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Аннотация.  В аншлифах частично окремненных органогенных известняках бюкской свиты венда 

Березовского прогиба при помощи сканирующего электронного микроскопа впервые обнаружены ор-
ганы размножения водорослей. Они четко выделяются исключительно правильной эллипсоидальной 
формой. Сравнения с органами размножения рецентных водорослей показали их сходство по форме с 
эллипсоидальными гаметангиями сифоновых водорослей (зеленых) родa Codium Stackhouse, се-
мействa Codiaceae (Trevisan) Zanardini и эктокарповых водорослей (бурых). Исходя из этого, сделан 
вывод о присутствии в бюкской свите венда кодиевых или эктокарповых водорослей.  Выяснена уль-
траструктура известковых пород: глобулярная у органических структур и кристалломорфная у 
вмещающих органы размножения водорослей. 
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Abstract. Reproductive organs of algae are found in polished sections of partially fossil organogenic lime-

stones of Byukskaya suite of the Vendian period of the Berezovsky Trough for the first time, using scanning 
electron microscope. They are clearly notable for exceptionally regular ellipsoidal shape. Comparison with 
reproductive organs of recent algae indicated that, their shape is similar to ellipsoidal gametangia of diplo-
pora (green) of Codium Stackhouse genus, Codiaceae (Trevisan) Zanardini family and Ectocarpum algae 
(brown). On this basis, it is concluded that Codiaceae and Ectocarpum algae occur in Byukskaya suite of the 
Vendian period. Ultrastructure of calcareous rocks is identified. Organic structures have globular structures 
(constitutions) and structures containing reproductive organs of algae have crystallomorphic structures 
(constitutions).  

Key words: Berezovsky Trough, Vendian, Byukskaya suite, limestones, algae, reproductive organs, ultra-
structure. 

 
Как2известно, жизнь палеозойской, мезозой-

ской и кайнозойской эр исследуется уже не-
сколько веков и она довольно хорошо известна. 
Открыто много самых разных групп фауны и 
флоры. А жизнь протерозойских (палео-, мезо- 
и неопротерозойских) эр, развивавшаяся почти 
2 млрд. лет, исследуется в основном в течение 
лишь последних 50–60 лет. В отношении при-
сутствия остатков былой жизни геологами и 
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палеонтологами мира осадочные толщи докем-
брия раньше веками считались «немыми». Сле-
ды жизнедеятельности микроорганизмов в кар-
бонатных отложениях позднего докембрия Си-
бири, часто встречаемые в виде органогенно-
седиментационных образований (строматолитов 
и микрофитолитов), в нашей стране изучались 
несколько десятилетий. Но они «всего лишь 
массовое средство схематической корреляции 
позднедокембрийских отложений» [1, с. 204]. 
Необходимость биологизации докембрийской 
микропалеонтологии подчеркивал Б.С. Соколов. 
Как справедливо отметили К.О. Кратц и Б.С. 
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Соколов [2, с. 7], «исключительно важным яв-
ляется развитие биологических основ докем-
брийской стратиграфии, при этом не только, а в 
будущем не столько фитолитовой стратигра-
фии, сколько использование самих органиче-
ских остатков, например, микрофитофоссилий, 
которые ныне известны по осадочному разрезу 
всего докембрия». В настоящее время палеон-
тология докембрия – весьма актуальное, актив-
но развивающееся направление [3]. Оно имеет 
большое значение для развития имеющихся 
представлений о ранних этапах эволюции опре-
деленных групп микроорганизмов (разных от-
делов водорослей, цианобактерий, низших вод-
ных грибов, бактерий, реже животных). 

Огромное научное значение имеет получение 
новых фактических материалов, связанных с 
размножением ранних форм водорослей. 
Например, установление (путём просмотра под 
микроскопом более тысячи прозрачных шли-
фов) в микроорганизмах докембрия таких фак-
тов, как передача   генетического материала из 
одной клетки в другую около одного миллиарда 
лет тому назад [4, 5] и органов размножения, 
описываемых в данной статье.  Наряду с мор-
фологией находки органов размножения микро-
организмов помогают идентифицировать иско-
паемые формы.    

Находки биологически однозначно интерпре-
тируемых и систематически идентифицируемых 
остатков жизни в докембрийских отложениях 
весьма редки. Имеются сложности, связанные с 
тем, что в некоторых случаях биогенные и абио-
генные процессы могут быть сопряжены и обра-
зовывать морфологически сходные наноразмера 
объекты с плавными изгибами [6, 7]. Это 
осложняет однозначность биологической ин-
терпретации таких объектов.  Нередко, даже 
довольно хорошо сохранившиеся остатки жизни 
в форме микрофоссилий бывает трудно одно-
значно биологически интерпретировать.   Далее 
мы приводим характеристику и биологическую 
интерпретацию новых находок микрофоссилий 
в венде (эдиакарии неопротерозойской эры) Бе-
резовского прогиба на юго-западе Якутии. Кро-
ме того, рассматриваем ультраструктуру вме-
щающих органические остатки кремнисто-
карбонатных пород.  

В аншлифе строматолитового окремненного 
известняка из венда Березовского прогиба (об-
разец № Jr.-33-К150311) обнаружены две оди-
наковые эллипсоидальной формы микрофосси-
лии (рис. 1, А).  На снимке, полученном при по-
мощи сканирующего электронного микроскопа, 
они расположены разрозненно на поверхности 
органогенной структуры и четко выделяются 
исключительно правильной формой. Их разме-

ры (мкм): длина 26,7; ширина 15,4.  Стенка тол-
стая (1,8–2,7 мкм), наблюдается, как состоящая 
из двух хорошо наблюдаемых слоев. По бокам 
стенки имеются очень короткие (1,1 мкм) и тон-
кие выступы (ножки). Одна из форм короткой 
ножкой сидит на поверхности упомянутой орга-
ногенной структуры. На другом конце она име-
ет очень тонкий и короткий шип (рис. 1, А).  

По эллипсоидальной форме и наличию ко-
ротких выступов характеризуемые микрофосси-
лии неотличимы от одноклеточных, сидячих на 
коротких ножках спорангий бурых водорослей 
Ectocarpus confervoides (Roth) Le Jolis [8, 9]. 
Кроме того, они сравнимы с гаметангиями – 
материнскими клетками, в которых возникают 
гаметы, посредством которых осуществляется 
половое размножение кладофоровых (зеленые 
водоросли класса Chlorophyceae). Гаметангии 
имеются и у дазикладовых (зеленые водоросли 
класса Syphonophyceae) [10, 11]. У сифоновых 
водорослей родa Codium Stackhouse, семействa 
Codiaceae (Trevisan) Zanardini гаметангии эл-
липсоидальные, веретеновидные или цилиндри-
ческие [8]. Рассматриваемые в статье микро-
фоссилии сходны с гаметангиями эллипсои-
дальной формы. По сравнению с гаметангиями 
рецентных кодиевых они значительно меньшего 
размера. Например, у Codium vermilara (Olivi) 
Delle Chiaje размеры гаметангий (мкм): длина 
165–250; ширина 70–95.  

 Виды рода Codium обитали в сублиторали, 
на глубине 5–15 м. Такова же экология характе-
ризуемых микрофоссилий, поскольку они обна-
ружены в строматолитах, образующихся в мел-
ководье. 

Итак, характеризуемые эллипсоидальной 
формы микрофоссилии, очевидно, являются 

 
 

Рис. 1.  Микрофоссилии из бюкской свиты венда Березов-
ского прогиба: А – эллипсоидальной формы микрофосси-
лии, очевидно, являющиеся органами размножения водо-
рослей; Б – фрагмент микрофоссилии, имеющей предполо-
жительно овальной формы поперечное сечение 
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органами размножения водорослей. Каких? По-
видимому, сифоновых (зеленых) или эктокар-
повых (бурых) водорослей.   

В указанном же образце № Jr.-33-К150311 
наблюдается фрагмент микрофоссилии, имею-
щей предположительно овальной формы попе-
речное сечение (рис. 1, Б). Микрофоссилия со-
стоит из двух светлых известковых слоев тол-
щиной 7,3–9,1 мкм. Имеется внутренняя по-
лость шириной 9,1 мкм. Длина фрагмента 59,1 
мкм, ширина 39,1 мкм. Между стенками имеют-
ся, по-видимому, какие-то морфологические 
элементы. Они как бы размечены темными (на 
снимке) точками. Ограниченность материала 
позволяет только утверждать, что найдена инте-
ресная микрофоссилия, которую пока не уда-
лость идентифицировать с какой-либо группой 
микроорганизмов. 

Далее о породе и ее микроструктурах. Вся 
кремнисто-известковая порода органогенного 
происхождения. Охарактеризованные выше ор-
ганы размножения расположены на поверхно-
сти органогенной структуры, имеющей ультра-
пористость и бугорковый тип поверхности ско-
ла, отражающего глобулярную ультраструктуру 
(рис. 1). Бугорки имеют различную форму, пре-
имущественно вытянутую. Они размерами со-
тые и десятые доли микрометров. В промежут-
ках между минерализованными органогенными 
структурами наблюдается известковая окрем-
ненная, перекристаллизованная, пористая поро-
да (рис. 2). Как и в кремнистых доломитах се-
ребрянской свиты венда Среднего Урала, со-
держащих 18–40% SiO2 и характеризующихся 
отношением Mg/CaO = 0,55–0,63 [12], кремни-
стые минералы содержат Si 42–45% (таблица), 
отношение Mg/Ca=0,57–0,66.  

Кремнистые минералы значительно корроди-
рованы (рис. 2, кристалл № 4). Применительно к 
окремненным карбонатным породам рифея Си-
бирской платформы ранее сообщалось, что во-
доросли «активно усваивали растворенный в 

воде углекислый газ, существенно повышая при 
этом pH среды…В щелочных условиях при 
наличии Na, Mg и высоком значении магний-
кальциевого отношения растворимость кремне-
зема резко повышалась… Разложение органиче-
ского материала быстрее всего снижало pH и 
создавало условия осаждения кремнезема» [13, 
с. 265]. Это наводит на мысль, что растворен-
ный кремнезем мог способствовать сохранению 
обнаруженных органов размножения водорос-
лей в окремненном состоянии.  Он же, возмож-
но, растворял известковый материал. На это 
указывают узкие борозды и канавки, наблюдае-
мые на поверхности кристаллов кальцита (рис. 
2, кристалл 1).  

  У вмещающей органогенные структуры 
кремнисто-известковой породы поверхность 
скола блокового типа, свойственного перекри-
сталлизованным известнякам и доломитам с 
кристалломорфной ультраструктурой [14].   
Блоки размерами от 150х171 мкм до 214х285 
мкм, имеют четкие грани.  Порода в результате 
перекристаллизации стала хорошим коллекто-
ром нефти и газа.  

Рис. 2. Поверхность кристаллов на участках перекристал-
лизации органогенной карбонатно-кремнистой породы 
 

 
Химический состав кристаллов, приводимых в рис. 2 

 

Spectrum 
In 

stats. 
Mg Al Si P K Ca Fe O Total 

1 Yes  7.81 24.31 0.60 12.20 1.08  38.35 84.36 
2 Yes  10.43 32.90  13.06   49.44 105.83 
3 Yes  0.07 0.15   0.14  0.29 0.65 
4 Yes 0.34 0.79 42.22  0.27 0.51 1.07 49.59 94.78 
5 Yes  0.11 0.28     0.41 0.80 
6 Yes 0.77 3.44 13.37  2.63  4.58 20.65 45.45 
7 Yes  7.01 22.94  12.15   34.86 76.97 

Max.  0.77 10.43 42.22 0.60 13.06 1.08 4.58 49.59  
Min.  0.34 0.07 0.15 0.60 0.27 0.14 1.07 0.29  
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