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ПРИЛОЖЕНИЯ
ВВЕДЕНИЕ.

Одна из интересных страниц геологической летописи Урала – история эоценового моря. Чем же оно интересно? Во-первых, в сегодняшнем мире таких морей нет. Огромное мелководное эпиконтинентальное море соединяло Арктический бассейн с южными морями. Во-вторых, климат эоценового оптимума – тогда на Урале были тропики. В-третьих – его обитатели: если в палеоцене мы видим множество архаичных форм, то в эоцене – вполне узнаваемые животные и растения, многие рода которых существуют и сейчас.

Известно, что для палеоэкологической реконструкции более всего подходят позвоночные – у них эти связи проявляются наиболее детально и ярко.

Таким образом, объектом нашего изучения будут те фоссилии, что сохранились при высоком содержании CO2 в воде древнего моря.

В качестве эталонного местонахождения мы выбрали р. Дерней (фото 1, 8) (приток р. Пышмы, Свердловская область) по простой причине – это одно из самых крупных местонахождений эоценовой фауны Северного полушария.

Таким образом, цель нашей работы – палеоэкологическая реконструкция Западно-Сибирского моря в данном районе.

Задачи: 1. собрать, определить и описать ископаемую фауну в местонахождении Дерней (кроме акул, которым посвящена предыдущая работа).
2. дополнить собранные сведения из литературных источников.
3. на основании морфологических и тафономических особенностей фоссилий реконструировать экологические связи организмов в эоценовом море.
Практическая значимость настоящей работы очевидна: эти сведения будут использоваться как для занятий по палеонтологии в Лаборатории геологии МАУДО ДДТ, так и при проведении экскурсий школьников в наш музей Естественной истории. Не следует забывать и краеведческий компонент: обнажения пород эоценового Западно-Сибирского моря с зубами акул можно встретить на р. Миасс у пос. М. Баландино, на глиняных карьерах п. Малакуль (Челябинск, ЧТЗ), в г. Копейске, на Коркинском угольном карьере.

Настоящая работа – итог трех экспедиций на Дерней, в 2019-22 гг.

1. Земля в эоцене.

Эоценовая эпоха (рис. 1) началась 55,8 млн. и окончилась 33,9 млн. лет назад. Средний Урал и Зауралье в то время были в зоне субтропического климата, здесь росли широколиственные леса с вечнозелеными деревьями [13]. Температура января не опускалась ниже +15º, а летом – не превышала 28ºС. Здесь произрастали фикусы, магнолии, пальмы… [1, 2]. Бурному развитию растительности способствовало высокое содержание CO2 в атмосфере – в 5-8 раз более современного и обильные осадки (80-1 000 мм. в год) [1].
Относительно причин резкого потепления (палеоцен-эоценовый термический максимум) имеется множество гипотез – от «газогидратного ружья» до подводного вулканизма и падения астероида.
Море пришло на Урал в конце юрского периода, в нем жили плезиозавры, а потом и мозазавры. Останки этих ящеров найдены и в Свердловской, и в Челябинской области. В мелу море ненадолго отступило, затем вернулось вновь.

Теплое Западно-Сибирское море соединялось на севере с Арктическим бассейном, а на юге через Тургайский пролив – с южными морями. На западе оно доходило до широты Екатеринбурга и Челябинска, на востоке – до территории Томской и Новосибирской областей [12].
В море происходил настоящий взрыв разнообразия лучеперых рыб (30% всех родов позвоночных!). Лучеперые быстро заполнили экологические ниши, принадлежавшие ранее головоногим моллюскам и морским ящерам.

Фауна хрящевых рыб была в 10 раз беднее, они составляли в эоцене 3% всех родов. Это были прежде всего акулы из отряда кархаринообразные и ламноидные. В это же время сформировался отряд Сквалиформес (акулы-ангелы).
Интересно, что среди находок – зубы только взрослых акул, зубы молодых растворялись. Возможно, особую прочность их зубам придавал CaF2. [3].
Морские скаты в эоцене уже перестали быть редкими рыбами. Ни в одном древнем море не водилось так много скатов, как в Западно-Сибирском. Их пищей были крабы («Крабий пляж» на Пышме).
Однако уже в среднем эоцене море начинает отступать. В результате этой глобальной регрессии связь Западно-Сибирского моря с Арктическим бассейном закрылась участком суши.

Эти события впоследствии привели к резкому похолоданию на границе эоцена и плиоцена, а также вымиранию теплолюбивых видов. Окончательно море покинуло наш регион приблизительно 36 млн. лет назад [7].
2. Приабонский век (ярус) 37,71 – 33,9 млн. лет назад (рис. 2).

В эоцене Западно-Сибирское море испытывало общее обмеление бассейна. Происходило также изменение химического состава морской воды. Поэтому уже в начале бартонского века из моря полностью исчезли животные и растения с кремневым скелетом (диатомеи, силикофлагелляты, радиолярии) [4, 11].

В то же время в теплом море (+18º) нормальной солености процветали акулы, продолжал развиваться фито- и зоопланктон [1].

Основой для данной работы стали наши поездки на крупнейшее в Северном полушарии местонахождение акул Дерней (Свердловская обл.).

3. Животные с местонахождения Дерней.

Впервые о местонахождении фауны Дерней сообщил еще П.С. Паллас в 1773 году. Оно не является коренным. Это переотложенные в аллювий верхнеэоценовые породы из верхней части морской тавдинской свиты [6] мощностью 0,3-0,4 м. Они представляют собой кварцевый разнозернистый песок с линзами глин и галькой. В основании лежит прослой гравия, к которому в основном и приурочены находки зубов акул и скатов, части скелетов костистых рыб (фото 1) и морских беспозвоночных.
3.1. Зоопланктон.
К сожалению, высокая кислотность морской воды практически не сохранила известковых раковин одноклеточных животных. Но, исходя из многочисленных остатков организмов-фильтраторов, мы можем сделать вывод о богатстве данной фауны.

В состав зоопланктона мы должны включить также мальков рыб и личинок беспозвоночных.
Планктонные организмы могли прятаться от хищников в зарослях кораллов. Надежным укрытием для них был также плавающий папоротник азолла, живущий в опресненных участках моря (Azolla vera, сем. Сальвиниевых) [12].
3.2. Бентос.

Среди бентосной фауны преобладают колониальные кораллы. Их известковые скелеты не всегда сохраняются из-за повышенной кислотности воды, но кораллы были многочисленны. Две их важнейшие особенности – в симбиозе с цианобионтами они обогащали воду азотистыми веществами (азотфиксация) и давали убежище многочисленной донной фауне.

Наиболее красивыми были графулярии (Graphularia wetherelli) – «морские перья». В эоценовом Западно-Сибирском море они были широко распространены. В ископаемом состоянии встречается тело колонии (ценосарк) характерного квадратного сечения (фото 2).

На Дернее панцири крабов встречаются редко, но в Западно-Сибирском мете их было много (особенно среди коралловых построек). Не так давно целый «Крабий пляж» был случайно открыт на реке Пышме (в нее и впадает р. Дерней). Крабы небольшие (до 10 см.), представлены родами целома Coeloma и, предположительно, Zanthopsis (фото 3).
Моллюски на Дернее представлены немногочисленными раковинами как гастропод (на фото Neptunea, семейство Buccinidae), так и двустворчатых моллюсков (фото 4).
3.3. Нектон.

Обилие донной фауны привело к расцвету скатов и донных акул. Ни в одном море не водилось столько скатов, сколько их было здесь. Из современных родов появилась рыба-пила [5].
На Дернее часто встречаются зубы скатов милиобатис (Myliobatis, родственники современного ската-орляка) и аэтобатус (Aetobatus, у него кончики зубов скошены вниз). Реже встречается скат рода бурнхамия (Burnhamia sp., сем. Mobulidae, зубы его короткие – питался мягкой пищей) (фото 5).

Питались эти скаты крабами, моллюсками и мелкими костистыми рыбами. На длинном хвосте милиобатис имел зазубренную ядовитую иглу.
Из костных рыб на Дернее встречаются зубы хищной рыбы рода трихиуридес (характерный бугорок эмали на вершине зуба – диагностический признак). Можно представить, как она выглядела, т.к. это близкий родственник современной «рыбы-сабли». Эта рыба очень быстрая, имеет высокий спинной плавник. Охотится на других рыб и донных ракообразных [5] (фото 6).

Эоценовый трихиуридес дорастал до 5 метров. Вероятно, это был главный конкурент акул.
На Дернее распространены фрагменты челюстей с шиловидными зубами рыб семейства сельдевых (сельдь появилась в эоцене) [5, 9].
Заключение.

1. Собранный материал позволяем нам реконструировать теплое мелководное эпиконтинентальное море, которое существовало здесь довольно продолжительное время.

Реки, впадающие в море, несли большое количество микроэлементов, т.к. теплый климат и высокое содержание CO2 в воздухе способствовали быстрому химическому выветриванию горных пород. Однако глинистых частиц в речной воде было мало (кораллы не переносят мутной воды).
В условиях влажного субтропического климата в фотической зоне моря изобиловал фито- и зоопланктон, составлявший основу пищевой пирамиды данного сообщества (фораминиферы, остракоды и пр.) [12].

Планктоном питались многочисленные беспозвоночные (кораллы, моллюски, крабы и пр.) и мальки рыб. Колонии кораллов давали бентосу надежное укрытие от хищников. В Западно-Сибирском море было много донных рыб: акулы-ангелы, скаты (фото 8), а также ракообразных.

На вершине пищевой пирамиды находились многочисленные хищные рыбы, специализировавшиеся на разных источниках питания, в том числе апекс-хищник – акула стриатоламия.

2. Интересна химическая эволюция бассейна. Начиная с бартона, в море исчезают организмы с кремневым скелетом. Причиной этому может быть изменение рН воды в щелочную сторону: либо уменьшение содержания углекислого газа в атмосфере, либо повышение температуры воды, либо обе причины сразу.

Местами уменьшается соленость. В эоцене здесь был обычен водный папоротник азолла (Azolla vera, сем. Сальвиниевых) [12], который не выносит солености более 5‰ [11]. Известно, что этот папоротник участвует в фиксации атмосферного азота. Наверняка в фиксации азота участвовали и цианобионты, живущие в коралловых полипах в качестве симбионтов (что, собственно, и объясняет высокую биопродуктивность современных рифовых сообществ).

Интересно, что некоторые организмы, например, акулы и скаты без всякого вреда могут переходить из соленых морских вод в пресные, регулируя содержание в плазме крови осмотически активных веществ – солей, мочевины и триметиламиноксида [8].

Геологами было замечено, что «характерна приуроченность массовых скоплений остатков эоценовых животных к фосфоритным толщам» [10], что свидетельствует о высокой биопродуктивности моря. И в обнажении на ручье Дерней мы также видим слой синих вивианитовых глин (вивианит – фосфат железа).

3. Животные Западно-Сибирского моря выработали ряд приспособлений, позволяющих оптимизировать их экологические связи. Так, высокая биопродуктивность планктона, привела к расцвету организмов-фильтраторов, в том числе кораллов, которые давали убежище ракообразным и малькам рыб. Этой же причиной объясняется аномально высокая численность скатов, которые питались в основном ракообразными.

4. К сожалению, мы не имеем полной информации о видовом составе организмов, населявших эоценовое Западно-Сибирское море, поскольку большинство скелетных образований карбонатного, фосфатного и кремнистого состава растворялись в морской воде. Но мы попытались, насколько это было возможным, реконструировать эту уникальную экологическую систему, не имеющую аналогов в современном мире.
***
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