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ВВЕДЕНИЕ
Богатый таксономический состав и прекрас-

ная сохранность радиолярий из нижнего турне
(нижний карбон) скв. Мелекесская-1 Волго-
Уральского бассейна и верхнекасимовских (верх-
ний карбон) отложений разреза Усолка на Юж-
ном Урале позволили установить четыре новых
вида радиолярий.

Стратотип золотоозёрская свиты нижнего тур-
не установлен в скв. Мелекесская-1 (инт. 1899.0–
1872.0 м) Волго-Уральского бассейна России
(рис. 1). Свита согласно залегает на органогенно-
обломочных известняках фаменского яруса и
представлена переслаиванием темно-серых, по-
чти черных высокоуглеродистых карбонатно-
кремнистых пород, детритовых известняков, до-
ломитов и голубовато-серых глин. В разрезе сви-
ты выделено четыре слоя. Мощность свиты в
стратотипе 27 м (Фортунатова и др., 2023).

Нижняя граница свиты подтверждена палеон-
тологическими данными: в инт. 1898.5–1897.78 м
(слой 1) обнаружен комплекс конодонтов, содер-
жащий Siphonodella sulcata Huddle, 1934, Bis-
pathodus stabilis (Branson et Mehl, 1934), Ligonodi-
na sp., Mehlina strigosus (Branson et Mehl, 1934),
Neopolygnathus communis (Branson et Mehl, 1934),
Polygnathus purus purus Voges, 1959, P. purus sub-
planus Voges, 1959 и Pseudopolygnathus aff. dentilin-

eatus (Branson, 1934), характеризующих зону Si-
phonodella sulcata (Фортунатова и др., 2023).

Радиолярии прекрасной сохранности пред-
ставлены 25 видами из 12 родов (рис. 2). Они
встречены в слоях 2 и 3 золотоозёрская свиты
(Фортунатова и др., 2023).

Слой 2 (инт. 1898.0–1890.8 м). В основании –
прослой глин мощностью 1.5 м. Выше – неравно-
мерное тонкое и мелкое чередование черных вы-
сокоуглеродистых глинисто-кремнисто-карбо-
натных и карбонатно-кремнистых сланцеватых
пород, темно-серых углеродистых известняков и
доломитов, темно-серых углеродистых глин и
мергелей. Мощность слоя 7.2 м.

Слой 3 (инт. 1890.8–1881.7 м). Известняки се-
рые и темно-серые, слабобитуминозные, крем-
нистые, шламово-микрозернистые, перекри-
сталлизованные. В верхней части слоя известня-
ки и доломиты. Мощность 9.1 м.

Исследование радиолярий из нижнетурней-
ских отложений скв. Мелекесская-1 позволило
установить две сменяющие друг друга экозоны ра-
диолярий: нижняя экозона Provisocyntra konono-
vae, отвечающая конодонтовой зоне Siphonodella
duplicata, и верхняя экозона Spongentactinia oraia,
соответствующая конодонтовой зоне Siphonodel-
la belkai (Афанасьева, Кононова, 2021; Фортуна-
това и др., 2023).

УДК 563.141:551.735(470.42+470.57)
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Среди исследованных раннетурнейских ра-
диолярий десять видов до настоящего времени не
были известны науке; шесть из них были описаны
в статьях, посвященных новым таксонам радио-
лярий: Nestelliana grassiclatrata и N. glomerosa
(Афанасьева, 2022а); Provisocyntra grandis,
P. kononovae, P. magniporosa и P. valminazae (Афа-
насьева, 2022б).

Стратотип разреза Усолка расположен на Юж-
ном Урале в Гафурийском р-не Республики Баш-
кортостан (рис. 1). Разрез сложен терригенно-
карбонатными породами в стратиграфическом
диапазоне от московского яруса среднего карбо-
на до сакмарского яруса нижней перми (включи-
тельно), не имеет перерывов в осадконакоплении
и содержит туфовые прослои с цирконами, по ко-

торым установлен абсолютный возраст отложе-
ний (Сунгатуллина и др., 2019).

В верхней части касимовского яруса (верхний
карбон) разреза Усолка впервые обнаружен ком-
плекс радиолярий, содержащий 11 видов из 10 ро-
дов: Astroentactinia luxuria Nazarov et Ormiston,
1985, Apophysiacus sakmaraensis (Kozur et Mostler,
1989), A. pycnoclada (Nazarov et Ormiston, 1985),
Entactinia zaitsevae sp. nov., Bientactinosphaera in-
usitata (Foreman, 1963), Copicyntra acilaxa Nazarov
in Isakova et Nazarov, 1986, C. fragilispinosa Kozur et
Mostler, 1989, Latentifistula neotenica Nazarov et
Ormiston, 1985, Somphoentactinia saecularis Afa-
nasieva et Amon, 2016, Tetragregnon piramidatum
Nazarov in Isakova et Nazarov, 1986, Triac-
tofenestrella nicolica Nazarov et Ormiston, 1984.
Особенности таксономического состава ком-

Рис. 1. Местонахождение каменноугольных радиолярий: I – скв. Мелекесская-1, Волго-Уральский бассейн, нижний
карбон, нижнетурнейский подъярус, золотоозёрская свита (Фортунатова и др., 2023); II – разрез Усолка, Южный
Урал, верхний карбон, верхнекасимовский подъярус (Сунгатуллина и др., 2019).
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Рис. 2. Распространение радиолярий в нижнетурнейских отложениях золотоозёрской свиты скв. Мелекесская-1. Цве-
том выделены интервалы распространения радиолярий в двух экозонах радиолярий (Афанасьева, Кононова, 2021;
Фортунатова и др., 2023).

Система
Отдел
Ярус

Подъярус
Свита

Зоны конодонтов
Экозоны радиолярий

Слой Слой 2

Интервал, м 1893.92–
1893.3

Entactinia vulgaris Won, 1983

Образец

Ceratoikiscum cf. araneosum Afanasieva, 2000
Duodecimentactinia cf. ampla Won, 1997
Provisocyntra kononovae Afanasieva, 2022
Radiobisphaera cf. nazaroviana Won, 1997
Radiobisphaera sp. F
Spongentactinia cf. diplostraca (Foreman, 1963)
Triaenosphaera sicarius Deflandre, 1973
Entactinia zaitsevae Afanasieva, sp. nov.
Provisocyntra cassicula Nazarov et Ormiston, 1987
Triaenosphaera fortunatovae Afanasieva, sp. nov. 
Triaenosphaera spiroacus Afanasieva, sp. nov.
Entactinia mariannae Afanasieva et Amon, 2017
Provisocyntra magniporosa Afanasieva, 2022
Provisocyntra valminazae Afanasieva, 2022
Provisocyntra grandis Afanasieva, 2022
Borisella cf. bykovae Afanasieva, 2000
Duplexia cf. foremanae (Ormiston et Lane, 1976)
Adamasirad cathedrarius Afanasieva, 2000
Nestelliana grassiclatrata Afanasieva, 2022
Nestelliana glomerosa Afanasieva, 2022
Spinoalius melekessensis Afanasieva, 2019
Spongentactinia altasulcata (Won, 1983)
Spongentactinia oraia Afanasieva, sp. nov.
Entactinia parapycnoclada Nazarov et Ormiston, 1985

Каменноугольная 
Нижний (Миссисипий)

Турнейский
Нижний

Золотоозёрская
Siphonodella duplicata Siphonodella belkai

Provisocyntra kononovae Spongentactinia oraia
Слой 3

1888.25–
1887.5

1883.7–
1883.2 1883.2–1881.7

69566989 6928 6925 6916 6914
Радиолярии

плекса радиолярий позволили установить экозо-
ну радиолярий Astroentactinia luxuria–Triac-
tofenestrella nicolica, отвечающую зоне конодон-
тов Streptognathodus firmus (Сунгатуллина и др.,
2019). Среди позднекасимовских радиолярий
установлен новый вид Entactinia zaitsevae sp. nov.

Настоящая статья посвящена описанию четы-
рех новых видов радиолярий. Три вида из золото-
озёрской свиты нижнетурнейского подъяруса
скв. Мелекесская-1, Волго-Уральский бассейн:
Triaenosphaera fortunatovae sp. nov., T. spiroacus sp.
nov. и Spongentactinia oraia sp. nov. Новый вид En-
tactinia zaitsevae sp. nov. из нижнетурнейских от-
ложений (нижний карбон) скв. Мелекесская-1
Волго-Уральского бассейна и отложений верхне-
касимовского подъяруса (верхний карбон), раз-
рез Усолка, Южный Урал.

ОПИСАНИЕ ТАКСОНОВ

Т И П RADIOLARIA

Н А Д К Л А С С POLYCYSTINA

К Л А С С SPHAERELLARIA

О Т Р Я Д ENTACTINIATA
СЕМЕЙСТВО ENTACTINIIDAE RIEDEL, 1967

ПОДСЕМЕЙСТВО ENTACTINIINAE RIEDEL, 1967

Род Entactinia Foreman, 1963
Entactinia zaitsevae Afanasieva, sp. nov.

Табл. I, фиг. 1–11 (см. вклейку)

Entactinia tortispina (Ormiston et Lane, 1976): Braun, 1990a
(part.), табл. 8, фиг. 4, 5 (non фиг. 1–3, 6); Won, 1998, табл. 7,
фиг. 14.

Entactinia sp.: Сунгатуллина и др., 2019, рис. 6, фиг. 8.
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Н а з в а н и е  в и д а – в честь палеонтолога и
стратиграфа Е.Л. Зайцевой.

Г о л о т и п – ПИН, № 6916/05; Россия, Волго-
Уральский бассейн, скв. Мелекесская-1, инт.
1883.2–1881.7, обр. 6916; нижний карбон, нижне-
турнейский подъярус, золотоозёрская свита; зона
конодонтов Siphonodella belkai, экозона радиоля-
рий Spongentactinia oraia.

О п и с а н и е. Раковина сферическая, боль-
шая1 (D = 124–160 мкм), с одной сферической
толстостенной (D/tw = 14.5–18.6) пористой обо-
лочкой и шестью длинными (L/D = 1.3–1.9), от-
носительно тонкими (L/wL = 7.2–11.5) трехло-
пастными основными иглами с -образным по-
перечным сечением. Наблюдаемые фрагменты
внутреннего каркаса (табл. I, фиг. 2, 4, 7) позволя-
ют говорить о первичном формировании 6-луче-
вой спикулы со срединной балкой (3–5 мкм).
При этом иногда в развитии луча спикулы отме-
чается достаточно резкий поворот (угол 20°) в
сторону основания основной иглы (табл. I,
фиг. 4б). Поры округлые, крупные (D/dp = 11.4–
11.8), преимущественно одного размера (11–
14 мкм). Поровые каналы узкие (dp/tw = 1.3–1.6).
Межпоровые перегородки округлые, широкие
(dp/wp = 2.2–2.8). На узлах межпоровых перего-
родок развиты высокие и очень высокие (D/h =
= 5.7–26.7) конические шипики разной величи-
ны, от 5 до 28 мкм.

1 Морфометрический анализ абсолютных и относительных
значений параметров раковин радиолярий палеозоя пока-
зал устойчивую статистическую закономерность измене-
ния размеров скелета, его частей и их соотношений (Афа-
насьева, 2000; Afanasieva et al., 2005; Афанасьева, Амон,
2006). Наличие таких стабильных зависимостей позволяет
формализовать процесс классификации данных и опери-
ровать при описании видов понятиями “очень большой”,
“большой”, “маленький” и “очень маленький”, которым
отвечают определенные ранжированные количественные
величины (рис. 3).

Р а з м е р ы  в  м к м:
Абсолютные:

Относительные:

С р а в н е н и е. Новый вид отличается:
(1) от E. tortispina в интерпретации А.Р. Орми-

стона и Х.Р. Лейна (Ormiston, Lane, 1976, с. 166–
167, табл. 2, фиг. 1–5) и А. Брауна (Braun, 1990a, с.
108–109, табл. 8, фиг. 1–3, 6; 1990b, табл. 1,
фиг. 5): формированием округлых пор преиму-
щественно одного размера (11–14 мкм) и прямых
основных игл, в противоположность образова-
нию у E. tortispina пор неправильной многоуголь-
ной формы разного размера (от 9 до 17 мкм) и за-
кручивания некоторых основных игл в основа-
нии вдоль оси на четверть оборота;

(2) от E. tortispina в интерпретации М.-З. Вон
(Won, 1983, с. 143–144, табл. 4, фиг. 18–20): мень-
шей максимальной длиной сохранившихся ос-
новных игл (311 мкм против 870 мкм у E. tortispi-
na) и меньшим максимальным диаметром пор
(11–14 мкм против 50 мкм у E. tortispina);

(3) от E. mariannae Afanasieva et Amon, 2017
(Афанасьева, Амон, 2017, с. 16–17, рис. 4): форми-
рованием почти в два раза более длинных основ-

Экз. № D dp wp tw L wL h

6916/05 (голотип) 130 11 5 7 165 23 6
353-158/2 160 14 6 11 311 27 6–28
353-158/5 124 11 4 7 196 21 5–17

Экз. № D/tw D/dp D/h L/D L/wL dp/tw dp/wp

6916/05 
(голотип)

18.6 11.8 26.7 1.3 7.2 1.6 2.2

353-158/2 14.5 11.4 5.7–26.7 1.9 11.5 1.3 2.3
353-158/5 17.7 11.4 7.3–24.8 1.6 9.3 1.6 2.8

Рис. 3. Основные абсолютные и относительные морфометрические параметры скелетов сферических радиолярий па-
леозоя (Афанасьева, 2000; Afanasieva et al., 2005; Афанасьева, Амон, 2006): D − диаметр внешней сферы, dp − диаметр
пор внешней оболочки, wp − ширина межпоровой перегородки внешней оболочки, tw − толщина стенки внешней
оболочки (tw − ширина прутьев ячеек внешней оболочки), L − длина основных игл, wL − ширина основания основ-
ных игл, h − высота шипов.

D dp wp tw L
500.0–
180.1

40.0–
25.1

10.0–
4.1

12.0–
7.1

750.0–
250.1

180.0–
130.1

25.0–
15.1

4.0–
3.1

7.0–
4.1

250.0–
153.1

130.0–
88.1

15.0–
6.1

3.0–
2.1

4.0–
2.1

153.0–
52.1

88.0–
20.0

6.0–
1.0

2.0–
1.0

2.0–
1.0

52.0–
15.0

Абсолютные Относительные

Очень большие,
очень длинные

и т.д. 

Размеры в мкм

Большие
длинные и т.д.

Маленькие,
короткие и т.д.

Очень маленькие,
очень короткие

и т.д. 

wL h D/tw D/dp D/h L/D L/wL dp/tw dp/wp
60.0–
50.1

25.0–
15.1

1.0–
20.0

4.0–
10.0

3.0–
20.0

10.0–
2.1

0.5–
4.0

9.5–
4.5

0.1–
1.5

50.0–
25.1

15.0–
10.1

20.1–
30.0

10.1–
30.0

20.1–
36.0

2.0–
0.5

4.1–
6.0

4.4–
1.1

1.6–
4.0

25.0–
15.1

10.0–
5.1

30.1–
100.0

30.1–
63.0

36.1–
60.0

0.4–
0.1

6.1–
13.0

1.0–
0.9

4.1–
6.0

15.0–
4.5

5.0–
1.0

100.1–
150.0

63.1–
105.0

60.1–
100.0 <0.1 13.1–

25.0
0.8–
0.1

6.1–
12.0



ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  № 4  2023

НОВЫЕ ВИДЫ РАДИОЛЯРИЙ ИЗ НИЖНЕГО КАРБОНА 7

ных игл (165–311 мкм против 104–161 мкм у
E. mariannae).

З а м е ч а н и я. Вид Entactinia tortispina впер-
вые был установлен и описан Ормистоном и Лей-
ном (Ormiston, Lane, 1976) в составе рода Poly-
entactinia. В то же время эти исследователи отме-
тили, что новый вид P. tortispina отличается от
типового вида P. craticulata Foreman, 1963 (Fore-
man, 1963, с. 281, табл. 5, фиг. 3a–b; табл. 9,
фиг. 5a–b) формированием трехлопастных, а не
стержневидных основных игл, и меньшим разме-
ром пор. Однако, остается непонятным, почему
Ормистон и Лейн рассматривали новый вид
P. tortispina в составе рода Polyentactinia, посколь-
ку морфотип P. tortispina не имеет ничего общего
с морфотипом P. craticulata, который характери-
зуется формированием крупноячеистой сетчатой
оболочки, коротких конических основных игл
(L = 30–80 мкм) и семи- или восьмилучевой спи-
кулы (рис. 4).

В 1983 г. Вон (Won, 1983) правильно отметила,
что неправильные многоугольные поры Poly-
entactinia tortispina Ormiston et Lane, 1976 нельзя
сравнивать с “угловатой сеткой” [“angular mesh-
es”] у представителей рода Polyentactinia Foreman,
1963, и поэтому она рассматривает P. tortispina в
составе рода Entactinia. К сожалению, Вон не от-
метила разницу в строении спикулы и основных
игл у E. tortispina и Polyentactinia craticulata. Вме-
сте с тем, экземпляр Entactinia tortispina, описан-
ный Вон в 1998 году (Won, 1998, с. 238, табл. 7,
фиг. 14) по всем морфологическим характеристи-
кам удивительно похож на морфотип нового вида
E. zaitsevae sp. nov. и рассматривается в настоящей
работе в его составе.

В 1990 г. Браун (Braun, 1990a, b) поддержал
мнение Вон (Won, 1983) о переносе вида Poly-

entactinia tortispina в состав рода Entactinia. Одна-
ко, некоторые экземпляры E. tortispina из коллек-
ции Брауна (Braun, 1990a, табл. 8, фиг. 4, 5) харак-
теризуются формированием округлых пор и
рассматриваются в настоящей работе в составе
нового вида E. zaitsevae sp. nov.

М а т е р и а л. 14 экз.: (1) один экз. из типового
местонахождения; (2) 11 экз. из золотоозёрской
свиты нижнетурнейского подъяруса (нижний
карбон); зона конодонтов Siphonodella duplicata,
экозона радиолярий Provisocyntra kononovae; скв.
Мелекесская-1, инт. 1888.25–1887.5, обр. 6956,
Волго-Уральский бассейн; (3) два экз. из отложе-
ний верхнекасимовского подъяруса (верхний
карбон), зона конодонтов Streptognathodus fir-
mus, экозона радиолярий Astroentactinia luxuria–
Triactofenestrella nicolica; разрез Усолка, р. Усол-
ка, Южный Урал.

Род Triaenosphaera Deflandre, 1973, 
revisio et emend. Afanasieva, nov.

Triaenosphaera: Deflandre, 1960, с. 216 (nom. nud.); 1973,
с. 1150; Noble et al., 2017, с. 458 (part.).

Т и п о в о й  в и д – Triaenosphaera sicarius De-
flandre, 1973; нижний карбон, визейский ярус;
Кабриер, департамент Эро, горы Монтень-Нуар,
Франция.

Д и а г н о з (emend. nov.). Сферическая пори-
стая раковина, несущая четыре трехлопастные
иглы с -образным поперечным сечением, рас-
пределенные по четырем осям тетраэдра (рис. 5).

В и д о в о й  с о с т а в. 13 видов: (1) семь видов
из турнейского яруса нижнего карбона: T. fortu-
natovae sp. nov., T. spiroacus sp. nov., T. longispina
Sashida in Sashida et al., 2000, T. minuscula Braun,
1989, T. tetraculeata Park et Won, 2012, T.? bareillen-

Рис. 4. Polyentactinia craticulata Foreman, 1963: а–в – восстановлено из Foreman, 1963, экз. USNM 640452, штрих = 50 мкм:
а – общий вид в препарате (Foreman, 1963, табл. 5, фиг. 3a); б – реконструкция 8-лучевой спикулы (Ibid., табл. 9,
фиг. 5a); в – реконструкция общего вида (Ibid., табл. 9, фиг. 5b).

а б в
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sis Gourmelon, 1986, T.? leherissei Gourmelon, 1987;
(2) два вида из визейского яруса нижнего карбо-
на: T. hebes Won, 1983, T. sicarius Deflandre, 1973;
(3) один вид в открытой номенклатуре из верхов
кептенского яруса средней перми (Maldonado,
Noble, 2010); (4) три вида из чансинского яруса
верхней перми: T. megacantha Feng in Feng et al.,
2007, T. variabilis Feng in Feng et al., 2007 и T. minu-
tus Sashida et Tonishi, 1988.

С р а в н е н и е. От рода Entactinia Foreman,
1963, характеризующегося наличием внутреннего
каркаса в виде шестилучевой спикулы и развити-
ем шести основных игл, род Triaenosphaera отли-
чается формированием четырехлучевой спикулы,
продолжением лучей которой являются четыре
основные иглы.

З а м е ч а н и я.
1. Род Triaenosphaera первоначально был опи-

сан Дж. Дефландром, как сферическая перфори-
рованная раковина, несущая четыре многоребер-
ные иглы, распределенных по четырем осям тет-
раэдра2 (рис. 5) (Deflandre, 1973, с. 1150).

В 1997 г. Ю.-Дж. Ванг (Wang, 1997, с. 155) уста-
новил и описал новый род Triaenoentactinosphaera

2 “Coque sphérique perforée munie de quatre cornes multicos-
tulées, disposées selon les axes d’un tétraèdre” (Deflandre,
1973, с. 1150).

Wang, 1997, характеризующийся наличием двух
сферических оболочек и четырех трехлопастных
основных игл3. При этом Ванг отметил, что род
Triaenoentactinosphaera отличается от рода Tri-
aenosphaera наличием двух оболочек скелета, а от
рода Entactinosphaera Foreman, 1963 – формиро-
ванием четырех, а не шести основных игл.

Годом позже Вон (Won, 1998, с. 241–242,
табл. 7, фиг. 15) обнаружила внутреннюю сферу,
соединенную с внешней оболочкой скелета че-
тырьмя тетраэдрически расположенными луча-
ми, продолжением которых являются четыре ос-
новные иглы. На этом основании Вон изменила
диагноз рода Triaenosphaera, указав на наличие
двух сферических оболочек скелета4. При этом
новые данные (Wang, 1997) и новый род Tri-
aenoentactinosphaera Wang, 1997 Вон не учла в сво-
ей работе (Won, 1998).

В 2017 г. в Каталоге радиолярий палеозоя
П. Нобл с коллегами (Noble et al., 2017, с. 458) со-
хранили оригинальный диагноз Triaenosphaera
Deflandre, 1973, но предложили рассматривать
этот род в качестве старшего синонима рода Tri-
aenoentactinosphaera Wang, 1997, характеризую-
щегося наличием двух сферических оболочек
скелета (Wang, 1997). Однако это не совсем кор-
ректно, поскольку в диагнозе Triaenosphaera ука-
зано наличие одной оболочки скелета, а у млад-
шего синонима – рода Triaenoentactinosphaera,
отмечено наличие двух сферических оболочек.

2. Необходимо восстановить Triaenoentactinos-
phaera Wang, 1997 в статусе валидного, самостоя-
тельного рода. Нельзя объединять в один род
морфотипы с одной сферой (Triaenosphaera) и с
двумя сферами (Triaenoentactinosphaera) только
на основании наличия четырехлучевой спикулы
(продолжением лучей которой являются четыре
основных иглы). Это просто внешнее конвер-
гентное сходство двух разных родов из разных
подсемейств: Entactiniinae Riedel, 1967 (одна сфе-
ра) и Bientactinosphaerinae Afanasieva, 1999 (две
сферы). Так бывает.

3. В настоящее время анализ особенностей
строения морфотипа рода Triaenosphaera на осно-
вании собственных и литературных данных поз-
воляет уточнить диагноз рода и добавить вместо
определения “перфорированная раковина, несу-
щая четыре многореберные иглы”, уточненное,
расширенное описание основных игл “пористая
раковина, несущая четыре трехлопастные иглы с

-образным поперечным сечением”.

3 “Two spherical lattice-shells with four three-bladed main
spines; medullary shell with four radial beams to join the main
spines of outer shell.” (Wang, 1997, с. 155).

4 “Emended diagnosis: A two-shelled skeleton with four tetrahe-
drally arranged spines; a latticed outer shell, and a three-dimen-
sionally meshed delicate inner shell” (Won, 1998, с. 241–242).

Рис. 5. Triaenosphaera sicarius Deflandre, 1973, голотип
(восстановлено из Deflandre, 1973, табл. 2, фиг. 3,
штрих = 100 мкм).
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Triaenosphaera fortunatovae Afanasieva, sp. nov.

Табл. II, фиг. 1–10 (см. вклейку)

Н а з в а н и е  в и д а – в честь д-ра Н.К. Форту-
натовой.

Г о л о т и п – ПИН, № 6916/02; Россия, Волго-
Уральский бассейн, скв. Мелекесская-1, инт.
1883.2–1881.7, обр. 6916; нижний карбон, нижне-
турнейский подъярус, золотоозёрская свита; зона
конодонтов Siphonodella belkai, экозона радиоля-
рий Spongentactinia oraia.

О п и с а н и е. Раковина сферическая, малень-
кая (D = 102–124 мкм), с одной сферической тол-
стостенной (D/tw = 13.5–14.6) пористой оболоч-
кой и четырьмя длинными (L/D = 1.7–1.9), мас-
сивными (L/wL = 6.0–7.5), трехлопастными
основными иглами с -образным поперечным
сечением. Основные иглы расположены друг к
другу под углом 120° (табл. II, фиг. 2–6), но у не-
которых экземпляров углы межу иглами равны
90°, 90° и 180° (табл. II, фиг. 7–9). Наблюдаемые
фрагменты внутреннего каркаса (табл. II, фиг. 1–3)
позволяют говорить о первичном формировании
четырехлучевой спикулы. Поры округлые, круп-
ные (D/dp = 14.6–20.7), преимущественно одного
размера (6–7 мкм). Поровые каналы узкие
(dp/tw = 0.7–1.0). Межпоровые перегородки
округлые, широкие (dp/wp = 2.0–2.3). На узлах
межпоровых перегородок часто развиты высокие
и очень высокие (D/h = 5.7–26.7) конические
шипики разной величины, от 5 до 15 мкм (табл. II,
фиг. 4, 8, 9б).

Р а з м е р ы  в  м к м:
Абсолютные:

Относительные:

И з м е н ч и в о с т ь. Основные иглы характе-
ризуются практически субпараллельным распо-
ложением субпрямоугольных граней на всем про-
тяжении иглы. Однако у некоторых морфотипов
иногда наблюдается расширение основания у од-
ной из игл (табл. II, фиг. 6) и формирование суб-
пирамидальной формы основной иглы.

С р а в н е н и е. T. fortunatovae sp. nov. отли-
чается:

Экз. № D dp wp tw L wL h

6916/02 (голотип) 108 6 3 8 179 26 5
6916/06 102 7 3 7 185 31 5
17613 124 6 3 9 234 31 5–15

Экз. № D/tw D/dp D/h L/D L/wL dp/tw dp/wp

6916/02 
(голотип)

13.5 18.0 21.6 1.7 6.9 0.8 2.0

6916/06 14.6 14.6 20.4 1.8 6.0 1.0 2.3
17613 13.8 20.7 8.3–24.8 1.9 7.5 0.7 2.0

(1) от типового вида рода T. sicarius Deflandre,
1973: (а) более маленькой сферой (102–124 мкм
против 140–177 мкм у T. sicarius), (б) меньшими
размерами пор (6–7 мкм против 7–12 мкм у T. si-
carius), (в) более длинными основными иглами
(179–234 мкм против 150–200 мкм у T. sicarius),
(г) длина основных игл в 1.7–1.9 раз превосходит
размер диаметра раковины, тогда как у типового
вида длина основных игл практически равна ве-
личине диаметра раковины (L/D = 1.1);

(2) от T. megacantha Feng in Feng et al., 2007:
(а) бóльшими размерами раковины (102–124 мкм
против 82–100 мкм у T. megacantha), (б) более
длинными основными иглами (179–234 мкм про-
тив максимум 155 мкм у T. megacantha).

М а т е р и а л. 18 экз.: (1) два экз. из типового
местонахождения; (2) 16 экз. из золотоозёрской
свиты нижнетурнейского подъяруса (нижний
карбон); зона конодонтов Siphonodella duplicata,
экозона радиолярий Provisocyntra kononovae;
скв. Мелекесская-1, инт. 1888.25–1887.5, обр. 6956.

Triaenosphaera spiroacus Afanasieva, sp. nov.

Н а з в а н и е  в и д а от σπείρα греч. – спираль,
и acus лат. – игла.

Г о л о т и п – ПИН, № 6916/01; Россия, Волго-
Уральский бассейн, скв. Мелекесская-1, инт.
1883.2–1881.7, обр. 6916; нижний карбон, нижне-
турнейский подъярус, золотоозёрская свита; зона
конодонтов Siphonodella belkai, экозона радиоля-
рий Spongentactinia oraia.

О п и с а н и е (рис. 6). Раковина сферическая,
маленькая (D = 100–117 мкм), с одной сфериче-
ской толстостенной (D/tw = 14.6–18.3) пористой
оболочкой. Четыре основные иглы длинные
(L/D = 1.3–2.0), массивные (L/wL = 4.9–7.3),
трехлопастные с -образным поперечным сече-
нием; они расположены друг к другу под углом
120° (рис. 6, а–г, е). Иглы скручены, с длинной
ложбинкой в основании (рис. 6, а, в, г) и практи-
чески с параллельными краями граней, т.е., с
одинаковой шириной игл почти на всем их про-
тяжении, за исключением базальной и терми-
нальной части. Наблюдаемые фрагменты внут-
реннего каркаса (рис. 6, б, д) позволяют говорить
о первичном формировании четырехлучевой спи-
кулы. Поры округлые, крупные (D/dp = 11.9–14.6),
преимущественно одного размера (8–9 мкм). По-
ровые каналы узкие (dp/tw = 1.0–1.5). Межпоро-
вые перегородки округлые, узкие (dp/wp = 4.0–
4.5). На узлах межпоровых перегородок развиты
маленькие (D/h = 20–39) конические шипики
разной величины, от 3 до 5 мкм.
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Р а з м е р ы  в  м к м:
Абсолютные:

Относительные:

С р а в н е н и е. T. spiroacus sp. nov. отличается
от T. fortunatovae sp. nov. формированием скру-
ченных основных игл с одинаковой шириной
практически на всем их протяжении, за исключе-
нием базальной и терминальной части.

М а т е р и а л. Четыре экз.: (1) один экз. из ти-
пового местонахождения; (2) три экз. из золото-
озёрской свиты нижнетурнейского подъяруса
(нижний карбон); зона конодонтов Siphonodella
duplicata, экозона радиолярий Provisocyntra
kononovae; скв. Мелекесская-1, инт. 1888.25–
1887.5, обр. 6956.

Экз. № D dp wp tw L wL h

6916/01 (голотип) 100 9 2 6 198 27 5
17630 110 9 2 6 142 29 5
17661 117 8 2 8 178 28 3

Экз. № D/tw D/dp D/h L/D L/wL dp/tw dp/wp

6916/01 (голотип) 16.7 11.9 20 2.0 7.3 1.5 4.5
17630 18.3 12.2 22 1.3 4.9 1.5 4.5
17661 14.6 14.6 39 1.5 6.4 1.0 4.0

К Л А С С SPUMELLARIA
О Т Р Я Д SPONGIATA

СЕМЕЙСТВО SPONGENTACTINIIDAE NAZAROV, 1975

ПОДСЕМЕЙСТВО SPONGENTACTINIINAE NAZAROV, 1975, 
EMEND. AFANASIEVA, 1999

Род Spongentactinia Nazarov, 1975
Spongentactinia oraia Afanasieva, sp. nov.

Н а з в а н и е  в и д а от ωραία греч. – краси-
вый, прекрасный.

Г о л о т и п – ПИН, № 6914/26; Россия, Волго-
Уральский бассейн, скв. Мелекесская-1, инт.
1883.2–1881.7, обр. 6914; нижний карбон, нижне-
турнейский подъярус, золотоозёрская свита; зона
конодонтов Siphonodella belkai, экозона радиоля-
рий Spongentactinia oraia.

О п и с а н и е (рис. 7). Раковина сферическая,
очень большая (D = 192–215 мкм), состоящая из
двух оболочек с шестью основными трехлопаст-
ными иглами и многочисленными шипиками.
Внешняя оболочка тонкая (D/tw = 38.4–48.8) и
состоит из переплетения уплощенных прутьев,
образующих маленькие и большие (D/dp = 19.5–
65.0) полигональные поровые отверстия разного
размера (от 3 до 11 мкм). Поровые каналы очень уз-
кие (dp/tw = 0.8–2.2), а межпоровые перегородки,

Рис. 6. Triaenosphaera spiroacus sp. nov. из нижнетурнейских отложений, золотоозёрская свита скв. Мелекесская-1:
а, б – экз. ПИН, № 17661: а – штрих = 67 мкм, б – фрагмент, виден фрагмент луча спикулы, штрих = 23 мкм; в – го-
лотип ПИН, № 6916/01, штрих = 65 мкм; г – экз. ПИН, № 17649, штрих = 71 мкм; д, е – экз. ПИН, № 17630: д – ос-
новная игла с фрагментом луча спикулы, штрих = 25 мкм, е – штрих = 75 мкм; а, б, г–е – инт. 1888.25–1887.5 м,
обр. 6956, зона конодонтов Siphonodella duplicata, экозона радиолярий Provisocyntra kononovae; в – инт. 1883.2–1881.7 м,
обр. 6916, зона конодонтов Siphonodella belkai, экозона радиолярий Spongentactinia oraia.

а

б

в

г

д
е
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т.е., толщина уплощенных прутьев решетки, отно-
сительно широкие и очень широкие (dp/wp = 1.0–
3.0). Обнаружен фрагмент внутренней сферы
(рис. 7, г) с очень маленькими округлыми порами
(dp = 5 мкм). Поровые каналы и межпоровые
перегородки внутренней сферы относительно
широкие (dp/tw = 2.5; dp/wp = 2.5). Основные иг-
лы длинные (L/D = 1.2–1.7), относительно тон-

кие (L/wL = 7.1–10.3), трехлопастные с -образ-
ным поперечным сечением, значительно сужаю-
щиеся к концу до образования удлиненной
конической вершины (рис. 7, д) и иногда слегка за-
крученные в торцевой части (рис. 7, а). На поверх-
ности прутьев внешней сферы развиты многочис-
ленные высокие конические шипики (D/h = 10.3–
35.8) разной величины, от 6 до 19 мкм.

Рис. 7. Spongentactinia oraia sp. nov. из нижнетурнейских отложений, золотоозёрская свита скв. Мелекесская-1,
инт. 1883.2–1881.7 м (а, б – обр. 6916, в–ж – обр. 6914): а, б – экз. ПИН, № 6916/08: а – штрих = 93 мкм, б – фрагмент,
штрих = 26 мкм; в, г – голотип ПИН, № 6914/26: в – штрих = 108 мкм, г – фрагмент с видимой частью внутренней
сферы, штрих = 33 мкм; д–ж – экз. ПИН, № 6914/25: д – штрих = 93 мкм, е – фрагмент, штрих = 20 мкм, ж – фраг-
мент, штрих = 20 мкм; все – зона конодонтов Siphonodella belkai, экозона радиолярий Spongentactinia oraia.
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АФАНАСЬЕВА

Р а з м е р ы  в  м к м:
Абсолютные:

Относительные:

С р а в н е н и е. S. oraia sp. nov. отличается от
S. altasulcata (Won, 1983): (1) формированием
внешней сферы бóльшего размера: 192–215 мкм
против 83–191 мкм у S. altasulcata; (2) более длин-
ными и относительно тонкими основными игла-
ми: 231–369 мкм против 100–250 мкм у S. altasul-
cata (Won, 1983, с. 147–148, табл. 3, фиг. 11).

З а м е ч а н и я. S. oraia sp. nov. имеет внешнее
конвергентное сходство с Entactinia tortispina
(Ormiston, Lane, 1976, с. 166–167, табл. 2, фиг. 1–5;
Braun, 1990a (part.), с. 108–109, табл. 8, фиг. 1–3,
6; Braun, 1990b, табл. 1, фиг. 5). Вместе с тем,
S. oraia sp. nov. отличается формированием двух
оболочек скелета и иногда слегка закрученных в
торцевой части основных игл с -образным по-
перечным сечением, тогда как E. tortispina (Orm-
iston, Lane, 1976) характеризуется развитием
только одной сферы и некоторых закрученных в
основании вдоль оси на четверть оборота основ-
ных игл, с -образным поперечным сечением.

М а т е р и а л. Три экз. из типового местона-
хождения.

* * *
Автор приносит свою искреннюю благодар-

ность А.С. Алексееву (МГУ, ПИН РАН),
В.С. Вишневской (ГИН РАН) и Г.П. Нестелл (Те-
хасский ун-т, Арлингтон, США) за ценные сове-
ты и конструктивные рекомендации; Л.И. Коно-
новой и В.М. Назаровой (МГУ), Е.Л. Зайцевой
(МГУ, ВНИГНИ) и Н.К. Фортунатовой (ВНИГНИ)
за предоставленный материал по радиоляриям
нижнего турне (нижний карбон) скв. Мелекес-
ской-1 Волго-Уральского бассейна; Г.М. Сунга-
туллиной и Р.Х. Сунгатуллину (КФУ) за любезно
предоставленный материал по радиоляриям из
верхнекасимовских (верхний карбон) отложений
разреза Усолка на Южном Урале; Б.М. Галиулли-
ну (КФУ) за фотографирование радиолярий на
растровом электронном микроскопе XL-30 ESEM;
А.Ф. Банникову, М.А. Кнорре и Л.А. Булашовой

Экз. № D dp wp tw L wL h

6914/26 (голотип) 215 7–11 4 5 369 36 6–12
6914/25 192 5–9 3 5 240 34 8–10
6916/08 195 3–8 3 4 231 36 10–19

Экз. № D/tw D/dp D/h L/D L/wL dp/tw dp/wp

6914/26 
(голотип)

43.0 19.5–
31.7

17.9–
35.8

1.7 10.3 1.4–
2.2

1.8–
2.8

6914/25 38.4 21.3–
38.4

19.2–
24.0

1.3 7.1 1.0–
1.8

1.7–
3.0

6916/08 48.8 24.4–
65.0

10.3–
19.5

1.2 6.4 0.8–
2.0

1.0–
2.7

(ПИН РАН) за ценные советы и помощь при под-
готовке статьи к печати.

Коллекция радиолярий карбона № 5508 хра-
нится в Палеонтологическом ин-те им. А.А. Бо-
рисяка РАН (ПИН РАН).

Исследование морфологии радиолярий про-
водилось на сканирующих электронных микро-
скопах CamScan и TESCAN на базе ПИН РАН и
на растровом электронном микроскопе XL-30
ESEM на базе КФУ. Систематика радиолярий
приведена по работам автора (Афанасьева, Амон,
2006; Afanasieva et al., 2005). Измерения элемен-
тов скелетов радиолярий и морфометрический
анализ абсолютных и относительных значений
параметров раковин радиолярий палеозоя прово-
дились по методике, разработанной автором
(рис. 3) (Афанасьева, 2000; Afanasieva et al., 2005;
Афанасьева, Амон, 2006).

Работа выполнена в рамках бюджетной про-
граммы (государственного задания) ПИН РАН.
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О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  I
Фиг. 1–11. Entactinia zaitsevae sp. nov.: 1 – экз. ПИН, № 17662, штрих = 64 мкм; 2 – экз. ПИН, № 17601: 2а – штрих =
= 64 мкм, 2б – фрагмент, 6-лучевая спикула со срединной балкой, штрих = 19 мкм; 3 – экз. ПИН, № 17629, штрих =
= 73 мкм; 4 – экз. ПИН, № 17653: 4а – штрих = 71 мкм, 4б – фрагмент, 6-лучевая спикула со срединной балкой и по-
воротом луча спикулы на угол 20° в сторону основания основной иглы, штрих = 24 мкм; 5 – экз. ПИН, № 17663,
штрих = 71 мкм; 6 – экз. ПИН, № 17664, виден фрагмент спикулы, штрих = 62 мкм; 7 – экз. ПИН, № 17634, видны
фрагменты спикулы, штрих = 64 мкм; 8 – экз. ПИН, № 17615, штрих = 62 мкм; 9 – голотип ПИН, № 6916/05, штрих =
= 67 мкм; 10 – экз. ПИН, № 353-158/5, штрих = 54 мкм; 11 – экз. ПИН, № 353-158/2, штрих = 80 мкм; Волго-Ураль-
ский бассейн, скв. Мелекесская-1; нижний карбон, нижнетурнейский подъярус, золотоозёрская свита: инт. 1888.25–
1887.5 м, обр. 6956, зона конодонтов Siphonodella duplicata, экозона радиолярий Provisocyntra kononovae (фиг. 1–8);
инт. 1883.2–1881.7 м, обр. 6916, зона конодонтов Siphonodella belkai, экозона радиолярий Spongentactinia oraia (фиг. 9);
Южный Урал, р. Усолка, разрез Усолка; верхний карбон, верхнекасимовский подъярус, зона конодонтов Streptogna-
thodus firmus, экозона радиолярий Astroentactinia luxuria–Triactofenestrella nicolica (фиг. 10, 11).

О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  I I
Фиг. 1–10. Triaenosphaera fortunatovae sp. nov.: 1 – экз. ПИН, № 17633, основная игла с фрагментом луча спикулы,
штрих = 39 мкм; 2 – экз. ПИН, № 17650, штрих = 61 мкм; 3 – экз. ПИН, № 17628, видны фрагменты лучей спикулы,
штрих = 56 мкм; 4 – экз. ПИН, № 17613, штрих = 60 мкм; 5 – экз. ПИН, № 17637, штрих = 61 мкм; 6 – экз. ПИН,
№ 17617, штрих = 62 мкм; 7 – экз. ПИН, № 17619, штрих = 61 мкм; 8 – экз. ПИН, № 6916/06, штрих = 55 мкм; 9 – го-
лотип ПИН, № 6916/02: 9а – штрих = 55 мкм, 9б – фрагмент, шипики, штрих = 16 мкм, 9в – фрагмент, в основании
основной иглы, между лопастями, видны две поры внешней сферы, штрих = 16 мкм; Волго-Уральский бассейн, скв.
Мелекесская-1; нижний карбон, нижнетурнейский подъярус, золотоозёрская свита: инт. 1888.25–1887.5 м, обр. 6956,
зона конодонтов Siphonodella duplicata, экозона радиолярий Provisocyntra kononovae (фиг. 1–7); инт. 1883.2–1881.7 м,
обр. 6916, зона конодонтов Siphonodella belkai, экозона радиолярий Spongentactinia oraia (фиг. 8, 9).

New Radiolarian Species from the Lower Carboniferous of the Volga–Ural Basin
and the Upper Carboniferous of the South Urals of Russia

M. S. Afanasieva
Borissiak Paleontological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow, 117647 Russia

The genus Triaenosphaera Deflandre, 1973 is revised and its diagnosis is emended. Four new radiolarian spe-
cies from the Lower Tournaisian (Mississippian) of the Volga–Ural Basin and the Upper Kasimovian (Penn-
sylvanian) of the South Urals are described: Entactinia zaitsevae sp. nov., Triaenosphaera fortunatovae sp. nov.,
T. spiroacus sp. nov. and Spongentactinia oraia sp. nov.
Keywords: Radiolaria, new species, Lower Tournaisian, Upper Kasimovian, Carboniferous, Volga–Ural Ba-
sin, South Urals, Russia
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