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Введение

Ученые-экологи исследуют современные биоценозы и экосистемы, основываясь на знаниях о биоразнообразии живых организмов. Но реконструировать можно не только современный биоценоз, но и ископаемый, который существовал миллионы лет назад. Этим занимаются палеонтологи – ученые, изучающие вымерших животных и растений. Я тоже попытался провести исследование биоразнообразия ископаемых организмов и получить результаты для реконструкции, исчезнувшего миллионы лет назад, палеобиоценоза. В качестве объекта своего исследования я выбрал ископаемых головоногих моллюсков белемнитов, которые сохраняются в ископаемом состоянии в виде ростров. Они хорошо известны многим с детства под названием «чертовы пальцы». В Москве и Московской области они особенно многочисленны в морских отложениях юрского периода.

Эти головоногие внешне были очень похожи на кальмаров и как они, очень хорошо плавали. Об этом можно судить по торпедовидной форме тела белемнитов, отпечатки которого известны науки.

Белемниты, как и современные головоногие моллюски, были хищниками. Питались они, вероятнее всего, рыбой, ракообразными и другими моллюсками. При этом сами становились жертвами рыб и морских ящеров. После гибели белемнитов в процессе разложения тела, ростр некоторое время плавал на поверхности моря, а потом опускался на дно. В зависимости от степени накопления осадка он или быстро оказывался в илу или некоторое время оставался лежать на поверхности.

За это время на нем поселялись различные организмы-обрастатели: водоросли, фораминиферы, губки, кораллы, кольчатые черви, двустворчатые моллюски, усоногие раки, мшанки, брахиоподы. Многие из них имели мягкие тела и не сохранились в ископаемом состоянии или же открепились от ростра после его попадания в осадок. Но от них остались следы: сверления, отпечатки, приросшие части раковин.

Юрские ископаемые морские палеобиоценозы хорошо изучены по раковинным остаткам, но в состав любых морских биоценозов входят животные не только с твердыми раковинами и панцирями, но и мягкотелые представители фауны. Поэтому я попытался добавить недостающую часть древнего биоценоза, которая не сохранилась в ископаемом состоянии, но оставила следы своего пребывания. Это сверлящие мягкотелые и обрастающие животные и водоросли. В связи с чем, считаю данную работу актуальной.
Цель и задачи исследования

Цель моей работы: на основе массовой выборки юрских белемнитов выявить различные повреждения, обрастателей на их рострах и реконструировать биоразнообразие сверлящих и обрастающих организмов юрского подмосковного моря. Задачи исследования: 1. определить число белемнитов со сверлениями и обрастателями; 2. идентифицировать типы сверлений; 3. выявить принадлежность сверлений и обрастателей к различным группам организмов; 4. выяснить соотношение различных сверлильщиков и обрастателей.

Краткий литературный обзор

Объектом исследования я выбрал ростры белемнитов юрского периода. Белемниты – это ископаемые головоногие моллюски, внешне очень похожие на современных кальмаров. Именно они и были предками этих головоногих.

В отличие от кальмаров внутри тела белемнитов находилась раковина углубленная, словно в чехол, в твердый ростр. Раковина вместе с ростром играли опорную роль внутреннего скелета. Помимо этого в раковине были камеры, наполненные газом (Михайлова, Бондаренко, 1997). Меняя его объем, белемнит мог погружаться на глубину или, наоборот, подниматься к поверхности моря.

Среди сверлящих организмов, по литературным данным, известны зеленые водоросли, грибы, губки, кольчатые черви, усоногие раки, мшанки, брюхоногие моллюски и некоторые другие животные. На рострах белемнитов ранее неоднократно отмечались сверления губок, кольчатых червей, усоногих раков, мшанок (Pugaczewska, 1965; Кабанов, 1967; Lukeneder, 2002; Taylor, Wilson, 2003).

Также известны белемниты с остатками обрастателей на рострах: фораминиферами, трубками кольчатых сидячих червей, кораллами, устрицами, колониями мшанок. Редко встречаются белемниты с аномальными особенностями роста, следами нападения хищников (Pugaczewska, 1965; Taylor, Wilson, 2003).
В отложениях верхней юры, волжского века, зон Kashpurites fulgens, Craspedites subditus (табл. 1) из Кунцева известны белемниты видов: Pachyteuthis russiensis (d'Orbigny), P. mosquensis (Pavlow), P. praecorpulenta Gerasimov, P. prolateralis Gustomesov (Герасимов и др., 1995). Иногда два первых вида относят (Морозов, 1994) к роду Acroteuthis. А.П. Герасимов с соавторами (1995) описали из отложений зоны Kashpurites fulgens в белемнитах сверления усоногих раков, называемые Zapfella aff. pattei. Однако данный вопрос требует подробного исследования, тем более белемниты встречаются в отложениях в большом количестве. В научной литературе исследования на массовом материале обрастателей и сверлильщиков белемнитов из юрских отложений г. Москвы мной не обнаружены.
Материал и методика

Сбор материала происходил с октября 2009 по октябрь 2010 в оврагах на берегу р. Москвы в Кунцевско-Филевском парке (г. Москва). Белемниты происходят из морских отложений конца юрского периода (волжского века, зоны Kashpurites fulgens, Craspedites subditus) представленных фосфоритовыми глинами и песчаниками (Морозов, 1994; Герасимов и др., 1995). Собирались как почти целые ростры, так и отдельные фрагменты разной длины. Часть белемнитов была собрана в ручьях или в размытых песчаниках и глинах, другие были собраны непосредственно из разреза. Некоторые белемниты были получены в результате отмывки с помощью сита в ручье. Затем материал промывался, высушивался и просматривался с лупами различных увеличений. Всего исследовано 1100 ростров и их фрагментов. Изначально белемниты были разделены на две группы: имеющие повреждения и обрастателей и не имеющие их. Затем белемниты с повреждениями и обрастателями исследовались подробно. На них выявлялись повреждения и обрастатели, которые потом идентифицировались. Определение белемнитов и повреждений проводилось по специализированной палеонтологической литературе (Морозов, 1994; Герасимов и др., 1995).

Результаты и их обсуждение

В отложениях московских юрских фосфоритов мной были найдены представители двух родов белемнитов: пахитевтис (Pachyteuthis, 1014 экз.) и цилиндротевтис (Cylindroteuthis, 86 экз.), возможно, также единичные ростры хиболитесов (Hibolites). Среди белемнитов доминировали пахитевтисы. Из-за того, что большая часть образцов не были целыми, определить их до вида удавалось не всегда, поэтому я остановился на родовом определении. Нахождение белемнитов родов цилиндротевтис и хиболитес в последних публикациях (Герасимов и др., 1995) не отмечалось. Помимо белемнитов были обнаружены остатки двустворчатых, брюхоногих и лопатоногих моллюсков, аммонитов, брахиопод, морских лилий, морских ежей, акул. Из пахитевтисов 549 экз. имели сверления или иные повреждения, или обрастателей, что составляет 54,14% от общего числа этих белемнитов (рис. 1). Среди цилиндротевтисов 22 экз., что соответствует 25,58% были с повреждениями и обрастателями (рис. 2). Поскольку выборки друг с другом плохо сопоставимые, делать их сравнение друг с другом не уместно. Наличие большого количества белемнитов со сверлениями дает основание предполагать, что скорость осадконакопления в подмосковном юрском море была невелика.

Я установил, что на пахитевтисах присутствуют 7 типов сверлений, следы прикрепления обрастателей, неопределенные повреждения и нарушения роста.

У пахитевтисов доминируют сверления губок на 49,44% ростров, усоногих раков (12,39%) и мшанок (11,72%) (рис. 3); у цилиндротевтисов доминируют сверления водорослей (28,21%), губок (20,51%) и мшанок (17,95%) (рис. 4). Ранее П.А. Герасимовым с соавторами (1995) отмечались сверления усоногих раков запфелла (Zapfella aff. pattei) из отложений зоны Kashpurites fulgens.

Сверления располагались в различных частях ростров. Они обнаружены как на крупных белемнитах, так и на мелких. К первому типу сверлений относились мелкие отверстия диаметром в десятки микрометров. Как правило, такие сверления относят к сверлениям водорослей (рис. 5) или грибов. К сверлящим водорослям относятся некоторые зеленые водоросли и цианобактерии (http://dic.academic.ru/ ; http://glossword.info/ ). Следующий тип сверлений – сверления губок (рис. 6). Они представлены многочисленными цилиндрическими сверлениями, разбросанными по поверхности створки. Диаметр этих сверлений превышает таковой для водорослевых и почти достигает миллиметра. Сверления, найденные мной, напоминают сверления современной губки-клионы. Сверления кольчатых червей (рис. 7) представлены изогнутыми каналами. Они, как правило, одиночные и немногочисленные. Эти каналы имеют различный диаметр. Повреждения, произведенные усоногими раками выглядят как эллиптические ямки, заостренные с одного конца (рис. 8). Они принадлежат к сверлениям усоногих из группы Акроторацика. Они имеют название рогерелла или запфелла. Помимо сверлений брюхоногих моллюсков они наиболее крупные. Предполагается, что усоногие могли поселяться даже на живых моллюсках. Сверления колоний мшанок представлены параллельными поверхности белемнитов ветвящимися ходами (рис. 9). Они состоят из центрального канала и ответвляющихся боковых. На белемнитах редки сверления хищных брюхоногих моллюсков, но все же они встречаются. Они представлены крупными округлыми отверстиями диаметром более 1 мм. Также мной было найдено сверление в виде дорожки или дорожек отверстий. В связи с этим я его условно назвал «дорожкой» (рис. 10). Его происхождение установить не удалось.

Всего обнаружено 28 различных соотношений сверлений (см. табл. 2). В некоторых случаях на пахитевтисах встречались одновременно 4 типа сверлений, например, мшанки, губки, водоросли, усоногие раки. Наиболее часто встречающиеся сочетание сверлений для пахитевтисов: губки, усоногие раки; губки, кольчатые черви; мшанки и губки. Сверления одного типа, принадлежащие полихетам, усоногим ракам и мшанкам, встречаются редко. Зато белемниты со сверлениями только губок составляли 35% от общего числа поврежденных. Возможно, сверлящие губки негативно влияли на распространение других сверлящих организмов. Например, они занимали большую часть поверхности ростров, не давая распространяться другим сверлильщикам. Таким образом, на рострах белемнитов формировалось многовидовое сообщество сверлильщиков и обрастателей.

Герасимовым с соавторами (1995) для соответствующих зон было описано 93 вида животных. Изучая сверления, я обнаружил еще минимум 6 видов сверлящих организмов, повысив биоразнообразие на 6,45%.
На 3,13% пахитевтисах и 15,38% цилиндротевтисов были обнаружены неопределенные повреждения. Среди повреждений на рострах найдены ямки и царапины (рис. 11) неясного происхождения. Оба типа повреждений неглубокие. Происхождение этих повреждений остается неизвестно. Достоверных следов нападения хищников выявлено не было, если не считать сверления брюхоногих моллюсков.

На белемнитах были найдены следы прикрепления животных. Они были выявлены на 1,12% пахитевтисах и 2,56% цилиндротевтисах. Удалось идентифицировать только два типа следов прикрепления обрастателей: ножек брахиопод и трубки кольчатого червя. След прикрепления ножки брахиоподы выглядел как скопление небольших ямок размером не больше губковых сверлений.

Сами обрастатели встречены только на двух белемнитах-пахитевтисах: это фрагмент створки двустворчатого моллюска (рис. 12) и трубки кольчатого червя. Найдены также следы химического растворения ростров. Возможно, условия захоронения белемнитов не способствовали сохранению обрастателей на их поверхности. Они могли механически разрушаться или растворяться под действием грунтовых вод, почвенных кислот. Это уменьшает ценность данного материала для реконструкции биоразнообразия бентоса древнего моря.

Ростры трех пахитевтисов имели аномалии роста в виде искривлений (рис. 13).

Выводы

Анализируя все выше сказанное я пришел к следующим выводам:

1. Ростры белемнитов активно заселялись сверлильщиками и обрастателями, при низкой скорости осадконакопления. Но из-за условий захоронения обрастатели разрушались, поэтому их разнообразие не высоко и от них остались только следы.

2. Выявлено большое количество ростров белемнитов со сверлениями, обрастателями, неопределенными повреждениями или аномалиями роста. Среди сверлильщиков доминируют губки. На рострах белемнитов формировались многовидовые сообщества.

3. Биоразнообразие юрских морских биоценозов было больше, чем мы предполагаем по раковинным остаткам, минимум на 6,45%, поскольку по следам жизнедеятельности на рострах белемнитов удалось установить наличие не менее шести видов животных, не имевших твердого скелета.
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Таблица 1. Стратиграфическое положение слоев с белемнитами

	Различные сочетания сверлильщиков на рострах
	Количество ростров

	губки-дорожки
	8

	мшанки-Губки-дорожки
	1

	водоросли- усоногие
	2

	мшанки-губки
	41

	полихеты-губки-водоросли
	1

	усоногие- мшанки- губки
	6

	усоногие-мшанки
	1

	мшанки-губки-водоросли
	8

	мшанки
	13

	губки-дорожка-усоногие
	1

	мшанки-губки- полихеты
	8

	мшанки-усоногие-губки-полихеты
	2

	водоросли-дорожка
	3

	водоросли
	20

	усоногие
	9

	полихеты
	6

	мшанки-полихеты
	1

	усоногие-губки-водоросли-дорожки
	1

	дорожки
	17

	губки-усоногие-полихеты
	10

	мшанки- водоросли
	3

	полихеты- усоногие
	4

	мшанки-губки-водоросли-усоногие
	2

	губки
	192

	губки-полихеты
	43

	водоросли-губки
	24

	усоногие-губки-водоросли
	8

	усоногие- губки
	55


Таблица 2. Различные сочетания сверлящих организмов на рострах белемнитов пахитевтисов
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Рис. 1. Количественное соотношение поврежденных  и не поврежденных ростров пахитевтисов
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Рис. 2. Количественное соотношение поврежденных  и не поврежденных ростров цилиндротевтисов
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Рис. 3. 

Рис. 4.
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Рис. 5. Сверления водорослей
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Рис. 6. Сверления губок и кольчатых червей
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Рис. 7. Сверления кольчатых червей
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Рис. 8 Сверления усоногих раков
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Рис. 9. Сверления мшанок
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Рис. 10. Сверление-«дорожка»
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Рис. 11. Повреждения-царапины
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Рис. 12. Фрагмент створки двустворчатого моллюска на ростре пахитевтиса
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Рис. 13. Аномалия роста ростра пахитевтиса
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