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На основе изучения морфогенеза раковин уточнена классификация тоар-ааленских представителей
рода Arctotis Bodylevsky, 1960. В опорных разрезах Анабарской губы и мыса Цветкова (Восточный
Таймыр) установлена последовательность видов, которая прослежена в серии разрезов тоара и аалена
Восточной Сибири, и сопоставлена с бореальной аммонитовой шкалой. Для верхнего тоара–нижнего
аалена сконструирована биохронологическая шкала по двустворчатым моллюскам рода Arctotis (се-
мейство Oxytomidae Ichikawa, 1958), имеющая собственную хронологическую периодизацию, в ко-
торой выделены четыре так называемые оксито-зоны. С помощью шкалы проведена межрегио-
нальная корреляция разрезов верхнего тоара–нижнего аалена Восточной Сибири (Анабарская губа,
мыс Цветкова, рр. Марха, Тюнг, Келимяр, Молодо, Моторчуна, скважины Вилюйской синеклизы)
и Северо-Востока России (бассейн р. Левый Кедон). Хроностратиграфические объемы оксито-зон
определены с детальностью, соответствующей зонам аммонитовой шкалы бореального стандарта:
оксито-зона Praearctotis milovae соответствует аммонитовым зонам Zugodactylites braunianus и
Pseudolioceras compactile, оксито-зона Praearctotis marchaensis – зоне Pseudolioceras wuerttenbergeri,
оксито-зона Praearctotis similis – зоне Pseudolioceras falcodiscus, оксито-зона Arctotis tabagensis – зоне
Pseudolioceras maclintocki.
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ВВЕДЕНИЕ

Основным методом параллелизации региональ-
ных горизонтов юры Севера России со стратотипа-
ми ярусов Международной стратиграфической
шкалы (МСШ) является корреляция аммонитовых
зон (Зоны…, 1982). Для геологической корреля-
ции тоар-ааленских отложений Северо-Восточ-
ной Азии в конце ХХ–начале ХХI в. сибирскими
и санкт-петебургскими специалистами были раз-
работаны две аммонитовые шкалы (Князев, 1991;
Князев и др., 2003; Полуботко, Репин, 1994; Заха-
ров и др., 1997; Шурыгин и др., 2011; Репин, 2016,
2017). Комплекс позднетоарских бореальных ам-
моноидей по сравнению с западноевропейским
обеднен, хотя в нем есть ряд общих с Западной
Европой родов и видов (Меледина, 2000). Тем не
менее вопросы проведения границы между нижним
и средним отделами юры и глобальной корреляции
тоар-ааленских разрезов с подразделениями МСШ
и на севере России остаются актуальными. В по-
следних публикациях на эту тему нижнюю границу
аалена в Восточной Сибири предлагается прово-

дить в основании зоны Pseudolioceras maclintocki
(Князев и др., 2007а), а на Северо-Востоке Рос-
сии – в основании слоев с Pseudolioceras beyrichi
orientale (Репин, 2016). Нет общепринятой корре-
ляции тоара и аалена по комплексам двустворча-
тых моллюсков в разрезах на территории Севера
России, поскольку считается, что комплексы вер-
хов тоара и низов аалена этих регионов эндемич-
ны и разнятся между собой (Полуботко, Репин,
1992, 1994; Репин, 2020). Из-за редкой встречае-
мости представителей зональных видов аммони-
тов в тоар-ааленских отложениях, непосредственно
пользоваться общей стратиграфической шкалой
при расчленении и корреляции как естественных
обнажений, так и разрезов, вскрытых скважина-
ми, сложно (Шурыгин и др., 2001). Пограничные
отложения нижнего и среднего отделов юрской
системы на севере Сибири принято датировать
тоаром–ааленом (Шурыгин и др., 2000).

Предлагаемая биохронологическая шкала по
окситомидам разрабатывалась на одних и тех же
разрезах севера Сибири (Анабарская губа, мыс
Цветкова, рр. Моторчуна, Марха) и Северо-Во-
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стока России (бассейн р. Левый Кедон), как и ам-
монитовая зональная шкала тоара–аалена (Князев
и др., 2003; Захаров и др., 1997; Шурыгин и др.,
2011), поэтому параллелизация шкалы по дву-
створкам выполнена относительно сибирской
аммонитовой шкалы (рис. 1).

Главное назначение шкалы – периодизация
отложений, вмещающих зональные комплексы,
и корреляция в различной степени удаленных и
разнофациальных разрезов нижней–средней юры.

Первая зональная схема юры севера Сибири
была создана В.И. Бодылевским на основе изуче-
ния материалов из Анабаро-Хатангского района.
В схеме для тоара и аалена наряду с аммонитами в
качестве руководящих форм были указаны дву-
створчатые моллюски, отнесенные к двум видам –
“Pseudomonotis vai sp. nov.” для верхнего лейаса
(=тоара) и “Pseudomonotis lenaensis (Lahusen)”1

для аалена (Бодылевский, 1939).
В докладе на Межведомственном стратигра-

фическом совещании по разработке унифициро-
ванных стратиграфических схем Сибири в 1956 г.
В.И. Бодылевский высказал соображение, что
представители данной родовой группы для севера
Сибири могут формировать определенный генети-
ческий ряд от тоара до валанжина (Бодылевский,
1957). Исследованиями английских и аргентинских
специалистов установлено (биполярное) распро-
странение рода Arctotis в юре и мелу (Crame, 1985;
Crame et al., 1993; Damborenea, 1994; Damborenea
et al., 2013).

Стандартные автономные шкалы по двуствор-
чатым моллюскам, включенные в стратиграфиче-
ские схемы Сибири и Северо-Востока России и
являющиеся базовыми для геологических работ
(Решение…, 2004; Решения…, 2009), основаны на
таксонах, относящихся к разным семействам
(Шурыгин, 1987; Репин, Полуботко, 2004). С по-

1 В более поздней работе эта группа видов отнесена к роду
Arctotis (Бодылевский, 1960). В.И. Бодылевский использо-
вал название Arctotis lenaensis (Lah.) для аален-байосских
форм, а для байос-батких – Arctotis sublaevis (Bodyl.) (Бо-
дылевский, 1957). В дальнейшем название Arctotis lenaensis
широко вошло в практику стратиграфических корреляций,
этот вид был выбран в качестве индекса зоны по двуствор-
кам нижнего аалена–нижнего байоса (Шурыгин и др.,
2000). При проведении ревизии юрских и меловых оксито-
мид установлено, что лектотип вида Arctotis lenaensis
(Lah.), выбранный В.И. Бодылевским, происходит из бат-
ских отложений района п. Жиганск, а голотип вида Arctotis
sublaevis (Bodyl.) происходит из аален-байоских отложений
Нордвикского района, поэтому в настоящей работе вместо
“Arctotis lenaensis” для обозначения сибирских позднеаа-
ленских–байосских арктотисов используется название
Arctotis sublaevis (Bodyl.), а для батских – Arctotis lenaensis
(Lah.). Подробно этот вопрос рассмотрен ранее (Лутиков,
Шурыгин, 2010). Далее в тексте названия таксонов, объем
которых автор интерпретирует иначе по сравнению с объе-
мом, употреблявшимся в предыдущих исследованиях, а
также названия таксонов, которые следует ревизовать,
приведены в кавычках. Названия зон и слоев с двустворка-
ми приведены в их оригинальном виде.

явлением новых данных по распределению в раз-
резах двустворчатых моллюсков и аммоноидей
стандартные шкалы по двустворчатым моллюс-
кам продолжают совершенствоваться (Шурыгин
и др., 2011; Репин, Полуботко, 2015). Так, в Регио-
нальной стратиграфической схеме нижней и сред-
ней юры Средней Сибири, принятой на 3-м Меж-
ведомственном региональном стратиграфиче-
ском совещании по мезозою и кайнозою Средней
Сибири в 1978 г., слои с Propeamussium olene-
kense, Arctotis marchaensis соответствовали нижнему
аалену (Решения…, 1981). Согласно современным
представлениям, b-зона Arctotis marchaensis соот-
ветствует двум верхним а-зонам тоара и части
нижнего аалена бореального аммонитового стан-
дарта, b-зона Arctotis lenaensis соответствует верх-
ней части нижнего аалена, верхнему аалену и ниж-
нему байосу (Шурыгин и др., 2011). В Региональ-
ной стратиграфической схеме нижней и средней
юры Западной Сибири, принятой на 6-м Межве-
домственном стратиграфическом совещании по
рассмотрению и принятию уточненных страти-
графических схем мезозозойских отложений За-
падной Сибири в 2003 г., слои с Arctotis mar-
chaensis соответствуют верхней части надояхского
горизонта и коррелируются с двумя верхними а-зо-
нами бореального аммонитового стандарта тоара
и нижней частью аалена. Слои с Arctotis lenaensis
соответствуют вымскому горизонту и верхней ча-
сти лайдинского горизонта (Решение…, 2004). В
Региональной стратиграфической схеме юрских
отложений Северо-Востока России, принятой на
3-м Межведомственном региональном стратигра-
фическом совещании по докембрию, палеозою и
мезозою Северо-Востока России в 2002 г., слои с
Arctotis marchaensis соответствуют низам ясчан-
ского горизонта (аален–низы байоса) (Реше-
ния…, 2009). Согласно современной корреляции
(Репин, 2016), толща алевролитов с “Arctotis cf.
marchaensis (Petr.)” на р. Вилига отвечает терми-
нальной зоне тоара (Репин, Полуботко, 2015). В Ре-
гиональной стратиграфической схеме юрских от-
ложений Дальнего Востока, принятой на 4-м Меж-
ведомственном региональном стратиграфическом
совещании по докембрию и фанерозою юга Даль-
него Востока и Восточного Забайкалья в 1990 г.,
виды “Arctotis marchaensis (Petr.)”, “Arctotis aff. si-
milis Velikzh.” отмечены в толще песчаников и
алевролитов Южно-Верхоянской структурно-фа-
циальной зоны (басс. рр. Акачан, Аллах-Юнь),
где они указаны совместно с ранеааленским
Pseudolioceras maclintocki (Haught). Вид “Arctotis
lenaensis (Lah.)” характеризует тымагерскую сви-
ту (аален) и усманковскую свиту (бат) Верхне-
Амурской структурно-фациальной зоны (низовья
рр. Шилка, Аргунь, Амазар) (Решения…, 1994).

За пределами России в стратиграфической
схеме юрских отложений Аргентины представи-
тели вида Arctotis frenguellii (Damborenea) приво-
дились при характеристике слоев с Meleagrinella,
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которые соответствуют части верхнего тоара и аа-
лена (Damborenea, 1994; Riccardi et al., 2011).

Изучение коллекций двустворчатых моллюсков
семейства Oxytomidae Ichikawa, 1958 из тоар-аа-
ленских отложений севера Восточной Сибири и
Северо-Востока России, начатое автором еще в
конце 80-х годов ХХ в., позволило установить зако-
номерности эволюции некоторых юрско-меловых
представителей семейства Oxytomidae Ichikawa,
1958 (Лутиков и др., 2010) и выполнить предвари-
тельную классификацию таксонов (Лутиков, Шу-
рыгин, 2010).

Целью настоящей работы является создание
биохронологической шкалы верхнего тоара–
нижнего аалена по двустворчатым моллюскам,
относящимся к роду Arctotis Bodylevsky, 1960 (се-
мейство Oxytomidae Ichikawa, 1958), и оценка
шкалы для стратиграфических корреляций. По-
водом для разработки шкалы явилось широкое
распространение арктотисов в разрезах верхнего
тоара и аалена и относительно высокие темпы
морфогенеза у представителей этой группы дву-
створчатых моллюсков. В качестве основной зада-
чи рассматривалась разработка методики видовой
классификации.

С помощью шкалы проведена корреляция ос-
новных разрезов тоара и нижнего аалена Восточ-
ной Сибири и Северо-Востока России посред-
ством прослеживания биостратонов, характери-
зующихся зональными видами или зональными
комплексами.

МАТЕРИАЛ
В период с 1980 по 1987 г. автор участвовал в

комплексных лито- и биостратиграфических ис-
следованиях основных разрезов нижней и сред-
ней юры Восточной Сибири и Северо-Востока
России (Анабарская губа, Восточный Таймыр,
рр. Анабар, Келимяр, Моторчуна, Марха, Вилюй,
Тюнг, Молодо, Сюнгюдэ, притоки р. Левый Кедон).
Работы проводились в составе группы специали-
стов СНИИГГиМС (Новосибирск), изучавших
литологию – В.П. Девятов, аммоноидеи –
В.Г. Князев, двустворчатые моллюски – О.А. Лути-
ков, фораминиферы – В.В. Сапьяник. В период с
1990 по 2008 г. автор исследовал материалы из
скважин разведочного бурения Вилюйской сине-
клизы, любезно предоставленные коллегами
И.В. Будниковым и И.С. Павлухиным (рис. 2).

Основными объектами изучения являлись
коллекции, собранные автором и коллегами в
естественных выходах тоар-ааленских отложений
и из керна скважин разведочного бурения, храня-
щиеся в департаменте стратиграфии и региональ-
ной геологии СНИИГГиМС (Новосибирск). Для
уточнения систематической принадлежности и
стратиграфического положения некоторых так-
сонов были изучены: коллекции И.В. Полуботко
и Ю.С. Репина из разрезов р. Летняя и притоков

р. Левый Кедон, хранящиеся в отделе стратигра-
фии и палеонтологии ВСЕГЕИ (Санкт-Петер-
бург); коллекция А.Г. Ржонсницкого из разреза
р. Марха, коллекция Г.А. Иванова из разреза
р. Лена и коллекция Т.М. Окуневой из разреза
р. Газимур, хранящиеся в музее ЦНИГР
им. акад. Чернышева (Санкт-Петербург); кол-
лекция Т.И. Кириной из разреза р. Вилюй, храня-
щаяся в музее ВНИГРИ (Санкт-Петербург); кол-
лекция В.И. Бодылевского из разреза п-ова Юрюнг-
Тумус, хранящаяся в музее Санкт-Петербургского
горного университета; коллекции Б.Н. Шурыгина
из разрезов п-ова Юрюнг-Тумус и Анабарской гу-
бы, хранящиеся в лаборатории палеонтологии и
стратиграфии мезозоя и кайнозоя ИНГиГ СО РАН
(Новосибирск). В коллекциях автора насчитыва-
ется более 1000 экземпляров окситомид, относя-
щихся к роду Arctotis и представляющих более
60 выборок из 15 местонахождений. Список изу-
ченных образцов представлен ранее (Лутиков,
Шурыгин, 2010) и дополнен в разделе “Описание
зональных видов” в настоящей работе.

МЕТОДЫ
Полевые исследования. Стратиграфическое рас-

членение естественных выходов юрских отложе-
ний на севере Восточной Сибири и Северо-Во-
стоке России проводилось на основе принципов
послойной корреляции разрезов ритмичных тер-
ригенных толщ (Захаров, Юдовный, 1967). Об-
разцы с двустворчатыми моллюсками привязыва-
лись к нижней границе слоев и к уровням находок
аммоноидей. При описании разрезов предвари-
тельно определялась видовая и родовая принад-
лежность всех сопутствующих характерных ком-
плексов двустворчатых моллюсков. Образцы из
керна скважин привязывались к основанию ли-
тологических тел, установленных с помощью гео-
физических методов.

Методы систематики. В настоящем исследовании
при выборе методов систематики автор следовал ре-
комендациям В.Е. Руженцева (Руженцев, 1960). Ис-
пользовались онтогенетический принцип, принцип
гомологий, принцип основного звена. Онтогенез
изучался по сопоставлению очертаний элементов
замочных структур у раковин разного размера в
выборках из ископаемых популяций (Захаров,
1975) и по линиям роста элементов замочных
структур на отдельных раковинах.

Изучение новообразований внутри группы
проводилось путем сравнительного анализа го-
мологичных частей лигаментного и биссусного
блоков раковин в выборках из разобщенных во
времени и пространстве ископаемых популяций.
При проведении систематики таксонов за основное
звено развития окситомид приняты изменения от-
носительного положения частей в лигаментном и
биссусном блоках. В эволюции окситомид эмпири-
чески установлены хроноклины. В результате
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апостериорного взвешивания признаков были
определены морфологические признаки, харак-
теризующие надвидовые таксоны. На фоне гипо-
тетических эволюционных трендов, основанных
на визуальной оценке изменений гомологичных
частей в лигаментном и биссусном блоках во вре-
мени, была проведена первичная классификация
таксонов (Лутиков, Шурыгин, 2010). Выводы по
филогенезу основывались на сравнении типов и
подтипов онтогенезов лигаментных ямок у юр-
ских и меловых форм, относящихся к различным
стратиграфическим уровням. С помощью клади-
стического анализа установлены филогенетиче-
ские связи между родственными группами окси-
томид (Лутиков и др., 2010).

Методы классификации. При выборе методов
классификации двустворчатых моллюсков автор
следовал рекомендациям Э. Майра (Майр, 1971).
В хронологической последовательности видовых

групп из подродов Arctotis (Praearctotis) и Arctotis
(Arctotis) дискретность видов определялась методом
апостериорного взвешивания признаков, основан-
ного на опыте оценки количества филогенетически
значимой информации, содержащейся в выбран-
ном признаке. Классификация и видовая диагно-
стика таксонов в настоящем исследовании прово-
дились с помощью количественной оценки состоя-
ний морфологических признаков в комплексе с
данными по изучению морфогенеза.

К признакам с высоким таксономическим весом
отнесены:

а) Форма переднего крыла. Тупоугольное пе-
реднее крыло присутствует у тоарских Praearcto-
tis, субпрямоугольное переднее крыло появляется
у ааленских Arctotis.

б) Ширина переднего крыла. Узкое крыло харак-
терно для большинства тоарских представителей
подрода Praearctotis. Умеренно широкое переднее

Рис. 2. Обзорная карта изученных разрезов верхнего тоара и нижнего аалена Восточной Сибири и Северо-Востока
России. 
Районы сборов коллекций: 1 – басс. р. Левый Кедон (рр. Сатурн, Старт, Бродная, Астрономическая), 2 – р. Моторчуна,
3 – мыс Цветкова (Восточный Таймыр), 4 – Анабарская губа, 5 – р. Анабар, 6 – р. Келимяр, 7 – р. Марха, 8 – р. Вилюй,
9 – р. Тюнг, 10 – рр. Сюнгюдэ, Молодо. Участки бурения: 11 – Тенкеляхский, 12 – Правобережный, 13 – Серки-Лин-
денский.
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крыло свойственно терминальным тоарским Prae-
arctotis. Широкое переднее крыло характеризует
аален-байосские таксоны подрода Arctotis s.str.

в) Соотношение выпуклости створок. Двояко-
выпуклые створки характерны для таксонов тоар-
ского подрода Praearctotis, выпуклые левые створки
и плоские правые створки свойственны раннеаа-
ленским Arctotis s.str. Выпукло-вогнутые створки
характерны для позднеаален-байосских предста-
вителей подрода Arctotis s.str.

К признакам с низким таксономическим весом
отнесены признаки, подверженные возрастной
или индивидуальной изменчивости: размер, контур,
симметрия, скошенность, длина переднего и зад-
него залигаментного поля, плотность ребристости.
К этой же категории отнесены признаки, которые
трудно определять, такие как относительная шири-
на межреберных промежутков и дифференциро-
ванность ребер по ширине и высоте на порядки.

При определении дискретности видов принята
концепция эволюционного вида Дж. Симпсона,
согласно которой “Эволюционный вид – это фи-
летическая линия (последовательность популя-
ций, связанных отношением предок–потомок),
которая эволюирует независимо от других и обла-
дает своей собственной единой эволюционной
ролью и эволюционными тенденциями” (Симп-
сон, 2006, с. 178).

Морфология раковины и используемые измере-
ния. Понятия таких морфологических признаков,
как длина, высота, радиальные ребра, передний
край, задний край, замочный край, переднее ушко,
заднее ушко, передняя часть раковины, задняя
часть раковины, выпуклость створки, лигамент-
ная ямка, залигаментное поле, лигаментная пло-
щадка, протуберанец, известны в литературе по
двустворчатым моллюскам с прямым замочным
краем (Кошелкина, 1963; Лутиков, Шурыгин,
2010) (рис. 3).

При описании формы переднего крыла левой
створки использовались новые признаки, кото-
рым даны унифицированные понятия: угол пе-
реднего крыла (УПКр) – угол между замочным
краем (ЗМК) и передним краем последнего види-
мого концентра роста; передний киль (ПК) – ли-
ния, соединяющая ВВК и ВПК; апикальный вы-
ступ внешнего края переднего крыла левой створки
(ВПКр) – точка максимального удаления перед-
него края створки от киля; длина изгиба внешнего
крыла правой створки (ДПКр) – расстояние между
ВВК и ВПК; ширина изгиба внешнего крыла пра-
вой створки (ШПКр) – расстояние между килем и
ВПКр; передний край концентра роста (ПККР) –
дуга концентра роста, соединяющаяся с краем
створки. При описании формы заднего крыла левой
створки использовались признаки: ЗК – задний
киль, ЗКр – заднее крыло, ЗУ – заднее ушко
(дифференцировано только у раннетоарских форм),
НОЗКр – нижнее окончание заднего крыла,

АВЗК 1 – апикальный вырез заднего края кон-
центра роста, АВЗК 2 – апикальный вырез внеш-
него края заднего крыла (рис. 4).

Для характеристики морфологических эле-
ментов раковин производились замеры по 9 при-
знакам: 1) длина (Д), 2) высота (В), 3) выпуклость
(Вп), 4) длина передней части (ДПЧ), 5) длина
задней части (ДЗЧ), 6) длина переднего залига-
ментного поля (ДПП), 7) ребристость (Р) – коли-
чество ребер на участке раковины в промежутке
между передним килем створки и задним килем
створки, 8) ширина межреберных промежутков
(ШП) – расстояние между параллельными ребра-
ми, 9) ширина ребер (ШР) – расстояние между
краями ребер (рис. 3). При проведении линейных
замеров по признакам 1–6 измерялся только
один параметр (высота или длина створки в зави-
симости от сохранности материала) с помощью
штангельциркуля. Остальные параметры опреде-
лялись по фотографиям раковин с помощью ин-
струментов программы Photoshop. Замеры по
признакам 7–9 производились с помощью ин-
струментов программы Photoshop и CorelDRAW.
Замеры по признакам УПКр, ДПКр, ШПКр про-
изводились с помощью инструментов программы
CorelDRAW.

Количественная оценка признаков разработа-
на на основе методики изучения формы раковин
с прямым замочным краем (Лутиков, Шурыгин,
2010). Количественная оценка признаков прово-
дилась по 9 градациям (рис. 5).

1. Градации по размеру раковины определя-
лись высотой створок (В).

2. Градации по характеру контура раковины
определялись отношением высоты раковины к
длине (В/Д).

3. Градации по симметрии створок определя-
лись отношением длины передней части к длине
створки (ДПЧ/Д).

4. Градации по углу переднего крыла (УПКр)
створок определялись углом между замочным
краем створки и касательной к переднему краю
последнего видимого концентра роста.

5. Градации по выпуклости левой створки
определялись отношением выпуклости левой
створки к высоте (ВпЛ/В).

6. Градации по длине переднего залигаментного
поля левой створки определялись отношением
длины переднего залигаментного поля левой створ-
ки к длине передней части створки (ДПП/ДПЧ).

7. Градации по плотности ребристости створок
определялись отношением количества ребер по
нижнему краю раковины на участке между апи-
кальными выступами переднего и заднего краев к
длине раковины (Р/Д).

8. Градации по ширине межреберных промежут-
ков определялись отношением (ШП/ШР) ширины
межреберного промежутка между соседними реб-
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рами (ШП) к ширине смежного ребра (ШР). По-
скольку ширина межреберных промежутков не
равномерна, для замера выбирался наиболее ши-
рокий промежуток между ребрами по нижнему
или заднему краю левых створок.

9. Градации по ширине переднего крыла левой
створки определялись отношением ширины пе-
реднего крыла к длине переднего крыла левой
створки (ШПКр/ДПКр).

Методология создания биохронологической шка-
лы. Биостратиграфическое расчленение и корреля-
ции изученных разрезов проводились на основе
эволюционного метода (Степанов, Месежников,
1979). Представленная зональная шкала верхнего
тоара–нижнего аалена базируется на филогене-
тической последовательности видов рода Arctotis
(семейство Oxytomidae Ichikawa, 1958). В качестве

методологической основы для разработки шкалы
была применена концепция биохронологических
шкал (БХШ), предложенная В.В. Черных (Чер-
ных, 2016), апробированная на окситомидах ниж-
него тоара (Лутиков, Арп, 2020).

Эволюционные изменения состояний призна-
ков, установленные в результате изучения морфоге-
неза лигаментного блока у раковин окситомид,
происходящих из разных стратиграфических толщ,
приняты за филогенетическую хроноклину при
конструировании биохронологической шкалы.
Различные сочетания состояний наружных при-
знаков раковин лежат в основе периодизации
шкалы. Соответственно, таксоны описывались
на основании признаков, возникших в результате
филогенеза, по состояниям которых определя-
лись границы таксона. Относительная дискрет-

Рис. 3. Морфологические элементы левой створки арктотисов. 
ВВК – апикальный выступ верхнего края, ВПК – апикальный выступ переднего края, ВЗК – апикальный выступ зад-
него края, ВНК – апикальный выступ нижнего края, ПК – передний киль створки, ЗК – задний киль створки, ЦО –
центральная ось створки, ЗЗП – заднее залигаментное поле, ПЗП – переднее залигаментное поле, ДПП – длина
переднего залигаментного поля, ОПУ – окончание переднего ушка, ЗКр – заднее крыло створки, ЗМК – замочный
край, ПККР – передний край концентра роста, НОЗКр – нижнее окончание заднего крыла створки, АВЗК – апикаль-
ный вырез заднего края концентра роста, ШР – ширина ребер, ШП – ширина межреберных промежутков, ДЗЧ – длина
задней части, ДПЧ – длина передней части, Д – длина, ВП – выпуклость, В – высота.
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ность состояний признаков объясняется непол-
нотой геологической летописи (Дарвин, 1991).

Дистанции с определенными состояниями
морфологических признаков соответствуют време-
ни существования видов. Из-за индивидуальной
изменчивости признаков, границы между таксо-
нами динамические (имеют интервалы неопреде-
ленности). Дискретность таксонов определялась
в процессе изучения морфогенеза методом оценки
количества филетической информации, содержа-
щейся в эмпирически выбранном признаке (Майр,
1971). В результате установлена хронологическая
последовательность состояний таксономически
значимых признаков для тоара и аалена, калибро-
ванная с помощью независимой бореальной аммо-
нитовой шкалы (рис. 6). С одной стороны, генетиче-
ские дистанции между таксонами не соответствуют
хронологическим дистанциям соответствующих
филозон, так как филозоны кратны элементар-
ным подразделениям стандартной шкалы – ам-
монитовым зонам. С другой стороны, “если в эво-

люции направленность сочетается с периодично-
стью, то она обладает собственным временем и
может служить часами, хотя и несовершенными”
(Красилов, 1977, с. 29). Поэтому биохронологиче-
ская шкала по окситомидам, кроме выполнения
функции стратиграфической корреляции, явля-
ется инструментом датировки геологических со-
бытий. Поскольку события определяют время,
одновременность может рассматриваться как со-
существование событий, для которых отношения
“раньше-позже” неразличимы и определяются с
точностью до фазы. Одновременность образова-
ния изолированных географически палеопопуля-
ций определяется их принадлежностью к одному
из классов эволюционных событий в морфогенезе
лигаменного блока правой створки, которым соот-
ветствуют фаза образования прямого подтипа ли-
гаментной ямки, фаза образования угловатого
подтипа лигаментной ямки, фаза образования ло-
жечковидного подтипа лигаментной ямки, фаза

Рис. 4. Морфологические элементы переднего и заднего крыла левой створки арктотисов. 
(а) – Arctotis (Praearctotis) milovae, (б) – Arctotis (Praearctotis) marchaensis, (в) – Arctotis (Praearctotis) similis, (г) – Arc-
totis (Arctotis) tabagensis, (д) – Arctotis (Arctotis) sublaevis. Морфологические элементы: ПКр – переднее крыло, ПК –
передний киль, УПКр – угол переднего крыла, ДПКр – длина изгиба внешнего крыла правой створки, ШПКр – ши-
рина изгиба внешнего крыла правой створки, ВВК – апикальный выступ верхнего края, ЗУ – заднее ушко, ОЗУ –
окончание заднего ушка, АВЗК 1 – апикальный вырез заднего края концентра роста, АВЗК 2 – апикальный вырез
внешнего края заднего крыла, ВПК – апикальный выступ переднего края, ВПКр – апикальный выступ внешнего края
переднего крыла левой створки, ВВК – апикальный выступ верхнего края.
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образования ложечки (полностью вогнутой лига-
ментной ямки).

Для определения стратиграфического положе-
ния слоев с двустворчатыми моллюсками в общей
последовательности зональных биостратонов в
качестве опорных были выбраны разрезы тоара–
аалена Анабарской губы и мыса Цветкова, кото-
рые были изучены во время полевых работ в 1985
и 1987 гг. Для оценки корреляционного потенци-
ала шкалы последовательность видов, установ-
ленная в опорных разрезах, была прослежена в
серии разрезов тоара–аалена Восточной Сибири
(рр. Моторчуна, Молодо, Сюнгюдэ, Марха, Тюнг,
Вилюй, скважины Вилюйской синеклизы) и Се-
веро-Востока России (бассейн р. Левый Кедон).

МОРФОГЕНЕЗ РАКОВИНЫ 
РОДА ARCTOTIS BODYLEVSKY, 1960 

В ПОЗДНЕМ ТОАРЕ–РАННЕМ ААЛЕНЕ
В процессе изучения закономерностей морфо-

генеза лигаментного блока у тоар-ааленских
представителей семейства Oxytomidae Ichikawa,
1958 было установлено, что в хроноклине филоге-
нетической линии Arctotis в раннем тоаре (фаза
Zugodactylites braunianus) в лигаментном блоке воз-
ник прямой подтип лигаментной ямки, в позднем
тоаре (фаза Pseudolioceras wuerttenbergeri) – углова-
тый подтип лигаментной ямки. В фазу Pseudo-
lioceras falcodiscus появился ложечковидный под-
тип лигаментной ямки. В раннем аалене (фаза
Pseudolioceras maclintocki) изменилось структур-
ное положение элементов лигаментного блока
правой створки – образовалась полностью вогну-
тая лигаментная ямка, уменьшилась длина лига-
ментной площадки относительно длины правой
створки, увеличился наклон лигаментной ямки
левой створки относительно плоскости смыка-
ния створок (Лутиков и др., 2010).

Изменение типа переднего крыла левой створ-
ки, характеризующего внешний облик раковины,
положено в основу периодизации морфогенеза
раковин в позднем тоаре–позднем аалене. Тип
переднего крыла определялся комбинацией трех
признаков. У арктотисов установлено четыре ти-
па переднего крыла. “Параболовидный” тип ха-
рактеризуется коротким залигаментным полем
(ДПП/ДПЧ менее 0.45), узким передним крылом
(ШПКр/ДПКр менее 0.15) и тупоугольным пе-
редним крылом (УПКр более 105°). “Трапецие-
видный” тип характеризуется длинным залига-
ментным полем (ДПП/ДПЧ 0.45–0.50), умеренно
широким передним крылом (ШПКр/ДПКр 0.15–
0.20) и тупоугольным передним крылом (УПКр
более 105°). “Гиперболовидному” типу свой-
ственны очень длинное залигаментное поле
(ДПП/ДПЧ более 0.50), широкое переднее крыло
(ШПКр/ДПКр более 0.20) и субпрямоугольное
(УПКр 85°–105°) или остроугольное переднее
крыло (УПКр менее 85°). “S-образный” тип ха-

рактеризуется очень длинным залигаментным
полем (ДПП/ДПЧ более 0.50), широким перед-
ним крылом (ШПКр/ДПКр более 0.20) и инвер-
сионным передним крылом – субпрямоугольным
(УПКр 85°–105°) на ранних стадиях роста и тупо-
угольным (УПКр более 105°) на поздних стадиях
роста.

В результате сравнения типов переднего крыла
левой створки у форм из отложений, относящихся к
разным стратиграфическим уровням, установле-
но, что морфогенез в хроноклине Arctotis (Prae-
arctotis) milovae–Arctotis (Praearctotis) marchaensis
(Petrova)–Arctotis (Praearctotis) similis Velikzhani-
na–Arctotis (Arctotis) tabagaensis (Petrova)–Arctotis
(Arctotis) sublaevis (Bodylevsky) от фазы Zugodac-
tylites braunianus до фазы Pseudolioceras whiteavesi
проходил в направлении от форм с “параболо-
видным” типом переднего крыла к формам с
“трапециевидным” типом переднего крыла, далее к
формам с “гиперболовидным” и с “S-образным”
типами переднего крыла. Морфогенез переднего
крыла левой створки проходил от форм с тупо-
угольным крылом в тоаре к формам с субпрямо-
угольным крылом в аалене. Морфогенез заднего
ушка левой створки проходил от форм с остро-
конечным окончанием заднего ушка на юноше-
ских стадиях в раннем тоаре к формам с тупо-
угольным задним ушком на юношеских стадиях
в позднем тоаре.

В представленной хронофилогенетической
последовательности видов из подродов Prearctotis
и Arctotis дискретность таксонов видового ранга
определялась количественным состоянием при-
знаков, установленных на основе изучения мор-
фогенеза переднего крыла и заднего ушка левой
створки. К виду Arctotis (Praearctotis) milovae
(Okuneva), 2002, характерному для зоны Zugodac-
tylites braunianus и зоны Pseudolioceras compactile
верхнего тоара Восточной Сибири, Северо-Во-
стока России и Дальнего Востока, отнесены формы
с “параболовидным” типом переднего крыла, с
остроугольным задним ушком на юношеских ста-
диях (табл. I, фиг. 1). К виду Arctotis (Praearctotis)
marchaensis (Petrova), 1947, характерному для зо-
ны Pseudoloceras wuerttenbergeri верхнего тоара
Восточной Сибири, отнесены формы с “парабо-
ловидным” типом переднего крыла, с субпрямо-
угольным задним ушком на юношеских стадиях
(табл. I, фиг. 2). К виду Arctotis (Praearctotis) similis
Velikzhanina, 1966, характерному для зоны Pseudo-
loceras falcodiscus верхнего тоара Восточной Сиби-
ри, отнесены формы с “трапециевидным” типом
переднего крыла и тупоугольным задним ушком
на юношеских стадиях (табл. I, фиг. 3). К виду
Arctotis (Arctotis) tabagensis (Petrova), 1953, харак-
терному для зоны Pseudolioceras maclintocki ниж-
него аалена Восточной Сибири, отнесены формы
с “гиперболовидным” типом переднего крыла и
тупоугольным задним ушком на юношеских ста-
диях (табл. I, фиг. 4). К виду Arctotis (Arctotis)
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sublaevis (Bodylevsky), 1958, характерному для зо-
ны Pseudoloceras whiteavesi, отнесены формы с
“S-образным” типом переднего крыла и тупо-
угольным задним ушком на юношеских стадиях
(табл. I, фиг. 5).

Проведенные во время полевых исследований
тафономические наблюдения указывают на сход-
ные условия существования популяций каждого
вида – все они обитали в условиях мелководья и
активной гидродинамики. Следовательно, морфо-
логические изменения в популяциях могут быть
объяснены лишь как результат стабилизирующего
действия отбора, т.е. эволюционными причинами.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
На основе изучения морфогенеза раковин

уточнена классификация тоар-ааленских предста-
вителей рода Arctotis Bodylevsky, 1960. Систематиче-
ская принадлежность надвидовых таксонов, выде-
ленных в результате ревизии рода Arctotis Body-
levsky, 1960 (Лутиков, Шурыгин, 2010), определена
с учетом кладистического анализа системы се-
мейства Oxytomidae Ichikawa, 1958 (Лутиков и др.,
2010). Систематическая принадлежность таксо-
нов, относящихся к другим семействам и входя-
щих в зональные комплексы оксито-зон, опреде-
лена на основе проведенных ранее описаний и
монографических исследований двустворчатых
моллюсков (Крымгольц и др., 1953; Полевой…,
1968; Захаров, Шурыгин, 1978; Полуботко, 1992).
Анализ стратиграфического положения таксо-
нов, приведенных при характеристике разрезов,
проведен с использованием собственных полевых
наблюдений, а также сведений по литостратигра-
фии и зональной стратиграфии, полученных из
публикаций коллег (Князев и др., 1991, 2003; Шу-
рыгин и др., 2000 и др.).

В опорных разрезах Анабарской губы и мыса
Цветкова (Восточный Таймыр) установлена эво-
люционная последовательнось видов рода Arcto-
tis Bodylevsky, 1960, которая прослежена в серии
разрезов тоара и аалена Восточной Сибири, и со-
поставлена с бореальной аммонитовой шкалой
(рис. 7, 8). Для верхнего тоара–нижнего аалена
сконструирована биохронологическая шкала по
двустворчатым моллюскам рода Arctotis.

БИОХРОНОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ ПОЗДНЕГО ТОАРА–

РАННЕГО ААЛЕНА ПО ОКСИТОМИДАМ
Биохронологическая шкала создана на основе

изучения морфогенеза раковин двустворчатых
моллюсков и сукцессии видов, принадлежащих
одной филогенетической линии семейства Oxyto-
midae Ichikawa, 1958 – роду Arctotis Bodylevsky,
1960. Элементарными подразделениями шкалы
являются “оксито-зоны”. По палеонтологическому
и стратиграфическому критериям оксито-зоны

представляют собой филозоны – слои, в которых
распространены виды-индексы, представляющие
собой отрезки филогенетической линии рода Arc-
totis. Морфогенез рода Arctotis, с одной стороны,
имеет направленность, которая запечатлена в по-
следовательности сменяющих друг друга непо-
вторяющихся состояний лигаментного и биссус-
ного блоков, с другой стороны, обладает перио-
дичностью, которая обнаруживается в периодах
относительно стабильного состояния различных
наружных морфологических признаков, повто-
ряющихся на разных стратиграфических уровнях.
Различные сочетания состояний наружных мор-
фологических признаков, характеризующих виды,
позволяют обнаружить периодизацию филогене-
тической линии. Направленная эволюция рода
Arctotis в сочетании с ее периодичностью обладает
собственным временем, а соответствующая от-
резкам филогенетической линии рода шкала может
рассматриваться как биохронологическая. Время
образования оксито-зон соответствует фазам су-
ществования видов-индексов.

В конкретных разрезах оксито-зоны выделя-
ются по присутствию в них видов-индексов или
условно – по комплексам зональных видов, опре-
деленных по их совместному нахождению с видом-
индексом в стратотипах. На основании характери-
стик оксито-зон проведена детальная корреляция
разрезов на севере Восточной Сибири.

Оксито-зона Praearctotis milovae

Н о м е н к л а т у р а. В установленном хроно-
стратиграфическом объеме выделяется впервые.
В качестве зонального подразделения Восточной
Сибири по двустворкам в объеме верхней части зо-
ны Dactylioceras athleticum и зоны Zugodactylites
monestieri ранее выделялась подзона Meleagrinella
faminaestriata (Шурыгин, 1987). Формы из восточ-
носибирских разрезов, относившиеся к виду “Me-
leagrinella faminaestriata”, в результате ревизии бы-
ли переопределены как Arctotis (Praearctotis) milo-
vae (Okuneva) (Лутиков, Шурыгин, 2010). Оксито-
зона Praearctotis milovae соответствует зонам Zu-
godactylites braunianus и Pseudolioceras compactile
бореального стандарта.

В и д - и н д е к с: Arctotis (Praearctotis) milovae
(Okuneva), 2002.

Стратотип оксито-зоны: Восточная Сибирь,
Анабарская губа, обн. 5, слои 75–79, эренская
свита, мощность 31.8 м.

З о н а л ь н ы й  к о м п л е к с  оксито-зоны со-
ставляют виды двустворчатых моллюсков: Liostrea
taimyrensis Zakh. et Schur., Dacryomya jacutica
(Petr.), Modiolus numismalis Opp., Tancredia securi-
formis Dunk., Camptonectes s.str., Pseudomytiloides
oviformis (Khudyaev in Petrova, 1953), P. marchaensis
(Petr.).
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П р и н ц и п  в ы д е л е н и я  г р а н и ц  и  о б о с -
н о в а н и е  в о з р а с т а. Нижняя граница окито-
зоны Praearctotis milovae устанавливается по по-
явлению вида-индекса. Верхняя граница прово-
дится по появлению Arctotis (Praearctotis) mar-
chaensis (Petr.).

Возраст оксито-зоны относительно аммони-
товой шкалы определяется суммой тельзон вида-
индекса во всех известных разрезах. В разрезе
Анабарской губы Arctotis (Praearctotis) milovae
(Okuneva) встречаются совместно с Zugodactylites
braunianus (Orb.) и Pseudolioceras lythense (Y. et B.), в
разрезе р. Марха вид встречается совместно с Zu-
godactylites braunianus (Orb.). На Северо-Востоке
России в разрезе р. Старт близкие к Arctotis (Prae-
arctotis) milovae (Okuneva) формы обнаружены ав-
тором в осыпи слоев с Pseudolioceras compactile
(Simps.), Porpoceras vortex (Simps.), Collina gemma
Bonarelli. В Восточном Забайкалье в бассейне
р. Газимур Arctotis (Praearctotis) milovae (Okuneva)
приводятся из отложений выше уровня с Pseudo-
lioceras rosenkrantzi A. Dagis (Окунева, 2002). По-
скольку местная зона Peronoceras spinatum на Се-
веро-Востоке России приравнена к зоне бореально-
го стандарта Pseudolioceras compactile (Репин, 2016,
2017), а положение зоны Pseudolioceras rosenkrant-
zi относительно зоны Pseudolioceras compactile не
является общепринятым (Князев и др., 2003; Ре-
пин, 2016), оксито-зона Praearctotis milovae досто-
верно отвечает зонам Zugodactylites braunianus,
Pseudolioceras compactile бореального стандарта
(Шурыгин и др., 2011) (рис. 1).

К о р р е л я ц и я. Оксито-зона Praearctotis mi-
lovae соответствует верхней части зоны Dacryo-
mya inflata, Tancredia bicarinata и зоне Pseudomyti-
loides marchaensis зональной шкалы бореального
стандарта по двустворчатым моллюскам (Шуры-
гин и др., 2011) и по находкам вида-индекса кор-

релируется с местной зоной Pseudolioceras rosenk-
rantzi Дальнего Востока (Окунева, 2002).

Оксито-зона Praearctotis marchaensis

Н о м е н к л а т у р а. В установленном хроно-
стратиграфическом объеме выделяется впервые.
В качестве зонального подразделения Восточной
Сибири зона Arctotis marchaensis была установле-
на в объеме нижней части нижнего аалена (Шу-
рыгин, 1987). Согласно аналитической сводке по
стратиграфии юры Сибири, зона Arctotis mar-
chaensis охватывает часть верхнего тоара и ниж-
нюю часть аалена, т.е. верхняя граница тоара
(граница нижней и средней юры) проходит внут-
ри зоны (Шурыгин и др., 2000). В настоящей ра-
боте оксито-зона Praearctotis marchaensis сопостав-
ляется с зоной Pseudolioceras wuerttenbergeri боре-
ального стандарта. Ввиду ревизии вида Arctotis
marchaensis (Petrova) объем оксито-зоны Arctotis
marchaensis изменен по сравнению с объемом
стандартной b-зоны Arctotis marchaensis (Шуры-
гин и др., 2000).

В и д - и н д е к с: Arctotis (Praearctotis) mar-
chaensis (Petrova, 1947).

С т р а т о т и п  о к с и т о - з о н ы: Восточная
Сибирь, Анабарская губа, обн. 5, слои 80–88,
эренская свита, мощность 27.4 м.

З о н а л ь н ы й  к о м п л е к с  д в у с т в о р ч а -
т ы х  м о л л ю с к о в: Oxytoma ex gr. jacksoni Pomp.,
Luciniola sp.

П р и н ц и п  в ы д е л е н и я  г р а н и ц  и  о б о с -
н о в а н и е  в о з р а с т а. Нижняя граница окито-
зоны Praearctotis marchaensis устанавливается по
появлению вида-индекса. Верхняя граница уста-
навливается по появлению вида Arctotis (Praearc-
totis) similis Velikzh.

Таблица I. Фиг. 1. Arctotis (Praearctotis) milovae (Okuneva). а – экз. № МХ-309/19, левая створка, ×1, б – то же, ×3, Мар-
ха, обн. 6, слой 3, обр. № МХ-229, нижний тоар, зона Zugodactylites braunianus, в – экз. № АГ-103/2, лигаментная ямка
левой створки, ×14, Анабарская губа, западный берег, обн. 5, слой 76, нижний тоар, зона Zugodactylites braunianus, г –
экз. ТХ-1/1, прямой подтип лигаментной ямки правой створки, Тенкеляхская площадь, линия 1060, скв. 350,
глуб. 31 м, нижний тоар. Фиг. 2. Arctotis (Praearctotis) marchaensis (Petrova). а – экз. № МХ-233/1, левая створка, ×1;
р. Марха, обн. 10, сл. 8, верхний тоар, зона Pseudolioceras wuerttenbergeri, б – экз. № МХ/111-2; лигаментная ямка левой
створки, ×3.5; р. Mapxa, обн. 4, осыпь слоев 2–3, верхний тоар, зона Pseudolioceras wuerttenbergeri, в – типовой
экз. №574/5393-2, ЦНИГР музей им. акад. Ф.Н. Чернышова (Санкт-Петербург), угловатый подтип лигаментной ямки
правой створки, лигаментная ямка без ложечковидного углубления; р. Марха, верхний тоар, колл. Г.Т. Петровой
(Пчелинцевой), г – экз. № МХ/111-1, угловатый подтип лигаментной ямки правой створки, лигаментная ямка с узким
ложечковидным углублением, р. Марха, обн. 4, осыпь слоев 2–3, ×3.5; верхний тоар, зона Pseudolioceras wuertten-
bergeri. Фиг. 3. Arctotis (Praearctotis) similis Velikzhanina. а – экз. № ТР-19/1, левая створка, ×1; Восточный Таймыр,
мыс Цветкова, обн. 5, слой 3, обр. ТФ-19, нижняя юра, верхний тоар, зона Pseudolioceras falcodiscus, б – экз. № МН-216/1,
лигаментная ямка левой створки, ×4, р. Моторчуна, обн. 4, слой 2, обр. 216, верхний тоар, зона Pseudolioceras falcodis-
cus, в – экз. № ТР-19/1, ложечковидный подтип лигаментной ямки правой створки, лигаментная ямка с широким ло-
жечковидным углублением, ×4, Восточный Таймыр, мыс Цветкова, обн. 5, слой 3, обр. ТФ-19, нижняя юра, верхний
тоар, зона Pseudolioceras falcodiscus. Фиг. 4. Arctotis (Arctotis) tabagensis (Petrova). а – экз. № АГ-116/1-л, левая створка, ×1,
б – экз. № АГ-116/1-п, вогнутая ложечковидная лигаментная ямка правой створки, ×2.5, Анабарская губа, западный
берег, обн. 5, слой 92; средняя юра, конденсированный слой, нижний–верхний аален (?). Фиг. 5. Arctotis (Arctotis) sub-
laevis (Bodylevsky). а – экз. № АН-18/1, левая створка, ×1, р. Анабар, обн. 3, слой 8, обр. 18, средняя юра, конденсиро-
ванный слой, верхний аален–нижний байос (?), б – сильно наклоненная лигаментная ямка того же экземпляра, ×2,
в – экз. № АН-18/1-п, вогнутая ложечковидная, лигаментная ямка правой створки, ×2, р. Анабар, обн. 3, слой 8,
обр. 18, средняя юра, конденсированный слой, верхний аален–нижний байос (?).
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Таблица I

1 см

1а

1б

1в
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Рис. 7. Схема расчленения и корреляции тоар-ааленских отложений западного берега Анабарской губы на основе рас-
пределения видов-индексов оксито-зон и зональных комплексов.
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Возраст оксито-зоны относительно аммони-
товой шкалы определяется суммой тельзон вида-
индекса во всех известных разрезах. В разрезе
Анабарской губы вид-индекс занимает положе-
ние в средней части эренской свиты выше уровня
с Zugodactylites braunianus (Orb.) и ниже уровня с
Pseudolioceras falcodiscus (Quenstedt) (Князев и др.,
1991, 2003). В разрезе р. Марха вид Arctotis (Prae-
arctotis) marchaensis (Petr.) занимает положение в
разрезе ниже и выше уровня с Pseudolioceras

wuerttenbergeri (Denckmann). Достоверно оксито-
зона Praearctotis marchaensis отвечает только зоне
Pseudolioceras wuerttenbergeri бореального стан-
дарта (Шурыгин и др., 2011) (рис. 1).

К о р р е л я ц и я. Оксито-зона Praearctotis
marchaensis соответствует нижней части b-зоны
Arctotis marchaensis зональной шкалы бореально-
го стандарта по двустворчатым моллюскам (Шу-
рыгин и др., 2011). На Северо-Востоке России в раз-

Рис. 8. Схема расчленения и корреляции верхнетоарских–нижнеааленских отложений района мыса Цветкова (Во-
сточный Таймыр) на основе распределения видов-индексов оксито-зон и зональных комплексов.
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резе р. Летняя из отложений, отнесенных к нижней
половине зоны Pseudolioceras danilovi, приводились
Arctotis aff. marchaensis (Petг.), Lenoceramus sp. и
Camptonectes sp. (Репин, Полуботко, 1993; Полу-
ботко, Репин, 1994). Оксито-зона Praearctotis
marchaensis условно отвечает нижней половине
местной аммонитовой зоны Pseudolioceras dani-
lovi (Репин, 2017) (рис. 1).

Оксито-зона Praearctotis similis
Н о м е н к л а т у р а. Выделяется впервые.
В и д - и н д е к с: Arctotis (Praearctotis) similis

Velikzhanina, 1966.
С т р а т о т и п  о к с и т о - з о н ы: Восточная Си-

бирь, мыс Цветкова, обн. 5, слои 2–5, короткин-
ская свита, мощность 67 м.

З о н а л ь н ы й  к о м п л е к с  оксито-зоны со-
ставляют виды двустворчатых моллюсков: Pro-
peamussium olenekense (Bodyl.), Dacryomya gigantea
Zakh. et Schur., Mclearnia kelimyarensis Zakh. et
Schur., “Malletia amygdaloides (Sow.)”, “Nuculana
acuminata (Goldf.)”, Luciniola sp.

П р и н ц и п  в ы д е л е н и я  г р а н и ц  и  о б о с -
н о в а н и е  в о з р а с т а. Нижняя граница оксито-
зоны Praearctotis similis устанавливается по появ-
лению вида-индекса, верхняя граница – по появ-
лению вида-индекса вышележащей оксито-зоны –
Arctotis (Arctotis) tabagensis (Petr.).

Возраст оксито-зоны относительно аммони-
товой шкалы определяется суммой тельзон вида-
индекса во всех известных разрезах. В разрезе
Анабарской губы Arctotis (Praearctotis) similis рас-
пространен в хоргонской свите, в осыпи слоев ко-
торой был найден аммонит Pseudolioceras sp.
(cf. maclintocki Haugh.) (Стратиграфия…, 1976),
переопределенный как Pseudolioceras falcodiscus
(Quenstedt) (Князев, 1991). В разрезе мыса Цветкова
(Восточный Таймыр), по данным автора, вид-ин-
декс занимает положение ниже и выше уровня с
Pseudolioceras cf. falcodiscus (Quenstedt). В разрезе
р. Моторчуна представители Arctotis (Praearctotis)
similis Velikzh. распространены в верхах сунтарской
свиты на уровне находок Pseudolioceras falcodiscus
(Quenstedt) (Князев и др., 1991), Pseudolioceras
motortschunense Repin (Репин, 2017) и ниже уровня
с Pseudolioceras maclintocki (Haught.) (Стратигра-
фия…, 1976). Достоверно оксито-зона Praearctotis
similis отвечает зоне Pseudolioceras falcodiscus бо-
реального стандарта (Шурыгин и др., 2011) (рис. 1).

К о р р е л я ц и я. Оксито-зона Praearctotis si-
milis соответствует верхней части b-зоны Arctotis
marchaensis и нижней части b-зоны Mclearnia ke-
lymiarensis зональной шкалы бореального стан-
дарта по двустворчатым моллюскам (Шурыгин
и др., 2011). На Северо-Востоке России в разрезе
р. Вилига из отложений с Pseudolioceras replica-
tum приводились Arctotis cf. marchaensis (Petг.),
Propeamussium olenekense (Bodyl.), Camptonectes sp.,

Malletia ex gr. amygdaloides (Sow.) (Репин, Полу-
ботко, 2015). Оксито-зона условно соответствует
верхам местной аммонитовой зоны Pseudolioceras
danilovi, местным аммонитовым зонам Pseudo-
lioceras paracompactile и Pseudolioceras replicatum
Северо-Востока России (Репин, 2017) (рис. 1).

Оксито-зона Arctotis tabagensis

Н о м е н к л а т у р а. Выделяется впервые.
В и д - и н д е к с: Arctotis (Arctotis) tabagensis

(Petrova, 1953).
С т р а т о т и п  о к с и т о - з о н ы: Восточная Си-

бирь, мыс Цветкова, обн. 5, слои 6–8; апрелев-
ская свита, слой 9–арангастахская свита, мощ-
ность 67 м.

З о н а л ь н ы й  к о м п л е к с  оксито-зоны со-
ставляют виды двустворчатых моллюсков: Arctica
humiliculminata Schur., Astarte meeki Stant., Mus-
culus sp., Retroceramus elegans Kosch., Tancredia sp.

П р и н ц и п  в ы д е л е н и я  г р а н и ц  и  о б о с -
н о в а н и е  в о з р а с т а. Нижняя граница оксито-
зоны Arctotis tabagensis устанавливается по появ-
лению вида-индекса, верхняя граница – по появ-
лению вида Arctotis (Arctotis) sublaevis (Bodyl.) –
индекса вышележащих слоев. Возраст окито-зоны
относительно аммонитовой шкалы определяется
суммой тельзон вида-индекса во всех известных
разрезах.

На мысе Цветкова (Восточный Таймыр) Arctotis
(Arctotis) tabagensis (Petr.) раcпространен выше
уровня с Pseudolioceras cf. falcodiscus. В разрезе
Анабарской губы этот вид встречен в конденси-
рованном слое в основании арангастахской свиты
соместно с Retroceramus elegans Kosch. и Retroce-
ramus jurensis Kosch. ниже уровня с Pseudolioceras
(Tugurites) whiteavesi (White) и P. (T.) fastigatum
(Меледина, Шурыгин, 2000). В разрезе р. Моторчу-
на он встречен в основании сюнгюдинской свиты
на уровне с Pseudolioceras maclintocki (Haught.)
(Стратиграфия…, 1976). Оксито-зона Arctotis ta-
bagensis достоверно сопоставляется с зоной
Pseudolioceras maclintocki бореального стандарта
(Шурыгин и др., 2011) (рис. 1).

К о р р е л я ц и я. Оксито-зона Arctotis tabagen-
sis соответствует верхней части b-зоны Maclearnia
kelymiarensis и нижней части b-зоны Retroceramus
elegans зональной шкалы бореального стандарта
по двустворчатым моллюскам (Шурыгин и др.,
2011). На Северо-Востоке России в разрезе
рр. Акачан, Аллах-Юнь из толщи песчаников и
алевролитов с ранеааленским Pseudolioceras ma-
clintocki (Haught) приводились “Arctotis mar-
chaensis (Petr.)”, “Arctotis aff. similis Velikzh.”, где
они указаны совместно с Propeamussium olenekense
(Bodyl.), “Mytiloceramus priscus Sey” (Решения…,
1994). Оксито-зона условно соответствует местной
зоне Pseudolioceras beyrichi orientale и нижней ча-
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сти местной зоны Pseudolioceras maclintocki Севе-
ро-Востока России (Репин, 2017) (рис. 1).

ОПИСАНИЕ ЗОНАЛЬНЫХ ВИДОВ
Arctotis (Praearctotis) marchaensis (Petгova, 1947)

Табл. II, фиг. 1–13

Pseudomonotis (Eumorphotis) marchaensis Petrova: Атлас…,
1947, с. 123, табл. XII, фиг. 13–15.
Pseudomonotis (Eumorphotis) vai Bodylevsky: Атлас…, 1947,
с. 124, табл. XII, фиг. 20–23.
Eumorphotis marchaensis: Крымгольц и др., 1953, с. 40,
табл. IV, фиг. 1–4.
Eumorphotis sparsicosta: Крымгольц и др., 1953, табл. V,
фиг. 7а, 7б, 7в, 8 (только).
Arctotis marchaensis: Кошелкина, 1963, с. 119, табл. II,
фиг. 4а–4в; Великжанина, 1966, с. 86, табл. I, фиг. 15,
табл. II, фиг. 1–8; Полевой…, 1968, табл. 40, фиг. 5; Князев
и др., 2003, с. 90, табл. 6, фиг. 5, 7, 10.
Meleagrinella buschinskii Koschelkina: Кошелкина, 1963, с. 116,
табл. II, фиг. 3а, 3б.
Arctotis viluiensis Velikzhanina: Великжанина, 1966, с. 89–90,
табл. III, фиг. 1–6 (только).

Г о л о т и п: ЦНИГР музей им. акад. Ф.Н. Чер-
нышева, Санкт-Петербург, экз. № 574/5393, кол-
лекция А.Г. Ржонсницкого (1915 г.), изображен в
работах: Атлас…, 1947, с. 123, табл. XII, фиг. 14;
Крымгольц и др., 1953, с. 40, табл. IV, фиг. 2; на-
стоящая работа, табл. II, фиг. 1; Восточная Си-
бирь, р. Марха. Нижняя юра, верхний тоар.

М а т е р и а л. Более 100 целых раковин и от-
дельных створок из сунтарской свиты разреза
р. Марха; типовая коллекция вида “Pseudomono-
tis (Eumorphotis) marchaensis ” с р. Марха, около
100 деформированных раковин и отдельных ство-
рок из эренской свиты Анабарского залива; ядра
левых створок из верхнего тоара р. Сатурн; около
10 левых и правых створок хорошей сохранности
из скважин Тенкеляхского участка; типовая кол-
лекция вида “Pseudomonotis (Eumorphotis) vai” с
п-ова Юрюнг-Тумус В.И. Бодылевского; коллек-
ция Б.Н.Шурыгина – около 20 ядер из разреза
п-ова Юрюнг-Тумус; типовая коллекция вида
“Arctotis viluiensis” с р. Вилюй Т.И. Кириной.

Д и а г н о з. Раковина чаще средней величины.
Тип переднего крыла “параболовидный”. Перед-
нее крыло тупоугольное, узкое или очень узкое.
Переднее залигаментное поле левой створки ко-
роткое. Левая створка сильновыпуклая или взду-
тая, правая створка слабовыпуклая. Радиальные
ребра двух порядков в количестве до 45, межре-
берные промежутки узкие. Заднее крыло левой
створки покрыто тонкими радиальными ребрами
в количестве до 15. Лигаментная площадка левой
створки расположена под небольшим наклоном к
плоскости смыкания створок. Угловатый подтип
лигаментной площадки правой створки. Ложеч-
ковидное углубление занимает меньшую часть
лигаментной ямки.

Р а з м е р ы, м м  и  о т н о ш е н и я: см. табл. 1.

И з м е н ч и в о с т ь. Размеры экземпляров из
разрезов р. Марха, Анабарской губы, скважин
Тенкеляхской площади преимущественно сред-
ние, встречаются маленькие (юношеские) экзем-
пляры менее 30 мм. Высота варьирует от 19.6 до
40.5 мм. У голотипа вида “Praearctotis vai” (табл. II,
фиг. 11), происходящего из разреза п-ова Юрюнг-
Тумус, размеры большие – высота 59.2 мм, что не
является характерным для описываемого таксона.
В выборках из типового местонахождения вида
“Praearctotis vai” преобладают раковины средних
размеров до 46.0 мм, близкие по размерам к марх-
инским. Возможно, только отдельные экземпляры
достигали больших размеров, их высота превышала
пределы диапазона изменчивости этого признака.

Контуры левых створок изменчивы от очень
низких до очень высоких. Коэффициент В/Д ва-
рьирует от 0.90 до 1.12. Относительно оси симмет-
рии левая створка изменчива от умеренно нерав-
носторонней до равносторонней. Коэффициент
ДПЧ/Д варьирует от 0.43 до 0.48. На контуры и
симметрию раковин, предположительно, влияла
плотность колоний двустворчатых моллюсков на
занимаемых ими локальных участках. Контур и
симметрия раковины вариабельны и не рассмат-
риваются как видоспецифичные признаки.

Левые створки изучавшихся экземпляров из
разрезов р. Марха, Анабарской губы, скважин
Тенкеляхской площади слабо ребристые. Коэф-
фициент Р/Д варьирует от 1.06 до 1.90. У голотипа
вида Praearctotis vai коэффициент Р/Д равен 1.03.
По данному значению признака эти экземпляры
близки. Плотность ребристости раковины корре-
лятивно связана с составом отложений. Предпо-
ложительно, состояние признака зависит от уда-
ленности обитания организмов относительно бе-
рега и глубины. У раннетоарских форм из более
глинистых частей разреза – Arctotis (Praearctotis)
subsriata (Muenster), Arctotis (Praearctotis) milovae
(Okuneva) – коэффициент ребристости выше,
чем у описываемого таксона.

Ширина межреберных промежутков корреля-
тивно связана с толщиной ребер и степенью реб-
ристости. Коэффициент ШП/ШР у экземпляров
из разрезов р. Марха, Анабарской губы, скважин
Тенкеляхской площади варьирует от 0.53 до 1.64.
Для таксона характерны узкие межреберные про-
межутки и широкие радиальные ребра. У голоти-
па вида “Praearctotis vai” коэффициент ШП/ШР
равен 1.03. По данному значению признака эти
экземпляры близки. У некоторых экземпляров из
типового местонахождения вида “Praearctotis vai”
на ядрах межреберные промежутки умеренно широ-
кие, коэффициент ШП/ШР равен 2.14, что, вероят-
но, объясняется меньшей плотностью радиальных
ребер на внутренних ядрах. Предположительно,
состояние признака зависит от физических
свойств грунта. У описываемого таксона, оби-
тавшего на глинисто-алевритовых грунтах, меж-
реберные промежутки узкие.
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Левая створка сильновыпуклая или вздутая.
Коэффициент Вп/В варьирует от 0.31 до 0.47. Вы-
пуклость левых створок у таксонов, относящихся
к филетической линии рода Arctotis, периодически
меняется. Кроме описываемого таксона, сильно-
выпуклые или вздутые левые створки характерны
для раковин батского Arctotis (Arctotis) lenaensis
(Lahuzen) и волжского Arctotis (Canadarctotis) in-
termedia (Bodylevsky). Предположительно, силь-
новыпуклой или вздутой раковиной обладают
формы, живущие в условиях сильного волнового
воздействия. Слабая плотность ребристости и
сильновыпуклая левая створка являются специ-
фичными для таксонов видового ранга, обитав-
ших в прибрежных мелководных обстановках.

Переднее залигаментное поле левой створки
короткое. Коэффициент ДПП/ДПЧ варьирует в
пределах 0.35–0.41. Переднее крыло левой створ-
ки узкое. Коэффициент ШПКр/ДПКр от 0.09 до
0.20. Переднее крыло тупоугольное. Угол перед-
него крыла левой створки (УПКр) варьирует от
121° до 144°. Короткое залигаментное поле, узкое
переднее крыло и тупой угол переднего крыла ле-
вой створки характеризуют “параболовидный”
тип переднего крыла. “Параболовидный” тип
специфичен для группы позднетоарских видов и
для описываемого таксона.

С р а в н е н и е. По очертаниям, симметрии,
углу переднего крыла левой створки вид наиболее
близок к голотипу Arctotis (Praearctotis) simisis Ve-
likzhanina, 1966 (Великжанина, 1966, с. 90–92,
табл. II, фиг. 9). Отличается более узким перед-
ним крылом, коротким передним залигаментным
полем левой створки, угловатым подтипом лига-
ментной ямки, более узкими межреберными про-
межутками.

З а м е ч а н и я. По типу переднего крыла, уг-
ловатому подтипу лигаментной площадки голо-
тип Prearctotis marchaensis из верхнего тоара Ле-
но-Вилюйского района (р. Марха) (Атлас…, 1947,
с. 123, табл. XII, фиг. 14; настоящая работа, табл. II,
фиг. 1) и голотип “Pseudomonotis (Eumorphotis)

vai” из верхнего тоара Нордвикского района
(п-ов Юрюнг-Тумус) (Атлас…, 1947, с. 124, табл. XII,
фиг. 20; настоящая работа, табл. II, фиг. 11) отно-
сятся к одной группе. Вид В.И. Бодылевского
предварительно рассматривался как самостоя-
тельный вид в составе подрода Arctotis (Praearctotis)
(Лутиков, Шурыгин, 2010). Поскольку размеры и
ширина межреберных промежутков на левой
створке вариабельны в выборках и не являются
видоспецифичными, “Arctotis (Praearctotis) vai” в
настоящей работе рассматривается как младший
синоним Arctotis (Praearctotis) marchaensis.

По типу переднего крыла, выпуклости левой
створки голотип Arctotis (Praearctotis) marchaensis
из верхнего тоара Лено-Вилюйского района
(р. Марха) и голотип “Arctotis viluiensis ” из верх-
него тоара Лено-Вилюйского района (р. Вилюй)
(Великжанина, 1966, с. 89–90, табл. III, фиг. 1;
настоящая работа, табл. III, фиг. 1) относятся к
одной группе. Вид Л.С. Великжаниной предвари-
тельно рассматривался как самостоятельный вид
(Лутиков, Шурыгин, 2010). Поскольку значения
выпуклости и длины переднего залигаментного
поля левой створки у голотипов видов Г.Т. Пет-
ровой и Л.С. Великжаниной почти идентичны,
вид “Arctotis viluiensis” рассматривается как млад-
ший синоним Arctotis (Praearctotis) marchaensis.

Из Лено-Вилюйского района (р. Марха) изве-
стен вид Meleagrinella buschinskii (Кошелкина,
1963, с. 38, табл. II, фиг. 3). Типовая коллекция
Г.И. Бушинского, включая голотип, происходит
из ожелезненных песчаников сунтарской свиты с
Arctotis (Praearctotis) marchaensis. По типу перед-
него крыла, очертаниям створок, выпуклости и
скульптуре вид З.В. Кошелкиной близок к Arcto-
tis (Praearctotis) marchaensis и, очевидно, является
его младшим синонимом.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и  г е о г р а ф и -
ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е . Верхний тоар,
оксито-зона Praearctotis marchaensis. Западная и
Восточная Сибирь, Северо-Восток России.

Таблица II. Фиг. 1–13. Arctotis (Praearctotis) marchaensis (Petrova, 1947). 1 – голотип, экз. № 574/5393-1, а – вид левой
створки снаружи, б – вид левой створки сбоку со стороны переднего края, ×1, в – паратип, экз. № 574/5393-2, вид пра-
вой створки изнутри; р. Марха, верхний тоар (коллекция А.Г. Ржонсницкого, ЦНИГР музей им. акад. Ф.Н. Черны-
шева); 2 – экз. № МХ-111/2, вид левой створки снаружи, ×1; р. Марха, обн. 4, осыпь слоев 2–3, обр. 111, верхний тоар;
3 – экз. № МХ-111/3, а – левая створка, б – вид со стороны переднего края; р. Марха, обн. 4, осыпь, верхний тоар;
4 – экз. № МХ-220/6 л, а – левая створка, б – вид со стороны переднего края; р. Марха, обн. 5, осыпь, обр. 220, верхний
тоар; 5 – экз. № МХ-233/2, а – левая створка, ×1, б – то же, вид сбоку со стороны переднего края, ×1, в – вид со сто-
роны замочного края, ×2.5; р. Марха, обн. 10, сл. 8, верхний тоар; 6 – экз. № МХ-233/1, вид левой створки снаружи,
×1; р. Марха, обн. 10, сл. 8, верхний тоар; 7 – экз. № ТХ-1/5, а – вид юношеского экземпляра левой створки снаружи,
б – то же, ×2; Тенкеляхская площадь, линия 1080, скв. 350, гл. 35 м, верхний тоар; 8 – экз. № ТХ-1/2, а – вид юноше-
ского экземпляра правой створки снаружи, б – то же ,×2; Тенкеляхский участок, линия 1080, скв. 350, гл. 35 м, верх-
ний тоар; 9 – экз. № АГ-37/1, вид деформированной левой створки снаружи, ×1, Анабарская губа, обн. 4, сл. 18, верх-
ний тоар; 10 – экз. № АГ-37/2, вид правой створки снаружи, ×1, Анабарская губа, обн. 4, сл. 18, верхний тоар; 11 –
экз. № 7/306, голотип “Arctotis vai” Bodylevsky, а – вид левой створки снаружи, ×1, б – вид сбоку со стороны переднего
края, ×1; п-ов Юрюнг-Тумус, верхний тоар, коллекция В.И. Бодылевского, Палеонтолого-стратиграфический музей
Горного университета (Санкт-Петербург); 12 – экз. № 8/306, вид правой створки изнутри, ×1, п-ов Юрюнг-Тумус, верх-
ний тоар, коллекция В.И. Бодылевского, Палеонтолого-стратиграфический музей Горного университета (Санкт-Петер-
бург); 13 – экз. № Н-73/ 2913/1 л, а – ядро левой створки, ×1, б – вид раковины ядра сбоку со стороны переднего края,
×1, в – ядро правой створки, ×1; п-ов Юрюнг-Тумус, верхний тоар, коллекция Б.Н. Шурыгина (ИНГиГ, Новосибирск).
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Таблица II

1 см

13а

13б 13в 12

11б11а
109

7б 8б
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4а 4б 5а 5б 6

3б3а
21в
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Arctotis (Praearctotis) similis Velikzhanina, 1966

Табл. III, фиг. 1–8
Arctotis similis Velikzhanina: Великжанина, 1966, с. 89, табл. II,
фиг. 9–10 (только).
Arctotis viluiensis Velikzhanina: Великжанина, 1966, с. 89,
табл. III, фиг. 7 (только).
Pseudomonotis aff. elegans: Пчелинцев, 1933, с. 47, табл. III,
рис. 45.
Meleagrinella cf. echinata (Smith): Wierzbowski, 1981, p. 219,
pl. 8, figs. 6–8.
Arctotis (Praearctotis) viluiensis: Лутиков, Шурыгин, 2010,
табл. I, фиг. 8; табл. II, фиг. 4; табл. III, фиг. 23–26.
Praearctotis viluiensis: Лутиков, Тёмкин, Шурыгин, 2010,
табл. I, фиг. 12.

Г о л о т и п: экз. № 14/653, левая створка. Музей
ВНИГРИ, Санкт-Петербург, коллекция Т.И. Ки-
риной (1961 г.). Изображен: Великжанина, 1966,
табл. II, фиг. 9; настоящая работа, табл. III, фиг. 2;
Восточная Сибирь, р. Вилюй. Нижняя юра, верх-
ний тоар.

М а т е р и а л. Около 10 левых и правых ство-
рок хорошей сокранности из верхней пачки ко-
роткинской свиты (пачка 18) разреза мыса Цвет-
кова (Восточный Таймыр); 5 левых, 2 правых
створки, несколько ядер и отпечатков левых и
правых створок из ракушников хоргонской свиты
разреза Анабарской губы; около 10 левых и пра-
вых створок хорошей сохранности из верхней ча-
сти сунтарской свиты р. Моторчуны; типовая
коллекция вида “Arctotis similis” из сунтарской
свиты разреза р. Вилюй Т.И. Кириной.

Д и а г н о з. Раковина чаще средней величины.
Тип переднего крыла “трапециевидный”. Переднее
крыло тупоугольное, умеренно широкое. Переднее
залигаментное поле левой створки длинное или
очень длинное. Левая створка умеренно выпуклая,
правая створка плоская. Радиальные ребра двух по-
рядков в количестве от 25 до 40, межреберные про-
межутки чаще очень широкие. Заднее крыло левой
створки покрыто тонкими радиальными ребрами в
количестве до 16. Лигаментная площадка левой
створки расположена под большим наклоном к
плоскости смыкания створок. Ложечковидный
подтип лигаментной ямки. Ложечковидное углуб-
ление занимает бóльшую часть лигаментной ямки.
Лигаментная площадка правой створки длинная.

Р а з м е р ы, м м  и  о т н о ш е н и я: см. табл. 2.
И з м е н ч и в о с т ь. Размеры левых створок у

экземпляров из разрезов р. Моторчуны, мыса Цвет-
кова (Восточный Таймыр) и Анабарской губы ма-
ленькие или средние. Высота левой створки варьи-
рует от 28.4 до 31.5 мм.

Контуры левых створок изменчивы от очень
низких до равновеликих. Коэффициент В/Д ва-
рьирует от 0.88 до 0.96. У экземпляров из разреза
р. Вилюй (колл. Т.И. Кириной) коэффициент
В/Д равен 0.99. Относительно оси симметрии левая
створка изменчива от умеренно неравносторонней
до равносторонней. Коэффициент ДПЧ/Д варьи-
рует от 0.42 до 0.49.

Левые створки у экземпляров из разрезов
р. Моторчуны и р. Вилюй, мыса Цветкова (сред-
няя часть короткинской свиты) редко ребристые.
Коэффициент ребристости (Р/Д) варьирует от
0.72 до 0.99. У экземпляров из разреза Анабарской
губы (хоргонская свита) (табл. III, фиг. 7, 8) плот-
ность ребристости выше – до 1.28. Межреберные
промежутки у экземпляров из разрезов р. Моторчу-
ны, мыса Цветкова и р. Вилюй от умеренно широ-
ких до очень широких. Коэффициент ШП/ШР
варьирует от 2.02 до 4.79. У экземпляров из разре-
за Анабарской губы (хоргонская свита) и одного
экземпляра из разреза мыса Цветкова (верхняя
часть короткинской свиты) (табл. III, фиг. 4)
межреберные промежутки узкие, коэффициент
ШП/ШР варьирует от 1.14 до 1.24. По густоте реб-
ристости и ширине межреберных промежутков
экземпляры из разреза Анабарской губы и экзем-
пляр из верхней пачки короткинской свиты раз-
реза мыса Цветкова близки к Arctotis (Arctotis) ta-
bagensis, но отличаются типом переднего крыла.
Возможно, при дальнейших исследованиях эти
формы будут обособлены в пределах одной фило-
генетической линии, как таксон, занимающий
промежуточное положение между Arctotis (Prae-
arctotis) similis и Arctotis (Arctotis) tabagensis.

Левая створка умеренно выпуклая. Коэффи-
циент выпуклости (Вп/В) измерялся только у од-
ного экземпляра и составляет 0.25.

Переднее залигаментное поле левой створки
длинное. Коэффициент ДПП/ДПЧ варьирует в
пределах 0.44–0.54. Переднее крыло левой створ-
ки изменчиво от узкого до умеренно широкого.
Коэффициент ШПКр/ДПКр варьирует от 0.16 до
0.22. Переднее крыло тупоугольное. Угол перед-
него крыла левой створки (УПКр) варьирует в
пределах 112°–146°.

Длинное залигаментное поле, узкое или уме-
ренно широкое переднее крыло, тупой угол пе-
реднего крыла левой створки характеризуют
“трапециевидный” тип переднего крыла. “Трапе-
циевидный” тип специфичен только для описы-
ваемого таксона.

С р а в н е н и е. По ложечковидному подтипу
лигаментной ямки правой створки, выпуклости
левой створки описываемый вид наиболее близок
к Arctotis (Arctotis) tabagensis (Petrova, 1966)
(Крымгольц и др., 1953, с. 89–90, табл. IV, фиг. 6–7).
Отличается более длинной лигаментной площад-
кой правой створки, тупоугольным передним
крылом, широкими межреберными промежутка-
ми. От Arctotis frenguellii (Damborenea et al., 2013,
p. 124, fig. 6.1 p) из тоар-ааленских отложений Ар-
гентины отличается узким передним крылом (у
аргентинского вида ШПКр/ДПКр 0.26), значи-
тельно меньшим количеством ребер.

З а м е ч а н и я. Л.С. Великжаниной при опи-
сании вида similis в качестве голотипа был выбран
экземпляр, представленный левой створкой (Ве-
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ликжанина, 1966, табл. II, фиг. 9), происходящий
из пограничных тоар-ааленских отложений (сун-
тарской свиты) р. Вилюй. Левые створки наших
экземпляров из верхних частей тоара Жиганско-
го, Лено-Анабарского и Восточно-Таймырского
районов относятся к виду similis на основании
внешнего сходства с голотипом по очертаниям
переднего крыла.

По наличию слабовыраженного протуберанца
на левой створке, установленного на экземплярах
из короткинской свиты разреза мыса Цветкова
(табл. I, фиг. 8) и из сунтарской свиты разреза
р. Моторчуны, группу similis следует относить к
подроду Praearctotis. По типу переднего крыла
представители группы занимают промежуточное
положение между позднетоарской группой mar-
chaensis с узким крылом и ааленской группой ta-
bagensis с широким крылом.

Из пачки песков и железистых песчаников с
маломощным конгломератом в основании, рас-
положенной в верхней части сунтарской свиты
разреза р. Вилюй, приводились Arctotis similis
Ve1ikzh. (Великжанина, 1966, с. 89, табл. II,
фиг. 9–11) и A. viluiensis Vе1ikzh. (Великжанина,
1966, с. 89, табл. III, фиг. 1–7). Голотип вида Arcto-
tis similis привязан к обнажению 54 на р. Вилюй.
Голотип вида “Arctotis viluiensis” указан из обнаже-
ний 54–56 на р. Вилюй (Великжанина, 1966; Кири-
на, 1966). Предварительно оба вида рассматрива-
лись как синонимы (Лутиков, Шурыгин, 2010).
При изучении оригинальной коллекции Т.И. Ки-
риной, хранящейся в музее ВНИГРИ, установле-
но, что у голотипа Arctotis similis левая створка уме-
ренно выпуклая, очень длинное переднее залига-
ментное поле (табл. III, фиг. 2). У голотипа “Arctotis
viluiensis” левая створка сильно выпуклая, переднее
залигаментное поле короткое (табл. III, фиг. 1).

Согласно описанию, основным отличием этих
двух видов Л.С. Великжанина считала различия в
скульптуре: у “A. viluiensis” ребра первого порядка
очень сильные, четкие, почти в три раза тоньше
широких межреберных промежутков, в которых
помещаются ребра второго порядка. По этому при-

знаку некоторые наши экземпляры из разрезов Во-
сточного Таймыра и р. Моторчуны (табл. III,
фиг. 3, 5) близки к экземпляру “Arctotis viluiensis” с
р. Марха (Велижанина, 1966, табл. III, фиг. 7). Дру-
гим признаком отличия видов считались волнооб-
разные морщины роста, характерные для Arctotis
similis. По этому признаку все наши экземпляры из
короткинской свиты Восточного Таймыра, хор-
гонской свиты Анабарской губы и сунтарской сви-
ты р. Моторчуны (табл. III, фиг. 3–8) близки к Arc-
totis similis в описании Л.С. Великжаниной (Вели-
жанина, 1966, табл. II, фиг. 9–11). У некоторых
форм из разреза Восточного Таймыра, происходя-
щих из верхней половины пачки 18, скульптура
представлена большим числом радиальных ребер
(табл. III, фиг. 4). В разрезе Анабарской губы в хор-
гонской свите встречаются экземпляры с часто
расположенными ребрами (табл. III, фиг. 7, 8). Эти
экземпляры имеют узкие межреберные промежут-
ки и предварительно относились к tabagensis (Лути-
ков, Шурыгин, 2010, табл. IV, фиг. 1–2). Поскольку
степень ребристости может зависеть от фаций, этот
признак не рассматривается как видоспецифич-
ный. Все морфологические разновидности с тупо-
угольным и умеренно широким передним крылом
левой створки, длинным или очень длинным пе-
редним залигаментным полем отнесены к Arctotis
(Praearctotis) similis Vе1ikzh. Вид “Arctotis viliuensis”
(Великжанина, 1966) включен в синонимику Arcto-
tis (Praearctotis) marchaensis (Атлас…, 1947).

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и  г е о г р а ф и -
ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е. Нижняя юра,
верхний тоар, зона Pseudolioceras falcodiscus, ок-
сито-зона Praearctotis similis. Верхний тоар Во-
сточной Сибири, Шпицбергена, Дальнего Востока
России, Кавказа.

Arctotis (Arctotis) tabagensis (Petrova, 1953)

Табл. III, фиг. 9–14

Eumorphotis tabagensis Petrova: Крымгольц и др., 1953, с. 89–90,
табл. IV, фиг. 6–7.
Arctotis (Arctotis) tabagensis: Лутиков, Шурыгин, 2010, табл. IV,
фиг. 3–7.

Таблица III. Фиг. 1. Arctotis (Praearctotis) marchaensis (Petrova, 1947), экз. № 20/653 (голотип “Arctotis viluiensis” Ve-
likzhanina), музей ВНИГРИ, колл. Т.И. Кириной, ядро левой створки, ×1; р. Вилюй, обн. 54–56, обр. 1394, верхний
тоар. Фиг. 2–8. Arctotis (Praearctotis) similis Velikzhanina, 1966. 2 – голотип, экз. № 14/653, музей ВНИГРИ, колл. Т.И. Ки-
риной, левая створка, ×1; р. Вилюй, обн. 54, обр. 1953, верхний тоар; 3 – экз. № ТР-19/1, вид левой створки снаружи, ×1;
Восточный Таймыр, мыс Цветкова, обн. 5, слой 3, обр. ТФ-19, нижняя юра, верхний тоар; 4 – экз. № ф-113/1, вид ле-
вой створки снаружи, ×1; Восточный Таймыр, мыс Цветкова, обн. 5, слой 5, обр. ф-113, нижняя юра, верхний тоар;
5 – экз. № МН-216/1, а – вид левой створки снаружи, ×1, б – вид левой створки сбоку, ×1; р. Моторчуна, обн. 4,
сл. 2, нижняя юра, верхний тоар; 6 – экз. № МН-216/2, вид правой створки снаружи, ×1; там же, возраст тот же; 7 –
экз. № АГ-114/1, ядро левой створки снаружи, ×1; Анабарская губа, западный берег, обн. 5, сл. 89; средняя юра, верх-
ний тоар; 8 – экз. № АГ-114/2, отпечаток правой створки, ×1, там же, возраст тот же. Фиг. 9–14. Arctotis (Arctotis) ta-
bagensis (Petrova, 1953). 9 – голотип, экз. № 602/5393, ядро левой створки, ×1; р. Лена, Табагинский мыс (Большой
Кангалласский Камень), средняя юра, аален; коллекция Г.А. Иванова, ЦНИГР музей им. акад. Ф.Н. Чернышева
(Санкт-Петербург); 10 – экз. № ТФ-26/1, ядро левой створки, ×1; Восточный Таймыр, мыс Цветкова, обн. 5, сл. 8,
обр. ТФ-26, средняя юра, нижний аален; 11 – экз. № 82 ф/1, а – ядро левой створки, ×1; б – отпечаток этой же створки, ×1;
Восточный Таймыр, мыс Цветкова, обн. 7/1, сл. 3, кровля, обр. 82ф, средняя юра, нижний аален; 12 – экз. № АГ-116/1,
вид левой створки снаружи, ×1, Анабарская губа, западный берег, обн. 5, сл. 92, средняя юра, нижний аален; 13 –
экз. № АГ-116/2, вид правой створки снаружи, ×1, там же, возраст тот же; 14 – экз. ТФ-26/2, ядро левой створки, ×1;
там же, возраст тот же; 14 – экз. ТХ-36/1, вид ядра левой створки, ×1, Тенкеляхский участок, линия 160, скв. 36, гл. 26 м. 
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Г о л о т и п: ЦНИГР музей им. акад. Ф.Н. Чер-
нышева, Санкт-Петербург, экз. № 602/5393, ядро
левой створки, коллекция Г.А. Иванова (1925 г.).
Изображен: Крымгольц и др., 1953, табл. IV, фиг. 6;
настоящая работа, табл. III, фиг. 9; Восточная Си-
бирь, р. Лена, Табагинский утес (Верхний Канга-
ласский Камень). Средняя юра, нижний аален.

М а т е р и а л. Около десятка целых раковин и
несколько ядер левых створок из кыстатымской
свиты разрезов рек Сюнгюдэ, Молодо, правая
створка и отпечаток левой створки из алевролитов
сюнгюдинской свиты разреза р. Моторчуны; около
10 раковин из низов арангастахской свиты Анабар-
ской губы, около 15 ядер из апрелевской свиты Во-
сточного Таймыра, типовая коллекция Г.Т. Петро-
вой с р. Лена, хранящаяся в ЦНИГР музее.

Д и а г н о з. Раковина от средних до очень
больших размеров. Тип переднего крыла “гипер-
боловидный”. Переднее крыло субпрямоугольное,
широкое. Переднее залигаментное поле левой
створки очень длинное. Левая створка умеренно
выпуклая, правая створка плоская. Радиальные
ребра трех порядков в количестве от 50 до 60,
межреберные промежутки очень узкие. Заднее
крыло левой створки покрыто радиальными ребра-
ми в количестве до 20. Лигаментная площадка ле-
вой створки расположена под большим наклоном к
плоскости смыкания створок. Ложечковидный
подтип лигаментной площадки правой створки.
Ложечковидное углубление полностью занимает
лигаментную ямку. Лигаментная площадка правой
створки короткая.

Р а з м е р ы, м м  и  о т н о ш е н и я: см. табл. 3.
И з м е н ч и в о с т ь. Размеры левых створок

изучавшихся экземпляров из разрезов р. Лена,
Анабарской губы и мыса Цветкова преимуще-
ственно маленькие или средние, варьируют в пре-
делах 30.0–50.0 мм. У некоторых экземпляров и
скважин Тенкеляхской площади (табл. III, фиг. 14)
размеры очень большие – более 70.0 мм. Возможно,
только отдельные экземпляры достигали боль-
ших размеров, их высота превышала пределы
диапазона изменчивости этого признака. Формы
из скважин Тенкеляхской площади по размерам
близки к ааленскому–байосскому таксону Arctotis
(Arctotis) sublaevis, но отличаются типом переднего
крыла. Возможно, при дальнейших исследованиях
эти формы будут обособлены в пределах одной
филогенетической линии, как таксон, занимаю-
щий промежуточное положение между Arctotis
(Praearctotis) similis и Arctotis (Arctotis) sublaevis.

Контуры левых створок изменчивы от очень
низких до высоких. Коэффициент В/Д варьирует
от 0.95 до 1.04.

Относительно оси симметрии левая створка
изменчива от умеренно неравносторонней до
равносторонней. Коэффициент ДПЧ/Д варьиру-
ет от 0.43 до 0.46.

Левые створки слабо ребристые. Коэффици-
ент ребристости (Р/Д) варьирует от 1.28 до 1.85.
Для этого таксона характерно появление интер-
калирующих ребер третьего порядка в промежут-
ках между ребрами второго порядка по всей по-
верхности раковины. Межреберные промежутки
у экземпляров из разрезов р. Лена, мыса Цветкова
и Тенкеляхского участка очень узкие. Коэффи-
циент ШП/ШР варьирует от 1.05 до 1.25.

Левая створка умеренно выпуклая. Коэффи-
циент выпуклости (Вп/В) измерялся только у од-
ного экземпляра и составляет 0.26.

Переднее залигаментное поле левой створки
очень длинное. Коэффициент ДПП/ДПЧ варьи-
рует в пределах 0.51–0.64. Переднее крыло левой
створки широкое. Коэффициент ШПКр/ДПКр
варьирует от 0.20 до 0.26. Переднее крыло субпря-
моугольное. Угол переднего крыла левой створки
(УПКр) варьирует в пределах 89°–104°.

Очень длинное залигаментное поле, широкое
переднее крыло, субпрямоугольное переднее
крыло левой створки характеризуют “гипербо-
ловидный” тип переднего крыла. “Гиперболо-
видный” тип специфичен только для описывае-
мого таксона.

С р а в н е н и е. От Arctotis (Arctotis) sublaevis из
верхнего аалена и нижнего байоса Нордвикского,
Жиганского, Лено-Анабарского и Восточно-Тай-
мырского районов описываемый вид отличается
субпрямоугольным передним крылом левой створ-
ки на всех стадиях роста (у вида sublaevis переднее
крыло на поздних стадиях роста тупоугольное),
плоской правой створкой (у вида sublaevis правая
створка вогнутая), открытым биссусным желоб-
ком на всех возрастных стадиях (у вида sublaevis
биссусный желобок на поздних стадиях роста у
крупных раковин зарастает). От Arctotis frenguellii
(Damborenea et al., 2013, p. 124, fig. 6.1 p) из тоар-
ааленских отложений Аргентины отличается ги-
перболовидным типом переднего крыла левой
створки (у аргентинского вида – трапециевидный
тип переднего крыла).

З а м е ч а н и я. Голотип вида tabagensis пред-
ставлен ядром левой створки и происходит из
якутской свиты ааленского возраста (табл. III,
фиг. 9). По субпрямоугольной форме переднего
крыла наши экземпляры из ааленских отложений
Анабарской губы (табл. III, фиг. 10, 12) и Восточ-
ного Таймыра (табл. III, фиг. 13, 15) тождествен-
ны с голотипом.

Г е о л о г и ч е с к и й  в о з р а с т  и  г е о г р а -
ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е. Ааленский
ярус, нижний подъярус, зона Pseudolioceras ma-
clintocki, оксито-зона Praearctotis tabagensis, Запад-
ная Сибирь, Восточная Сибирь: Анабарская губа,
Восточный Таймыр, бассейны рр. Лена, Молодо,
Моторчуна, Вилюй, Марха, Тюнг.
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ВЫВОДЫ

На основании монографического изучения
коллекций двустворчатых моллюсков из тоар-
ааленских отложений Восточной Сибири проведе-
на ревизия таксонов двустворчатых моллюсков ро-
да Arctotis Bodylevsky, 1960. Классификация видо-
вых таксонов разработана на основании впервые
предложенного автором подхода к классификации
окситомид. Классификация таксонов проведена на
основе изучения морфогенеза лигаментного и
биссусного блоков обеих створок раковины и
оценки таксономической значимости признаков
наружной морфологии. Установлено, что на фоне
постепенного образования морфотипа с развитой
ложечкой в филогенетическом ряду Arctotis (Prae-
arctotis)–Arctotis (Arctotis) изменялись состояния
других уникальных признаков – длины переднего
залигаментного поля, угла и ширины переднего
крыла, соотношения выпуклости створок, числа
порядков ребристости. В интервале от раннего то-
ара до раннего аалена постепенно изменялся тип
переднего крыла левой створки от “параболовид-
ного” типа к “трапециевидному” типу и затем к
“гиперболовидному” типу. Морфогенез лигамент-
ного блока раковины и переднего крыла левой
створки у представителей рода Arctotis обнаружил
относительно высокие темпы эволюции, прибли-
зительно отвечающие аммонитовым фазам.

Морфогенетическая последовательность ви-
дов рода Arctotis Bodylevsky, 1960, установленная в
опорных разрезах верхнего тоара–нижнего аале-
на Анабарской губы и мыса Цветкова (Восточный
Таймыр), прослежена и в других разрезах Восточ-
ной Сибири (на рр. Моторчуна, Молодо, Марха,
Тюнг, Вилюй, в скважинах Вилюйской синекли-
зы). На основе этой последовательности предло-
жена биохронологическая шкала по окситомидам
для верхнего тоара–нижнего аалена. Виды-индек-
сы, представляющие собой отрезки филогенетиче-
ской линии рода Arctotis Bodylevsky, 1960, характе-
ризуют подразделения шкалы – оксито-зоны. Для
разрезов тоара–нижнего аалена выделены четыре
оксито-зоны, которые могут быть использованы
для биостратиграфической корреляции и хроно-
логической индексации геологических событий на-
ряду с аммонитами: оксито-зона Praearctotis milovae
(=зоны Zugodactylites braunianus и Pseudolioceras
compactile), оксито-зона Praearctotis marchaensis
(=зона Pseudolioceras wuerttenbergeri), оксито-зо-
на Praearctotis similis (=зона Pseudolioceras falco-
discus), оксито-зона Arctotis tabagensis (=зона
Pseudolioceras maclintocki). С помощью шкалы
проведена региональная корреляция тоар-аален-
ских разрезов Восточной Сибири, Северо-Восто-
ка России и Дальнего Востока.

Проведено соотнесение шкалы с уже введен-
ными в практику аммонитовыми шкалами (Ре-
шениe…, 2004; Решения…, 2009). Шкала является
параллельной существующим региональным

шкалам по двустворчатым моллюскам (Репин,
Полуботко, 2004; Шурыгин и др., 2011).
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Biochronological Scale of the Upper Toarcian–Lower Aalenian of Eastern Siberia
by Bivalve Molluscs of the Genus Arctotis Bodylevsky, 1960

O. A. Lutikov#

Geological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
#e-mail: niipss@mail.ru

Based on the study of shell morphogenesis, the classification of the Toarcian–Aalenian representatives of the ge-
nus Arctotis Bodylevsky, 1960 was refined. In the reference sections of Anabar Bay and Cape Tsvetkov (Eastern
Taimyr), a sequence of species was established, which was traced in a series of sections of the Toarcian and Aale-
nian in Eastern Siberia, and compared with the Boreal ammonite scale. For the upper Toarcian–lower Aalenian,
a biochronological scale consisting of four so-called oxyto-zones was constructed by bivalve mollusks of the genus
Arctotis (family Oxytomidae Ichikawa, 1958), which has its own chronological periodization. The scale was used
to carry out an interregional correlation of sections of the upper Toarcian–lower Aalenian of Eastern Siberia
(Anabar Bay, Cape Tsvetkova, Markha, Tyung, Kelimyar, Molodo, Motorchuna rivers, wells of the Vilyui syne-
clise) and North-East Russia (Levy Kedon river basin). The chronostratigraphic volumes of the oxytomid zones
are determined by comparison with ammonite zones of the Boreal standard: the Praearctotis milovae oxytozone
corresponds to the Zugodactylites braunianus and Pseudolioceras compactile ammonite zones, the Praearctotis
marchaensis oxytozone – to Pseudolioceras wuerttenbergeri zone, the Praearctotis similis oxytozone – to
Pseudolioceras falcodiscus zone, and the Arctotis tabagensis oxytozone – to Pseudolioceras maclintocki zone.

Keywords: Jurassic, Toarcian, Aalenian, bivalve, biochronological scale, Eastern Siberia



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


