По каждому из известных или nредnолагаемых видов или под­

видов были отобраны пробы по 20-30 экэемnляров. На каждом 
ростре иэут-tались и эамерялись lб мор:[одо~ическ.их приэне.ко.в. 

Весь цифровой материа.Ji: бш нанесен на пер:J'(Жарты дл.FI машинной 

обрабо'!'Ки на ЭВМ "Ypa.1i-2 '1• 

По всем приэнакам д;нi каждой П;>ЯбЫ бьтли пол~Iены 3:, .S, 
mж, v, а также рассчитаны все ив cf6 воэможнюс парннх коэф­
фициентов корреляции и nроведено исследование информативнос­

ти раеличных мор:I:ологических признаков. Зате.м на основе в:ыяв­

ленннх наиболее инфJрмативннх приэнэ.ков осуществлеfю математи­

ческое моделироваеие филогенетических свлэей белемнителлид 

кампана и маастрихта и определены основные направления их эво­

люционного раэвитил. Для этого испольэован граrtицеский способ 

и сравнение срещ:IИХ по критерию z-1.. 
-- - cZ 

r.- .г ; •. ~~f. .:r 2. 1 
'l ~ -·-· --'-----

. ( .s ./ : Гl t ) -f' ( s ~: 7'l ~J 

Математическая обрабо•rка цифрового материала пр::>вецвна 

на ЭВМ "Урал-2" в вшиелительном центре СГУ. 

J3 главе ияложен оnыт математического моделир::ни<шя (f"Илогr~-­

нетических связей камланских и маастрихтских белемнителлид. 

При пост:рJении молели ф1логенетическW1х: с вяsвй Rелательно полу­

rrение объе~тивного кри1оегия, которнй, с учетом с•гратигра:f-и­

чt:ского диаnа:=юнз распр.Jстранения исследуемt--:х: вицо~ и ПО.J:\ПИ­

дов, хзрю~теr~.и~онал бн "таксономи,.J.еское рзесто;rние'' (Р.Милиер, 



Lж.t\ан, 1965) каж.дсго вида ;1лv. п.о.:::зхда от зсех: ОС'l'альннх. 'Гакоf; 
l(рИтери~ д!?~w.еа быть числовым nок3эа телем, оснозаннw. н~. реэуль­
тат~х иэмарения. прv.эна.коз в ri?Jбax хсследуемь'У. злдов и г.одви~ов. 

Одним из воэможных решенхй ЭтоV. sэ.де.чи может быть itс.:-:..:;.::ьэо:в.ание 

в качестве такого nо;.:аэ&.~оля обобщ_еннuго рз.сстояния :.~ахаланоби­

са (1927). 

:::рец.:зnрительно нa:.rt. была :1ССЛ6ДСI:18.Н8 ИН r·opt·.~S.TИBnOCTЬ lб MOp­

:fOJIOГv.t~ecKИX г.ризн::..ков ростра всах :ч:об. ::рименt:н :.r•зтод корре­

л.;:ш,ионньх !!Jiея:д п. а. Терентьева ( 1959) У. рассмот:~J€1НЫ с БЯ:ЭИ .на 

граничных и нэ. Z ~ ·J, 7JC; z ~ О ,000 ;.r 1;:;. .J, %0 J-':-юзнтс. Выявле­

но, что на ;>аэличнь:х ур.:>Бн.о::rх вrщелЯiОтс.я неэаьilс%:мЫе 4;>:v.энахи и 

гр;r:шъ: (пленды) аsаимоза.эисимы-л ;Iризнаков,. кажды:; ;{Э ~о-rорых 

содертr.ит примерно одинаковую инсtормац;~ю о виде (:~одвиде). 3 
дальнейшем исnользовано лишь :песть u?i-tэнsкоь - .:rслозная д.n!fH8 

рострr, ~1~не nерво~1 видимого ростра, индакс ~~тскоrо, альвео­

лп:рm-!ti и аnикальный .vrлы и коэФ1·ициент бо1<ового утолщения - яв­

ляющv..:-rся: независимьrми относительно друг ~руга. 

~:о этим шести приэиакам для 32 Пl-А)б nредnолагземюс видов 

и подвил,оэ оассчитанн значения: ·обоб:ценноrо оосстояния: ( ~,t ) . 2 . . ~ 

.к аж.цой и а проб от всех остальных, т.е. с32 .оценок :D 
3начениf1 :.2)~ получены иэ уравнения.: 

~ (( 11),( ( 11 11)-е ( 1/ ")~ :lJ JI.В = ( ~ ./{ - Х в + Y.q - ':1 л ·т· · · · · -t- 't .А - Cf • ~ 

где: .z~~ -· обобщенное расстоnниэ меж.д.У [jр:н~:н.ы А и d; 
:t;, у;·, .... 'i~- г;реобра~оВЭJ-iнЫе. средние эн&.чения nризнаков ПIХJ­
бьr А с оценками с рецних, ра внi::>Ми нулю, коэф; ицпентами корреля­

ции, равными нy.iiiO i1 диcnep~xm.~i1, равнt-;w.и ецин;.ще;х;,у~: ... lj; -
'1'0 же для riробы З. Получены эти величУ1ны :iутем р€Uiеиия матриц 

оненок коr:шрV~ации, корреляwsи v. сr,едних значений приэнэitов всех 

исследуемых nроб по методике, г.ред.ложеn:ной С. Р. ?ао ( 1955) и 
Р.Миллером и ).i.ж.n:aнow. (196:3~. 

Достоверность ( зн!..\Чимость) ~2. Г.!Х)Веряла.сь j".iутем расчета 
МН\JГомерноrо критерия: сазл;.~ЧИЯ" т' Готеллинга, са.nэsнноrо с 
~~ O't'HOШ8HioieM: т<::- ::r П,z :z5~ 
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r.це; n1 и па - объемы сравниваемых nроб. 

Значимость Т.;nри ра04Мотрении одновременно q, nроб onpe-
.ЦURJIIJI()Ь по критерш Фишера с Р и f ni - t~- стеnенями 

i t·~ 
свободы, где 1:. n' - копичес'l'во всех исоJiедуемнх экэеМIIJiя:-

~=~ 
ров во всех npoiSax; Р - кол_..еотво ·иосхедуемьос nризнаков (Ан-

деfЮон, 1963}. 
Обобщенное раооrояние ~· использовано в качеотве мери­

Jiа родственной близости ИJIИ уда.nенности ивученньrх ф:>рм: наи­

меньшие аначениs: 2>~ (с yqe'l'OW вреt.tени существованив:) рассмат­
рrвuись в качестве указате.пs: наиболее вероятного родс,тва изу- 1 

чаемах видов (подвидов). 

По ~ :О~ намечаеrо.в: оледующая схема родствеННЪIХ свя­
ееJ бежвмнителлид, начиная от Belemnitella praecurвor praecur­
eor Stolley. 

В поа.цнем с~тойе ( "птеi»Jевне cJioи") отчет.ииво вьщел.в:етоs: 
~rене~еоКИЙ ~~ B.p.praecurвor·- B.p.media - B~p.mucro­

aa~1tora1e - в.p.kasaohstanica. 

B.p.llledia (а Ht B •. p.mucronatiform1s ) ЯВИJIQСЬ предко-

801 4DPмol ~.р&ДJ: в.m.mucronata- в.m.ponderoea- ~.m.senior 
• раннеir аампаие. Про,цо.пzением рца в ловднем кампане, по~ви­
~wt •. CSНD. B.postse.nior sp.n. 

Ot'· в.a.mucron'ata в caucfМ начале к~мпанскоrо веRа ответ­

...са ~~ B.a.elongata~a.lange~ m1nbr-B.l.lange1-~.l.haJdin~, 

о о"ве~ваением Ot' J.l.lange1 подвида B.l.suЫangei. 

Свае~ евеном ~ бе~емнителлаuи и белемнеллами яви­

.-ъ B.l.euЬlangei - Bel.kursena.is - Bel.subabbreviata: ep.n. 
у· бue1818u 'PQ1181'0 uааотрихта nрос.иеживаеrеg ряд: Bel. 

tn:tbabbrertata ep.·n • .:. Вel.lioharewi, Bel.deвnenвis. У ос-

f18&ННХ бu81818.u otчe-r~· BJ:WtJUDOIJea две napaJIJleльннe ветв.и 
р88ВИПJ1, OlfANЬJB8 ueнu XOifOpRX Ч8ВО ОТД8JIJШТСЯ дру.г 0'1' дру­

rа и 101 • nnc.иuoo'l'li Ot' ""rаи.ооно.аtЧесRой уда.иенности" (веJIИЧИ­
• ·zf ) ПPRJWII u,цовоl пи nодвидовой равr~ 

:веl. eu'ЬaЪЪrertata JIIИJI&CЬ nредкозой ф)рмой· аббрввиатовой 
мnи, в npe,.uax .ttМIOpol просJiеживается ряд Bel.subabbrevjata-
В.l.abbreV1ata abЪreviata - Bel.ab.praearkhвngelskii - Веl.аЪ. 

't'Oa~abbreviata.o O'r :Вel.aЪ.I)raearkhangelвkii на рубеже раине-
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го и nозднего маастрихта отделилась ;a~J..ar'\r;Ьfчelekii. В на­

ча~е ~жокоrо века от B&lт&Ь.abbreviata отделился ~ 

Bel.inflata_- Bel.anguвte. тolgenica - Bel.angusta angusta. 
Bel.licharewisвилacь радоначальной формой ланцеоnятовоl 

ветви: Bel.licharewi - Bel.lanceolata lanceolata - Вel.sumen­

siв eumensiв - Bel.в.occidentalis - Bel.s.actulagensiвa От 

Bel.licharewi тахже отде.пилиоь Bel.graciliв и Bel.lance-
toideв. 

, Математическое моделирование подтвердило существование 1 
белемнителл рs~дов раевития, вщеленНЬtХ ранее (IV.А.Елецкий, 

1955; Р.Конгель, 1962·; д.n.Найдин, 1965), внеоя JIИDIЬ некото­
рые уточнения. У белемнелл :еняв.пено две одновременно оущеопо­

:вавшие и nараллельна развивавшиеса ~етви. 

БелемнитеJIЛ".цьt к ампана и маао трихта no еначениам ZJ1 внуtt­
ри "белемнителл" и "белемнеu" и между ними отчет.пиво iJод~в­
деJiяются на две rруппн, соответствующие рядам Веlем.1 tella и 

Belemnellв. Удаленность nредставителей обоих рядов от Belea­
nellocamax mammillatus (Nilsson) настолько велика, Ч!О неhо­
средственная генетическая связь мви.цу nервнuи и nооведниu 

вряд ли возможна. 

Н nроцеоое эволюционноrо раевития у белемнитеппид на ру­

беже камnанского и маастрихтакого веков nоявляются качествен­

иве и количественные различия в характере йэмекчиаооти и раеви­

тии отдельных nриемаков ростра. И nредотавяяетоя вnолне. обо­

снованным невависимо от моно- или nолифилетическоrо Пj"l'И их 

развития эасfиксировать ети различия вццелениеw родов Belemnel­
la и Belemnit~lle. 

Необходимо nодчеркнуть, что nриведеиная схема фfJiогене­

тических овяэей nолучена в ревультате многомерного математи­

ческого ана.пиэа материала, в отношениИ которого не дела.пооь 

НИR&КИХ аnриорных nредnоложений. Новые видн или подвиды в~­

деленн ~лько в том случае, если математически бала докавана 

их оаuостоательность с вероятностью 99%. 
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На охеме ф!Jiоrене'!'Ичео~:<их свя:sей цифрами обоемачеао~а 

Род Belemnella 
1. Bel.arkhaneelekii Najdin 
2. Bel.abbreviata postabbreviata sp.and вuЬвр,nо.а 
3. Bel.swnensia actulagensis sub.sp.noтa 
4. Bel.abbrev1ata praearkhane;elek11 Najdin 
s. Bel.eumensis occidentalis Birkelund 
б. Bel.вumensis sumensis Jeletzky 
7. Bel.lanceolata lanceolata (Schlotheim) 
8. Bel.abbreviata abbreviata sp.and subsp.noтa 
9. Bel.gracilis Arkhangeleky 

10. Bel.inflata Arkhangelsky 
11. Bel.aneusta anguвta Xajdin 
12. Bel.angusta volgenica вubep.nova 
13. Bel.lancetoideR sp.nova 
14. Bel.sltbabbreviata вp.nova 
15. Bel.licharewi Jeletzky 
16. Bel.~eвneneis Jaletzky 
17, Bel.kursensiв Najdin 

Род 

18. B.langei najdin:t. Kongiel 
19. B.langei langei Schatsky 
20. B.lange1 minor Jeletzky 
21. B.l~ngei suЫangei subsp.nova 
22. B.postsenior sp.nova 
23. B.mucronata senior Nowak 
24. в.muc:ronata ponderosA Sinzov 
25. B.mucrcnatR elongata subsp.nov~ 
26. B.mucronata mucronata Arkhangelsky 
27. B.praecurвor kasachstanica subsp.nova 
20. B.pra~cursor mu9ronatiformis Jeletzky 
29. B.praecuraor media Jeletzky 
30. В. praecursor praecнrsor Stolle;}• 

Род Bele~nellocamax 

31~А. Bl. ~am~illatuэ ~am~illatus (NilsEOn) 
31.А. Bl. ~a~~illatus vol~~nsi9 ~ajdi" 
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lY. ОПУ.САН.ИЕ BVJI,OB И fЮДВ;що В 
Описано lб видов и 22 подвида, принадле1кащих р:>дам Belemпi­

teJ.la, :ЗeleiiJ.IJ.ella И Belemnellocamax ( Gог.5 oteuthis). Виды: Be­

lзmn~tcll~ poetsenior, Belemnella subabbreviata, Bel.abbrevia-

ta, Bel.l.ыlcetoideв И ПОДВИДЫ :е. praecursor kasac.f,stanica, В. 
ztucronata elonc;:eta, :a.langei euЫangei, Bel.abbreviata aьъ1·e­
viata., Bel.aЪ.}>OGl.ab1)reviata, Bel .• sumeneie actulageneis, Bel. 
an.gнetв. volgenj_ca опись.'Ваются впервые. 

Для ка~цого подвида или вида nриводятоя по всем иэученннu 

морфологическим приэнw~ам основные биометрические данные: 

n, Х:. s, тж, v. Математическое сравнение по критерию раэJIИЧия· 
f''- .це.но в таблицах 40-42 приложеfiИй. 

У. ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ В ЭЮЛЮЦИОННОМ РАЗВИТИИ 

BEJJEWiliИТEJJJI И БЕJIЕМНI.i:.ЛЛ 

В главе изложены реаульта тьт исследования направлений иа -
менчизости морф:тогических nризнаков ростров белемнитов в лро­

цессе их эrюлюционного развития. При этом наряду со сравнени­

ем средних эначениt.t nриэваков по критерию r1. nрименен графf­

~еокий меюд. 

Рв.авитие каzдоrо иэ nриэна.ков рассматривалось в двухмер­

ном nространстве: .времени \ось -у - П}Х)бН в их стратигра!fичес­

кой nоследовательнос'J.•и) и диаnазоне изменчивости у раэличннх 

эидо:в и nодsи.цо:в (ось х - ~вмах оценок средних). Это дает 
наг~ое nредставление о направлениях в эволюционном раеви­

тии белемнителл и белемнелл, расшифровывая: по каJЩому nризна­

ку общую охему, nолученную в результате многомеJЕого анализа. 

Развитие B.praeourвor stolley шло по nути уменьшения 

ycnomioй и nоотальвеояярной длин ростров, индекса Шатского, 

aльnt:10JIRpROI"O yrna (еа ио:к.mоt~ением в. p.kasachetanica), 

и.нде.кса Но:вз.ка, диаметров и увеличения коэфtициента бокового 
утолщения. У,цлиненность ростров оставал~сь nочти постоянной. 
Sce иам·'?Нfнr.~оя наиболее ревко nреявились у B.p.mucronatifor-

mit' И B.p.kae.н:~.clн.;taпica. 

Талогенетический ря.д в.mucronata mucronata - B.m.elon­

't:i.'i..:.t. - ::J.,.laщ~:ei ш1nor - I\ ... l.langei - B.l. najdini раэвивал-

с~:: в sаnрзвлtЭнии уменьшения- условной и постальвеолярной ~ин, 
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индексов Ша 'luxoгo и Новв.ка, Диаметров, снижения ма:коимэ.льного 
бокового У'юлщения. Альвеолярный угол и длю~а nе·рвого ви,~1И·мого 

ростра иаменялись в уэхих пределах. у 'В.m. ponderosa и n.m. eeni-
or изменеНие мор:tолоrических прианако.е nротивоnоложно :прэдсщу­
щему ря,цу. 

От B.lan8··l langei отделилась B.l.su'Ьle.ngei. ,У ко·rо-
рьrх развитие nош.;:о По nути уменьшения альi::еолярнЬго и щелезого 

углов, индекса Шатокого и увеличенv.R бокового утолщения и аnи­

кuъного угла. Продолжением этого н:аправлею1я р::tзвития явю:а.с ь 

Bel. kur.senвi е, у ко rорой nроизошло ре экое уменьmенifе з.львео­

лярно.rо уrла и увеличение nepвoro видимого р:ю ~ра и бс1совоrо 

утолщения no с равнению о :в .1. вu Ъlangei. Дальнейшее раа:аитио 

в етс·· же наnравJiении nривело :к nоявл~ниrо Bel. sнbabbreviata. .. 
У белемни~елл nо.эднеrо свн'!'она и nозднего кэ.млsна отчет­

ливо проявляется rомеоморфия no многим nриэнакам~ 
Bel. eubabbrevie.ta ,-Bel.licharewi и 1Sel.d.esn'3nsie обраЗуют 

41fлоrенетический. рi,Ц, развитие которого шло no nути уееличения: 
ДJIИНЬt первого видимого растра, ко~·Сf!I·ициента утолщениц и уДjiИ­

ненности ростров, увеЛичения д.тrиньt, особенно nостальвеолярной 
у Bel.desnensia. уме:ньшеЮ1я: альвеолярного угла и инде1еоа illa.rr­
cкoro. 

Белемнеялы ряда: Bel.subabbJ?eviata ~ в~l.abbrevia·ta abbre­

vi.a.ta - Bel.ab.praearkha.ne;elskii - Be1.ab"poetabbrcviata. 

ряда: Bel.lichR.;rewi - T't:l.lanceolata lancoolata.- B'el.эumer.:.­

eie surnensis - Bel. :::J.occidentt,j.is - Bel.s~actu.la.c;ens:i.s обра­

зуют no· 'размерам первоГо видимего ростра .уоловной и nосталь­
веолярной д,лин., альвеоля:рного угла и коэфJ-ициенту уто;ж.1~енин 

от-<Iетливне nзраллельно ра""вива1ощиеся ве'l'ВИ. Дл.я НI~х харак~ер­
на общая тенденция: R уменьшению длин nервого види;~юго ростра 
и ко:эфfициента утолщения, увеличения альвеолярного угла и ин­

декса illатского от низких к высоriим q:ормам. 
3 боковых ответвлениях ( :Вel.inflata и Be1.an.~1-sta;Ъel. 

lan~etoi<les и Bel. gгacili s ) из:~;енение ГtОЧТИ все~ r:p.ИRH~.u<oв' 
проявилось своеобраэно, несколько отлично от о·бщ;~х i~[lп_разлен~й 

ний обеих ветвей 

Рв.эви·rие от ·ьf>l. а·ь. pгaear·1~1'1&nt::;c-:l:.;kii Bel.·rн·~<h·atl.:/:-1:.>-

.k;ii ·uшо НО ПУТИ рО:'.!\ОГО C01COdiЦ;2:HИFI Д.ПИНLi il~:pBC.•ГiJ IЗИ;.'r,m.r::н..,~ 

рос•rрз.~ уn9.r.ич:ения: иm;Ешса J.:атсi\ОГО, а.ль;~еоля:рЕого и ;~~г;'tO.J'J-
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ro yrJ[oa. 

Yl. НЕКО'IОРЫЕ ВОПЮСЬI СТРАТИГРАФИИ 
Рsссмо~реин воnросы вональнога расчлен~ния камnаноких и 

маао'l'рихтских отложений СаратовсJ(ого и УдЪяновокого Пово.пжья:. 

"Г.териевне oJtoи" х сантонекому ярусу отнесены условно; ЛМ­

тературнwв данные (Q .3ейтц,1952; Фогт,1954; Д.П.Нвйдин,19€5) 

о.:в-и,цетельствуют о соответс~вии слоев о в. praecuraor praecurвor 

S.tolley, B.p.meЦia Jeletzky, B.p.muqronat1firmie Jeletzky 
}).J'~kasaahetanica вubep.n. верхней части гранулитового мела За­
ладной Германии и основа.юfю нижнего камлана А квитании. Кроме то-

:rо. камnанский вех в таком nонимании отвечает nериоду расцвета 

7<ИШNНЬIХ бе.пе.\tНИТ8JIЛ: B.praecursor, B.шucronata И B.lange1. 

Выше расnространены в.m.mucronata, и.m.ponderosa, в.ш.se­

n1or, :в.ш.elonga.te., ~elemnellooamax mammillatus vnlgensis. 
Эrи слоk отнооя~я к нижнему хампану. В олоях, локрывающих 

указаннJiе ~ nреДI:Щ)'ЩИми иса.ледо.вателями (А.Н.Иваноsа,1959; 

Т .Л,J(ерви.э, 1959 и др.) относимых к зоне Beleшni te1la mucrona .. 
·ta верхнеrо камnана раоnространенн в.langei minor ,B.l.langei 

и .в.l.na~din1. В саwшс н.иээ.х встречены в.m. вenior и 

B.m.elongata. 
На значительной части Саратовского и Ульяновского Повол­

жь& вwе saлeraiO'J' черные ихи те101о-оерые гяиНы (или их анало­
rк), которые Е.Б.Милановс:кий (1928) и В.В.Р-уцура (1951) и по­
следующие исохедователи no их ~тра~играфическому nоложению 
wежду ''мухронаrовыми" и "ланцеолятовыми" сдоями относили .к 

лэнгиевой зоне. В rJодошве глин у с .Пудовкино Саратовской об­

л-асти впервне найдены Bel.l1charew1 Jeletz,, Bel.deвr1enвis 
Jeletz. и Bel.subabbreviata sp.n. Таким образом, возраст 
этих отложений да'l'Ируеrоя нижнемаастрк:хтским. Учитывая, что 

CJIOИ, содержащие указftННЫХ белемнител.л четко фаунистически 

о~деллются: о~ ниже- и вышележащих nочти на всей территории 

Руоско~ nпа'f1:ормн, nр-едлагается ещелить их в эону BcJ"'mne1la 
l1charew1 - с~ ни~:нкао зону 1Wаастрихта. 

От.nохения ла.нцеолятовой эонн нижнего маас трихта рэ.с­

nrостранены шир:жо, тtредставлены w..элом, мергелями, лесками. 

В сос-тэве sоин sндeJL'tJCТCЯ две nодэоны, соотвеrотв:.rю~е эnмбо-
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:паu Bel.lanoi!l.ola ta и Bel. sumensis. 
Дпя ниzней, ланцеоuтово~,. nодеони xapaктe}:libl :Вel.lanceola .. 

ta lanceolata, Bel.aQbreviata abbrevia~a, Bel.1nflata, Bel.lan­
oeteideв, BAl.angu~ta volgen1oa, Bel.graoil1e. 

Двя подеони Bel.вuaene1• тиnичнн Bel.sun1ensis &Wilenвie, 
Bel. e.ooc1dentalio. 'Веl. ttb.praearkhangelsk:11. Здесь чаоtо ВС!'р&­
чаютоя Bel.abbrevtaata. abbreviata, НО Bel.lanoeolata lanoeoiata 
редки. 

Верхний мааотрихт харвктеризуе'fОя раоnроотранеНf:~НМИ·IJ.'ОJIЬКО 

а олоях етого возраста: :вel.arkhanвelskii, Bel.s.~otulagenвis 

и Bel.ab.po'stabbreviat~. 

Таким образом, )'OтaнasJIИsaeroи боиее noJJНЬIЙ разрее nмпан-· 

охих и маеотрихтоких отложений на терри~р1и Оаратовокого и 
У льяновохоrо Пово.Dь.tt, чем полагали . раньше •' 

ЭАКJШЧЕНИЕ· 

ОсновН!:lе реауnьтатн работа оuдУЮЩие: 
.1. Рассмотрены воаможнооти применения методов uатематм­

qеокой статистики в палеонтологии. Покавано, что с ·поаиций по-

литиnичео:Кой концеnции вида внедрение точннх М$'1'0дов в прuти­

ху палеонтопогичеоких иоследовани't необходимо, особенно nри 

рассмотрении сnорных им· нepaspelilиwx другими ме10дами вопро­

сов/ 

2. Пр:>ведено математическое модеJiирование qилоrени1t11ес­
ки~ связей камnанских и маастрихтских бепемнитеJШИ,Ц на основе 
многомерного с та тио тич~коrо ~а.пиаа ~О но знявило бо.цее cnoeyr» 
карткну эволюционного раевитии изученной группы Искоnаемнх, 

чем е тО nредотаммось ~ьmе. 

Э. Докавано, что беnемнител.пн и белемнеплн тесно овЯsанн 
в овоем <fиnоrене'fИЧеохом ра.sвитии. Но характер и нanpad~eн~s 
их эвотоционного развития различаJIИсь настолько резко'· ЧlfO ' 

вnолне оnравдано Fщцеление ро,цов - Belemni tella и Belemnella. 

4. На основе .математического ана.лиеа внявленн ооновнне 
• 

наnравления в эволюционном раэвитии белемнителл и белемне.а. 

5. Вняснено, что "пере лом" rfилогенетических ветвей бе­

Л(!мнителл и ~ел.емне.пл приходится на рубеж камnана и wаастрих-

11'& при nроведении гр~ницы меж.цу ними по Jtp:>BJle о.поев с B.lange1. 
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·б. По на.ход.каh1 ростров белемнитов, установлено liалuчие nа­

JiеонтоЛоrичеоюi о:хз:Рактериэованных отложений зоны B.langei верх­
неrо RВ!mана, зоны Бel.licharewi и nодэоны Bel.вumensis ниж­

t·. него Маастрихта на территории Саратовского и Ульяновокого По­

воuья .. 
.....fs.боты автора no теме диссертацИи 

.1. Выявление диагностических nрканаков nоэднемеловых белемни­
тел;t .. мето.цом математической статистики. Тевион доклада :к 
ХШ .сес~Ии ВПО, Ленинг раД, 1967. 

2. К вопросу о границе кампана и маастрихта в районе Хвалыиска 
(Саратовское Гlово~ье). В сб.Вqлросы геологи~ Южного Урала 
и Поволжья, ВI:П1.4, ч.l, Иэд.Саратовск.rоо.ун-та, 1967. 

э •. Оnисание верхнемеловых белемнитов. В "Атласе мееоэойской 
фауны и сnорово-пыльцевых кою1лексов Нижнего Поволжья и со­

nредельных облаете~~", вШI .• ·2. Головоногие. Ивд.Саратовск. 
гос.ун-та (в nечати). 

4. Биометрический анализ некоторых видов и nодвидов Belemni­
tella и Beleпinella. В с б .Вопрос н геологии Южного Урала 
и Поволжья", вып .5. Ивд.Саратовок.гоо .ун-та, 1969 (в nеча-
ти). . 

5.0 границе камnанокого и маастрихтского ярусов в Нижнем По­
вопье. В с б. "ВоnросЫ геологии ЮжНого Урала и ПовоJIЖья", 
вып.5, 1969 (в nечати). 

б. Корреляционный анализ морфологических nризнаков камnанских 

и маастрихТских белемнителлид. В об. "Труды молодых ученнх" 
сер.t"во.nого-геоrJ8фИЧ., вшt. 2 (совместно с В.Ф.Михайловнм) 
(в печати). . 

... Основные. положемил диссе-ртации доложены на ХШ сессии 
вrю (1967), Всесоюзном совещании по nрименению математических 
методов в nалеонтологии (Фрунзе, май, 1968), на годичной нa­
yqнof.t коqференции t'еологического факультета и НИИГеологии Са­
ратощ~коrо гооуниве}:СИтета (январь, 1969). 
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