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Введение 
Палеонтология – это базовая дисциплина, необходимая для формирования у студентов геологических знаний. 
Актуальность изучения палеонтологии определяется тем, что, используя современные методы исследования, реконструируется геологическое прошлое Земли.

Целью текстов лекций по дисциплине «Палеонтология» является оказание помощи студентам в усвоении законов развития органического мира в геологической истории Земли и вопросов о возможностях применения палеонтологических материалов в решении проблем геологии.
Тексты лекций адресованы студентам студентами 1 курса специальности 1 – 51 01 01 «Геология и разведка месторождений полезных ископаемых».
Лекция 1 Понятие о палеонтологии
1.1 Предмет и задачи палеонтологии
1.2 Сохранение животных и растений в ископаемом состоянии
1.3 Методика изучения ископаемых остатков 
1.4 Основные этапы развития палеонтологии
1.1 Предмет и задачи палеонтологии
Палеонтология – наука биологического цикла, изучающая органический мир прошлых геологических эпох и закономерности его развития в тесной связи с изучением истории развития Земли. Палеонтология, в переводе с греческого, означает учение о древних организмах.
Объектом изучения палеонтологии являются ископаемые остатки растений и животных, а предметом прошлые геологические эпохи. 

Изучение органического мира прошлого основывается на изучении любых сохранившихся остатков древних растений и животных или следов их жизнедеятельности, называемых окаменелостями или ископаемыми остатками. 

Ископаемые остатки животных и растений сохраняются в осадочных породах в виде скелетов или их частей, раковин, отпечатков тела животных и растений, следов ползания, хождения, сверления, зарывания, обугленных или окаменелых остатков растений и так далее. Часто сохраняются споры, пыльца, плоды и семена растений. Все эти остатки являются своеобразным архивом прошлой жизни, летописью событий, происходивших на Земле в течение миллионов лет.

В настоящее время на Земле существует более 1500 тыс. видов животных и растений, но после гибели они исчезают бесследно, если не попадут в благоприятные условия для их сохранения, поэтому в ископаемом состоянии сохраняется лишь незначительная часть от большого числа ранее существовавших организмов. Лучше сохраняются остатки организмов обладающих твёрдым минеральным скелетом.

Остатки организмов сохраняются в осадочных породах только при благоприятных условиях захоронения и при наличии минерального или органического скелета. Это особенно наглядно видно на примере членистоногих, число видов которых в настоящее время приближается к 1000 тыс., а в ископаемом состоянии сохранилось не более 1%.

Перед палеонтологией стоят задачи, к числу котрых относятся:

·  изучение видового состава организмов по их ископаемым остаткам;

·  изучение их морфологии, особенностей строения, изменчивости;

·  изучение изменений отдельных признаков в отногенезе;

·  определение времени существования и ареала каждого изучаемого вида;

·  восстановление всей картины развития вымершего органического мира по любым сохранившимся остаткам организмов. В неё входят: восстановление возникновения организмов, вымирания разных групп, выяснение путей их расселения по земному шару, изучение их биологии. 

Палеонтология связана с рядом наук, как биологического, так и геологического цикла с такими как, зоология и ботаника, биостратиграфия, историческая геология, литология и другими науками.
Палеонтология состоит из двух крупных разделов, которые тесно связаны друг с другом – палеозоологии и палеоботаники.
Палеонтология беспозвоночных (палеозоология) занимается изучением всех ископаемых животных, за исключением хордовых. Беспозвоночные были выделены Жаном Ламарком в начале 19 в. как систематическая категория Invertebrata – беспозвоночные. Среди ископаемых беспозвоночных известны следующие типы: саркодовые, губки, археоциаты, книдарии, черви, моллюски, членистоногие, мшанки, брахиоподы, иглокожие, полухордовые. Палеонтология беспозвоночных изучает биологическое разнообразие и его изменение во времени и пространстве. Биологическое разнообразие устанавливают через морфологию и определение систематического состава. 
Палеонтология позвоночных (палеозоология) изучает тип хордовых, преимущественно один из его подтипов – позвоночные – Vertebrata. Основоположником раздела является Жорж Кювье (начало 20 в.).
Палеоботаника исследует ископаемые растения. Основоположником раздела является Александр Броньяр (начало 19 в.). Определение систематического состава более затруднено, в сравнении с животными, так как разные части растений сохраняются обычно раздельно. 
В последние годы в палеонтологии обособился ряд специальных разделов: микропалеонтология, палеоэкология, палеобиогеография, тафономия, палеоихнология, палеоэмбриология и другие.
Микропалеонтология – изучает микрофоссилии, в первую очередь фораминифер, радиолярий, остракод, среди низших растений – водоросли (диатомовые, кокколитофориды), среди высших растений – споры и пыльца.
Палеоэкология изучает среду обитания ископаемых организмов. Особое внимание уделяется рубежам, где происходили глобальные биологические перестройки. Эти перестройки называют биотическими событиями или палеоэкологическими кризисами.

Палеобиогеография занимается изучением пространственного распределения ископаемых животных (палеозоогеография) и растений (палеофитогеография).
Тафономия – исследует закономерности перехода живого в ископаемое состояние. Основоположником тафономии является Иван Ефремов. Процесс перехода живого в ископаемое состояние осуществляется последовательно: биоценоз (сообщество живых) ( танатоценоз (сообщество мёртвых) ( тафоценоз (сообщество захороненных) ( ориктоценоз (сообщество ископаемых).
Палеоихнология – новый раздел палеонтологии, занимающийся изучением следов жизнидеятельности животных.

Палеоэмбриология – изучает особенности эмрионального развития организмов пролых геологических эпох. 
1.2 Сохранение животных и растений в ископаемом 
состоянии

Любые остатки организмов или следы их жизнедеятельности называются окаменелостями или фоссилиями, которые встречаются преимущественно в осадочных породах водного происхождения – морских, лагунных, озёрно-болотных, речных. Реже они могут быть встречены в метаморфических породах осадочного происхождения или осадочно-вулканогенных, например, в вулканических туфах. Фоссилии распределены в осадочных породах крайне неоднородно: местами они образуют большие скопления, но часто на больших участках они отсутствуют. Очень немногие организмы сохраняются на тех местах, где обитали. К ним относятся бентосные (донные) прикреплённые, зарывающиеся, прирастающие кораллы, моллюски, иглокожие, хотя скелеты этих групп после их гибели могут отрываться от субстрата и переноситься на большие расстояния.
В неизменном состоянии остатки сохраняются в исключительных случаях (например, трупы мамонтов, сохранившиеся во льдах Сибири). Обычно фоссилии подвергаются значительным изменениям после погребения их осадками, отлагающимися в водных бассейнах.
Характер перехода остатков животных из биосферы в литосферу и сохранение их в осадочных породах представляет сложный процесс. Выделяют три основных этапа перехода:

· накопление органических остатков;
· захоронение;
· фоссилизация.
Накопление органических остатков. Образование каждого местонахождения начинается с гибели животных. Одни организмы погибают естественной смертью, другие – от различных неблагоприятных факторов: резкого изменения температуры, солёности, извержений, наводнений, массовых заболеваний. При гибели животных трупы либо остаются на месте, либо переносятся на различные расстояния и накапливаются. При участии бактерий и различных факторов среды происходит разложение мягких тканей и разрушение скелета. Органические остатки рассеиваются, переносятся морскими течениями. Скелеты и обломки многих прикреплённых организмов могут оставаться на месте обитания в прижизненном положении. Скопления остатков погибших организмов образуют танатоценоз – сообщество смерти, представляющее собой скопления остатков погибших организмов.
Существенное значение для сохранения в ископаемом состоянии имеет наличие скелета, который может быть органическим (тектин, спонгин, хитин) и неорганическим (кальцит, арагонит, фосфат кальция).
Захоронение является второй стадией образования местонахождения, при которой остатки погибших организмов покрываются осадком, ограничивающим доступ кислорода. Однако процессы разрушения и разложения продолжаются и в рыхлом осадке, насыщенном водой. Захоронение органических остатков связано с процессами осадконакопления, уплотнения осадка, изменением его физико-химических свойств. Скопления органических остатков, погребённые в жидком осадке и ещё мало изменённые (нефоссилизированные) образуют тафоценоз или сообщество погребения. Тафоценозы при этом становятся членами минеральных ассоциаций осадочных пород литосферы и в качестве таковых подчиняются всем закономерностям и процессам, которые происходят в литосфере.
Фоссилизация является завершающим этапом образования местонахождения, то есть превращение рыхлых осадков в горную породу. Во время фоссилизации происходит изменение органических остатков, связанные с изменениями температуры и давления. При фоссилизации может происходить дальнейшее уничтожение органического скелета, с другой стороны во время литификации могут идти процессы, способствующие захоронению органических остатков:
·  окаменение – заполнение минеральным веществом пор и пустот, имеющихся в различных скелетах. Этому процессу подвергаются и растения. Растительные остатки превращаются в тонкую углистую плёнку;
·  перекристаллизация – преобразование первичной структуры скелета без изменения его химического состава;
· метасоматоз – замещение первичного вещества скелета химическим веществом иного состава. Широко распространены процессы окремнения, карбонатизации, доломитизации. При окремнении первичное скелетное вещество замещается различными модификациями кремнезёма, при карбонатизации скелеты замещаются карбонатом кальция. В условиях восстановительной среды происходит пиритизация – первичный скелет замещается пиритом, марказитом; в условиях окислительной среды происходит замещение окислами железа. При доломитизации первичный скелет замещается солями карбоната кальция и магния. Все органические остатки, встреченные в ископаемом состоянии в одном месте, в одном слое, образуют ориктоценоз или ископаемый комплекс остатков растений и животных (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Схема преобразования биоценоза (А) 

в ориктоценоз (Б)

Полностью организмы в ископаемом состоянии сохраняются крайне редко. Чаще всего в ориктоценозах сохраняются минеральные скелеты – известковые, кремневые, реже органические – хитиновые, хитино-фосфатные. Скелеты сохраняются целиком или частично. К целым скелетам можно отнести раковины фораминифер, моллюсков, брахиопод, скелеты кораллов, мшанок, иглокожих. В виде разрозненных частей скелета встречаются спикулы губок, членики морских лилий, иглы морских ежей. Кроме скелетов сохраняются внешние и внутренние ядра, отпечатки и следы жизни. 
Чаще всего в ориктоценозах сохраняются минеральные, реже органические скелеты, причем сохраняются, как правило, части скелетов – отдельные створки раковин, кости, челюсти или зубы, позвонки. В породе иногда сохраняются отпечатки скелетов позвоночных или мягких частей. Если внутренняя полость скелета или раковины заполняется осадком и затем этот скелет разрушается, то возникает внутреннее ядро, представляющее собой слепок внутренней полости раковины. Ядро образуется при заполнении полости раковины, освобожденной после разрушения мягких частей тела, окружающим её осадком или же проникновением водных растворов в её полость через поры. Внутреннее ядро отражает особенности внутреннего строения раковины. 

Если раковина или скелет разрушается, а оставшаяся полость целиком заполняется минеральным веществом, то возникает, внешнее ядро. Внешние ядра передают особенности внешней формы раковины. Они бывают, трудноотличимы от внутренних ядер. Кроме ядер в осадочных породах встречаются отпечатки мягкого тела или скелета. Отпечатки мягкого тела встречаются крайне редко. Наиболее древними отпечатками мягкого тела являются отпечатки медуз, восьмилучевых кораллов, кольчатых червей, членистоногих, которые были обнаружены в отложениях венда в Южной Австралии и датируются от 0,6 до 1 млрд. лет. 
Следы жизни – это все проявления жизнедеятельности организмов: следы ползания, жилые постройки разных зарывающихся организмов – норки сверлящих губок, мшанок, двустворок. К следам жизнедеятельности относятся также копролиты – ископаемые экскременты животных. Изучение копролитов позволяет судить о пище, которой питались организмы. Так, по копролитам ихтиозавров было установлено, что их пищей служили белемниты.
К особой форме ископаемых относятся углефицированные остатки. Процесс углефикации органических остатков очень сложен: он заключается в последовательном преобразовании растительных остатков в торф, бурый уголь, антрацит, графит. По мере увеличения степени углефикации происходит обогащение растительных фоссилий углеродом. Одной из своеобразных форм сохранности являются включения насекомых в янтаре. В янтаре – окаменевшей смоле сосны – наблюдаются различные насекомые, цветы, плоды.
Фоссилии встречаются преимущественно в осадочных породах (песчаниках, глинах, известняках, мергелях) реже в метаморфических (мраморы, сланцы), где сохранность их ещё хуже и даже в вулканогенных породах – туфах, лавах, туфопесчаниках. Довольно часто встречаются в бокситах, медноколчеданных рудах, пластах угля.
1.3 Методика изучения ископаемых организмов 
Предпосылкой для успешной научной обработки собранного пале​онтологического материала и всестороннего использования его для целей стратиграфии, палеогеографии и восстановления истории бассейна является послойное изучение разрезов, тщательные, по возможности, массовые сборы ископаемых остатков, точная привязка их к разрезам, изучение пространственного изменения фауны и флоры по отдельным горизонтам и подробное описание всех особенностей найденных органических остатков.

При сборе остатков листовой флоры и древесины применяется спе​циальная методика. Отбор образцов для изучения фораминифер, остракод, диатомовых водорослей, спор и пыльцы производится послой​но, через определенные интервалы.

Мелкие прочные кости позвоночных собираются как обычные об​разцы с остатками беспозвоночных. Более крупные кости, а также це​лые скелеты берут монолитами, вместе с окружающей породой, если она сама образует естественную упаковку. Рыхлые и хрупкие кости пропитываются особыми лаками или клеем, обмазываются снаружи гипсом, глиной или воском и в дальнейшем обрабатываются в лабо​ратории.

Собранные ископаемые в лабораториях подвергаются предвари​тельной технической обработке. Вначале они освобождаются от ок​ружающей их породы различными методами препаровки.

Механическая препаровка. От глины и песка ископаемые очищаются водой, лишние куски плотных пород (мергелей, известняков, плотных песчаников и алевролитов) удаляются отпиливанием или откалы​ванием. Очистка производится при помощи зубил, долот, игл и других инструментов. Образец при препаровке кладется на мешок с песком («подушку»). Случайно отбитые от скелета кусочки подклеиваются клеем БФ-2 или клеем, специально приготовленным для этих целей.

За последние годы при механической препаровке все шире приме​няют механические молотки разных конструкций и размеров с зубилами от крупных до миниатюрных (с тонкую швейную иглу).

В некоторых случаях препаровка осуществляется струей газа (на​пример, углекислого), который под давлением направляет на породу тонкий порошок корунда и освобождает палеонтологический объект от очень твердых пород. При препаровке все шире находит применение ультразвук, позволяющий не только удалять «пустую» породу, но и резать ее.

Химическая препаровка в лабораторной практике имеет большое значение. Для освобождения из породы скелетов различных организмов применяют щелочи и кислоты. Например, для освобождения органических скелетов граптолитов из кремнистых пород с успехом применяется плавиковая кислота. При освобождении раковин брахиопод и других беспозвоночных, а также позвоночных применяются кислоты, при этом, во избежание порчи скелета, обнаженная часть раковины или кость периодически замачивается в воде, просушивается и пропитывается раствором лака, пластмассы, не поддающихся действию кислоты.

Иногда для освобождения раковин от породы образец подвергают многократному нагреванию над газовой горелкой с последующим охлаждением в воде. Порода разрыхляется и отделяется от раковины. Того же результата можно достичь при замораживании образца, предварительно насыщенного водой в вакуумной установке. Оба эти приема находят ограниченное применение.

Отпечатки листьев, имеющие тонкие углистые пленки, предварительно мацерируются (обрабатываются смесью Шульце, состоящей из смеси бертолетовой соли с концентрированной азотной кислотой) для разрушения и растворения углистого вещества. Просветленная пленка переносится в разбавленный аммиак, затем промывается водой и алкоголем и заключается в канадский бальзам или другую подходящую среду. Обработка пленок кутикулы позволяет выяснить форму клеток, строение устьиц.

Рентгеноскопия и применение рентгеновских снимков палеонтологических объектов, в том числе крупных плит, позволяют устанавливать взаимное расположение частей скелета до препаровки, указывают направление препаровки и позволяют обнаружить часто скрытые в породе органические остатки со всеми их деталями строения (например, морские лилии, офиуры, аммониты и др.)

Шлифы и пришлифовки. Фораминиферы, археоциаты, гидроидные, коралловые полипы, мшанки, раковины моллюсков, брахиопод, древесина изучаются в шлифах или пришлифовках. Для изучения возрастных изменений и деталей строения готовятся серии последовательных шлифов или пришлифовок. Большие успехи в изучении микроструктур скелета достигнуты в последнее время с помощью электронного сканирующею микроскопа.

Методы обработки остатков микроскопических организмов. Для извлечения остатков микроскопических организмов (фораминифер, радиолярий, остракод, диатомовых водорослей, спор и пыльцы) требуются в каждом случае свои особые методы. Для изучения фораминифер и остракод породу предварительно дробят, размельчают, а затем размачивают. После многократной промывки в осадке остаются скелеты микроскопических организмов, которые после высушивания осадка отбираются под бинокуляром в особые камеры (камеры Франке).

Извлечение панцирей диатомовых водорослей достигается отмучиванием или применением тяжелых жидкостей (жидкости Туле — раствор йодистого калия и йодистой ртути с удельным весом 2,48–2,59) с последующим центрифугированием и приготовлением препаратов.

Споры и пыльца тоже хорошо сохраняются в ископаемом состоянии, они известны из всех отложений геологического прошлого: континентальных, лагунных и морских. Вследствие своих малых размеров и относительной легкости пыльца и споры легко переносятся на большие расстояния и нередко встречаются в большом количестве. Анализ состава пыльцы и спор очень помогает восстанавливать историю развития наземной растительности. Этот анализ не лишен некоторых недостатков, таких, как трудность точного определения (до вида), полное разрушение спор и пыльцы растений некоторых видов, недостаточная разработка его основных приемов и теоретических основ. Но спорово-пыльцевой анализ очень полезен и широко используется при изучении пород из кернов буровых скважин, исследовании угольных пластов, сопоставлении морских и континентальных отложений при разработке детальной стратиграфии четвертичных отложений. Споры и пыльца чаще всего встречаются в глинах, углистых и битуминозных сланцах, алевритах и мергелях. Для извлечения спор и пыльцы образцы пород предварительно размельчаются, размачиваются в чистой воде или с добавлением кислоты или щелочей; затем с помощью тяжелых жидкостей органические остатки отделяются от неорганических. Из выделенных таким образом спор и пыльцы изготавливают препараты, временные или постоянные. В последнем случае они помещаются в глицерин-желатин или специальные смолы.

Определение ископаемых. Обработанные и подготовленные к изучению окаменелости приобретают только тогда свое значение, когда они будут определены, то есть когда будет установлено их положение в системе животного или растительного мира, их видовые и родовые названия, геологический возраст.

Для определения используется разнообразная литература (атласы, монографии, справочники), а также сравнение с коллекционным материалом. 

1.4 Основные этапы развития палеонтологии
Ископаемые или окаменелости, человек использовал, начиная с палеолита. Об этом свидетельствуют находки ожерелий из фрагментов вымерших кораллов и морских ежей, использовавшихся в ритуалах погребения, и другие археологические находки. Различные ископаемые упоминаются в приданиях, мифах и сказках. Так, белемниты называют «чёртовы пальцы» и в восточных сказках их рассматривают как ногти джинов, раковины фораминифер – нуммулитид в сказаниях о битвах Александра Македонского описывают как окаменевшие монетки. 

Первые научные письменные документы об ископаемых организмах принадлежат древнегреческим естествоиспытателям и философам. Успехи естествознания древних греков были обобщены в трудах Аристотеля жившего в 384 – 322 гг. до нашей эры – великого мыслителя своего времени, который создал основы классификации животных, зачатки сравнительной анатомии и эмбриологии. Окаменелости он считал остатками морских животных. 
Становление и развитие палеонтологии происходило в три этапа: додарвинский, дарвинский и последарвинский.

Додарвинский этап развития палеонтологии связан с именами таких учёных как англичанин Вильям Смит (1769 – 1839) – палеозоология беспозвоночных, Жорж Кювье (1769 – 1832) – палеозоология позвоночных, Александр Броньяр (1801 – 1876) – палеоботаника. 
Вильям Смит в 1799 г. предложил два постулата:

· слои, содержащие одинаковые окаменелости являются одновозрастными;
· слои, содержащие разные окаменелости, являются разновозрастными.

На основании этих положений Смит впервые построил сводный стратиграфический разрез Англии, где разновозрастные слои раскрасил различными цветами, эти принципы Смита до сих пор являются классическими и незыблемыми. Его считают основоположником палеонтологического метода в стратиграфии.

Основы палеонтологии, как науки, были заложены почти одновременно Ламарком, Кювье и Броньяром.

Жан Батист Ламарк (1744 – 1829) – современник У. Смита, французский натуралист, зоолог. Живая природа представлялась Ламарку в виде непрерывно изменяющихся особей, которые объединяются в виды, существующие только в течение определённого отрезка времени. Органический мир по Ламарку развивался от простейших форм к более сложным. Он считал, что движущей силой развития живых существ является врождённое стремление к совершенствованию своей организации. Изменение внешних условий вызывает изменение потребностей, а это влечёт за собой изменение органов. Всё, что было приобретено или изменилось в течение индивидуальной жизни, сохраняется благодаря наследственности и передаётся потомству. Ламарк, создав теорию наследования приобретённых признаков и изменчивости, поставил вопрос о взаимосвязи изменчивости и наследственности. Основные положения учения Ламарка: 

· виды существуют в течение определенного интервала времени и переходят один в другой; 

· происходит постепенное усложнение организмов – от низших к высшим;

· изменчивость видов связана с влиянием внешней среды;

· приобретённые изменения передаются потомкам через наследственность. 
Идеи Ламарка не получили поддержки у современников, хотя им была предложена первая эволюционная концепция, в дальнейшем развитая Ч. Дарвином. 

Жорж Кювье (1769 – 1832) известен как выдающийся выразитель идеи неизменяемости видов органического мира. Историю органического мира он рассматривал совершенно иначе, чем Ламарк. Он, как и Линней, считал виды неизменными и постоянными. Вместе с тем Кювье видел, что ископаемые разных слоёв отличаются друг от друга и объяснял это периодическими революциями после которых, старое исчезает и возникает новое, постепенных переходов не существует. Впоследствии его объяснение развития органического мира назвали теорией катастроф, которая объясняла массовые вымирания организмов, такие как на рубеже палеозоя-мезозоя и так далее. 
В соответствие с идеей катастрофизма, основоположником которой является Ж. Кювье, на Земле происходили внезапные скачкообразные изменения; в истории Земли было три крупных катаклизма, причём последний, связывался с библейским потопом; перевороты захватывали обширные участки, но не были глобальными. Заслуги Кювье, несмотря на допущенные теоретические ошибки (защита, постоянства видов, теория катастроф), безусловно, велики. Он был блестящим учёным и его положительное научное наследие велико: является основоположником палеозоологии позвоночных, разработал целостную систематику животных, поставив во главу таксономическую единицу тип. Изучая биологические особенности организмов, и сочетая их с геологическими событиями, он заложил основы палеонтологического метода в стратиграфии.

Карл Линней описал свыше 4,2 тыс. видов животных и около 10 тыс. растений. Он допускал возможность возникновения новых видов под влиянием внешней среды или в результате скрещивания. Одновременно с Линнеем работали блестяшие учёные: во Франции Жоран Бюффон (1707-1788) и в России – Михаил Ломоносов (1711-1765). 
Жоран Бюффон рассматривал происхождение и развитие жизни, историю животного и растительного мира, подчёркивал единый план строения животных, говорил о наличии промежуточных форм между разными группами животных и считал, что история Земли насчитывает до 75 тыс. лет. 
Основоположником естествознания в России стал М. Ломоносов. В своей книге «О слоях земных» он объяснял происхождение осадочных пород образованием их в морских бассейнах. Ломоносов представлял себе смену различных периодов жизни на Земле как последовательное чередование наступления и отступания морей, объясняя эти явления медленными вековыми колебаниями суши. Ломоносов впервые высказал правильное представление о янтаре, как ископаемой смоле хвойных. По его инициативе в 1755 г. был создан Московский университет. Возраст Земли он оценивал в 400 тыс. лет.

Александр Броньяр (французский ботаник) – внёс значительный вклад в развитие палеоботаники, предложив первую единую систематику и историю развития ископаемых растений. 

Чарльз Лайель (1797-1875) в своих трудах показал, что преобразование Земли в геологическом прошлом происходило не путём катастроф, а при постепенном воздействии разнообразных процессов – внешних и внутренних. В соответствии с длительными изменениями окружающей среды медленно и постепенно изменялся органический мир. Лайель в своих рассуждениях впервые использовал метод актуализма, то есть метод сравнения процессов, протекавших в прошлые геологические эпохи с современными процессами. Актуалистический метод Лайеля сыграл выдающую роль в формировании мировоззрения Дарвина.

Огромное влияние на дальнейшее развитие эволюционной палеонтологии имели труды академика Петербургской академии наук       К. Бэра (1792-1876) – основоположника сравнительной эмбриологии. Изучая зародышей позвоночных, К. Бэр сформулировал следующий закон: зародыши высших животных напоминают зародышей низших организмов. Благодаря выявлению этой закономерности эмбриология совместно с палеонтологией стала источником доказательства эволюции жизни. 

В течение первой половины 19 в. были созданы все предпосылки для появления эволюционной теории Дарвина.

Следующий этап развития палеонтологии охватывает промежуток времени с середины до конца 19 в. Этот эпат связан с именем великого ученого Чарльза Дарвина (1809-1882). В 1831 г. он совершил кругосветное путешествие на научно-исследовательском судне «Бигль». Материалы, собранные им за 5 лет плавания и привлечённый им палеонтологический материал легли в основу его учения, названного впоследствии теорией эволюции или дарвинизмом. 
Полный вариант теории Ч. Дарвина был опубликован в 1859 г. в его книге «Происхождение видов». Появление книги Дарвина оказало огромное влияние на развитие биологии и палеонтологии. Дарвин показал, что современный органический мир со всем своим многообразием и удивительной приспособленностью форм является итогом сложной эволюции, которая длилась многие миллионы лет. Базируясь на большом количестве фактов, Дарвин сформулировал следующие основные положения своего учения об эволюции:

· постоянно идёт борьба за существование, при этом выживают сильнейшие организмы. До взрослого состояния доживает незначительная часть, большинство погибает;
· для всех живых организмов характерна всеобщая изменчивость признаков и свойств, то есть под влиянием определённых причин организмы могут приобретать новые качества и признаки в результате искусственного и естественного отбора;
· в качестве главного механизма эволюции он выделил естественный отбор. В отличие от своих предшественников, Дарвин оценивал длительность жизни на Земле во много миллионов лет, но подчёркивал, что неполнота геологической летописи является причиной отсутствия сведений о переходных промежуточных формах, связывающие одну группу с другой и причиной внезапного появления многих групп;
· Дарвин пришёл к очень важному выводу для биостратиграфии – закону о необратимости эволюции: вид, однажды, исчезнувший с Земли, не возникнет вновь. Этот закон вытекает из теории естественного отбора, причём вымирание древних форм является неизбежным следствием возникновения новых. Господствующие формы, распространённые широко и дающие наибольшее число разновидностей, стремится населить мир близкими к ним, но изменёнными потомками, и эти последние с успехом вытесняют группы, уступающие им в борьбе за существование. 
Эволюционный процесс вида носит адаптивный характер или приспособительный характер. Виды животных и растений приспособлены к разнообразным условиям среды. К числу приспособлений относятся защитные окраски – покровительственная, предостерегающая, подражательная (мимикрия) и маскировочная. Дарвин развил теорию происхождения видов, доказывая, что каждая крупная группа животных или растений происходит от общих предков и из одного центра. Теория Дарвина имела огромное значение для дальнейшего развития биологии. Она решала две крупные проблемы: проблему превращения одной органической формы в другую и проблему целесообразности органических форм.

Благодаря усилиям Дарвина и его последователей палеонтология превратилась в эволюционную науку, органические остатки стали звеньями цепи жизни на Земле. Однако Дарвин отметил, что геологическая летопись несовершенна и отличается неполнотой. Значительная часть памятников истории жизни на Земле была разрушена и исчезла бесследно. Тем не менее, имеющиеся палеонтологические документы представляют большую ценность для расчленения и корреляции разрезов. Фауна из любого стратиграфического горизонта по уровню организации всегда будет промежуточной между фаунами предшествующего и последующего горизонта. Особое внимание Дарвин обратил на кажущееся внезапным появление в кембрии разнообразных представителей животного мира, объясняя это не внезапностью, а метаморфизмом докембрийских пород либо недоступностью их для наблюдений.

Идеи Дарвина вызвали бурный рост естествознания, способствовали ускорению процесса науки. Во второй половине 19 в. трудилась блестящая плеяда естествоиспытателей: Т. Хаксли, В. Вааген, М. Неймайр, В. Ковалевский, Л. Дало и другие. Венский палеонтолог        М. Неймайр причиной изменчивости оранизмов он считал влияние окружающей среды. 
В России одним из первых учёных воспринявших учение Дарвина был В. Ковалевский (1842-1883). Ковалевский разработал новую классификацию копытных и доказал происхождение копытных от общего предка, кроме того, он проследил эволюционное изменение отдельных элементов скелета во времени в связи с изменениями их функций. 

Последователем В. Ковалевсткого в области палеонтологии позвоночных был бельгийский учёный Л. Долло (1857-1931). Он сформулировал мысль о прерывистости эволюции, то есть о наличии в ходе развития резких скачков. К примеру, увеличение длины тела позвоночных может идти как за счёт вытягивания позвонков, так и за счёт возрастания числа позвонков. Во втором случае постепенность исключена, возможно лишь скачкообразное развитие. Долло является автором Закона о необратимости эволюции. Он звучит так: организмы никогда не возвращаются к предковому состоянию, если они оказываются в тех же условиях существования, что и их предки. Впоследствии появились факты, подтвердившие возможности частичного возврата к предковому состоянию.

Последарвиновский этап палеонтологии – это начало и весь 20 в. И И в этот период эволюционная теория Дарвина осталась базисной. Появились новые теории эволюции, которые опираются на исследования по генетике, молекулярной биологии, биохимии, биофизики, экологии и так далее. Важную роль в развитии палеонтологии сыграли такие русские учёные Л. Берг, А. Северцов, А. Павлов, Н. Андрусов. Во второй половине 20 в. очень плодотворной оказались идея использовать достижения кибернетики. 
Кибернетика – наука об общих процессах управления и передачи информации в машинах, живых организмах (биокибернетика).

В последарвинский период в палеонтологии был выделен раздел микропалеонтология, объектом изучения, которой являются фораминиферы, радиолярии, остракоды, конодонты. Были открыты новые, ранее неизвестные группы организмов – археоциаты, тентакулиты.
Развитие эволюционной палеонтологии тесно связано не только с успехами в биологии, но и с интенсивными геологическими исследованиями. Стала актуальной проблема подготовки специальных кадров. Так, до Второй мировой войны были созданы кафедры палеонтологии во многих университетах мира. Стали выходить палеонтологические журналы и другие периодические издания. В 1916 г. при Академии Наук России было создано Всесоюзное палеонтологическое общество, которое с 1955 г. проводит свои ежегодные палеонтологические сессии. 
Новые современные методики исследования, применение электронного микроскопа как трансмиссионного, так и сканирующего, изучение строения дна океана открывают перед палеонтологией новые перспективы развития.

Вопросы для самоконтроля
1 Какие основные задачи решает палеонтология?

2 С какими науками связана палеонтология и какие разделы включает?

2 Каким образом происходит процесс преобразования биоценоза в ориктоценоз?
3 В каком направлении протекал процесс становления палеонтологии как науки?
4 В чем заключается сущность эволюционного учения Ч. Дарвина?

5 Какие методы используют для изучения ископаемых организмов?
Лекция 2 Образ жизни, условия существования и 
вымирания организмов
2.1 Среда обитания и образ жизни организмов

2.2 Условия обитания в водной и наземной среде

2.3 Биономические зоны моря

2.1 Среда обитания и образ жизни организмов
Область распространения живых существ на Земле образует особую оболочку, называемую биосферой. Биосфера возникла с появлением на Земле живых существ, она занимает всю поверхность суши, все водоёмы Земли – океаны, моря, озёра, реки, проникает в атмосферу, большинство организмов поднимается в воздух более чем на 50 – 70 м, а споры бактерий и грибов заносятся на высоту до 22 км. Жизнь проникается в литосферу, где она концентрируется в основном в поверхностых слоях на глубине от 6 до 8 м, но некоторые бактерии найдены в слоях на глубине до 3 км.

Все живые существа, населяющие Землю, по наличию клеточной организации делятся на две группы: доклеточных (вирусы: состоят из одной нуклеиновой кислоты, одетой белковой оболочкой, ведут только паразитический образ жизни) и клеточных, разделенных на две подгруппы: прокариот (бактерии и сине-зеленые водоросли) и эукариот. 

Условия существования организмов на Земле очень разнообразны и определяются факторами как неорганического, так и органического порядка. К неорганическим (абиотическим) факторам относятся: температура, влажность, солёность воды, глубина бассейна, давление. К органическим (биотическим) факторам, относятся многочисленные и разносторонние взаимоотношения, в которые вступают организмы между собой. Эти взаимоотношения в первую очередь выражаются пищевыми связями. 
Рассматривая условия обитания организмов, следует обратить внимание на совместное сожительство разнородных организмов, называемое симбиозом, при котором оба организма или один из них получает выгоду. 

Каждый вид обладает своим ареалом, занимая пространственно различные части земной поверхности. Все организмы на Земле живут сообществами, называемыми биоценозами – комплекс или сообщество организмов, живущих совместно при определённом сочетании разнообразных факторов среды. 
Каждый биоценоз занимает определённую территорию – биотоп. Все виды в пределах своего биотопа образуют более или менее обособленные поселения – популяции. Каждая популяция реально существует как определённое единство, состоящее из совокупности особей, в течение длительного времени населяющих определённую территорию и способных к воспроизводству потомства. Соревнование особей и естественный отбор протекают, прежде всего, внутри популяции.

Все животные и растения занимают определённые ареалы распространения. Виды, обитающие на большой территории, называются космополитами, а виды, встречаемые на небольшой площади – эндемиками. Если эндемики являются остатками когда-то обширной группы космополитов, то их называют реликтами.
Организмы, входящие в состав биогеоценоза, обычно по-разному реагируют на колебания того или иного фактора среды – солености, температуры, давления, изменений климатических условий. По отношению к условиям обитания выделяют две группы организмов: эврибионты и стенобионты. Эврибионты – организмы, приспособленные к разнообразным условиям среды обитания. Стенобионты – организмы, приспособленные к строго определенным условиям среды обитания.

Среди морских организмов соответственно факторам среды выделяют следующие группы организмов:

· стенотермные и эвритермные (по отношению к температуре);

· стеногалинные и эвригалинные (по отношению к солености воды);

· стенобатные и эврибатные (по отношению к глубине).

2.2 Условия обитания в водной и наземной среде
Водная среда наиболее благоприятна для жизни. Вода является легкопроницаемой средой для активно передвигающихся животных. Солнечный свет, проникающий в толщу воды, обеспечивает существование разнообразие живых организмов: водорослей, для которых характерен быстрый рост, различные ракообразные, моллюски, брахиоподы и другие. Существование в воде водорослей и бактерий обеспечивает жизнь очень многих животных.

Распределение организмов в водной среде зависит от многих абиотических факторов среды (температура, давление, соленость, степень освещенности и другие), в первую очередь от солёности, то есть количества солей, растворённых в 1 литре воды, которое измеряется единицами, называемыми промилле (‰).
В зависимости от солености все морские бассейны классифицируются следующим образом:

· бассейны с соленостью свыше 35‰ называют – бассейны с повышенной соленостью или ультрагалинные;
· океаны и моры, солёность которых составляет в среднем 34‰, называются нормальносоленые;
· моря, имеющие затруднённую связь с океаном и большой приток персных вод, имеют соленость воды ниже нормальной (Азовское море –12‰, в Чёрном море соленость может колебаться от 16 до 22‰) – это солоноватые бассейны;
· бассейны с соленостью 5‰ – пресноводные.
Соленость воды оказывает влияние на распределение организмов в водной среде. Так, с уменьшением солёности резко уменьшается видовой состав, но биомасса (количество) остается практически неизменной. 
Кроме солености воды на распределение организмов оказывают влияние такие факторы как – температура, давление, освещенность, подвижность воды, количество растворённого кислорода, характер грунта, глубина акватории и другие.

Так, с глубиной связано увеличение давления и уменьшение освещенности. На освещенность влияют географическая широта, время года и прозрачность воды. С глубиной изменяется кислородный режим и характер грунта. На температуру морской воды влияют глубина, климатические зоны и тектонический режим. С увеличением глубины снижается температура и даже в тропиках в глубоководье температура понижается до +40С.
Каждый из абиотических факторов среды оказывает определенное воздействие на распределение организмов, как в море, так и на суше.
На суше, занимающей третью часть всей поверхности Земли, условия жизни более разнообразны, чем в водной среде. Наибольшее количество сухопутных животных и растений обитает на поверхности Земли, меньшая часть – в различных водоёмах (реках, озёрах, болотах). Некоторые животные освоили воздушное пространство (птицы, насекомые). 
На распространение высших растений влияют многие географические факторы: распределение атмосферных осадков по временам года, температура воздуха и почвы, количество света. Совокупность определённых растений и среды обитания позволяют выделять ландшафтно-географические зоны, такие как тундра, тайга, степи, пустыни, влажные тропические леса. С распространением растительных сообществ связано развитие и распространение определённых групп животных и в первую очередь позвоночных и насекомых. 

Распределение животных на суше в первую очередь зависит от климатических условий. Каждый климатический пояс характеризуется своими температурными условиями, дневными и ночными колебаниями температуры, влажностью воздуха, наличием или отсутствием растительного покрова, характером рельефа, высотой гор и тому подобное. Температурные условия на суше очень изменчивы, но у животных в процессе исторического развития выработались специальные приспособления, помогающие избегать вредного влияния колебания температур. 
Большинство животных обладает непостоянной температурой тела, изменяющейся в соответствии с изменением температуры среды. Только теплокровные животные (птицы, млекопитающие) имеют механизмы терморегуляции, поддерживающие постоянную температура тела. Для сохранения воды в теле животных имеются также различные приспособления, предохраняющие от избыточного испарения.
В соответствии с распространением различных групп животных (главным образом млекопитающих) установлены шесть главных биогеографических областей: 
1 палеарктическая (Европа, северная часть Африки, Азия к северу от Гималаев);
2 неарктическая (Гренландия и Северная Америка на юг до северного плато Мексики); 
3 неотропическая (Южная и Центральная Америка, южная часть Мексики);
4 эфиопская (Африка без её северной части и Мадагаскар);
5 восточная (Индия, Шри-Ланка, Индокитай, Малайский полуостров);
6 австралийская (Австралия, Новая Зеландия, Новая Гвинея).

2.3 Биономические зоны моря
В каждом морском бассейне выделяют три области – биономические зоны: неритовую, батильную и абиссальную.
Неритовая область – это область подводной окраины материков или шельфа, представляющая часть суши, покрытую морем. Ширина её различна и может достигать нескольких сотен километров. На шельфе иногда располагается огромные эпиконтинетальные бассейны (Баренцево море) со средней глубиной от 200 до 500 м. Эта область разделяется на зоны литорали и сублиторали.

Литораль – узкая полоса вдоль берега, то есть зона прилива и отлива. Организмы, живущие в литорали, часть жизни проводят в воде, а часть – в условиях воздушной среды. Жизнь литорали обильна и разнообразна. Скопление органического детрита, поступающего с суши, обеспечивает обильное развитие водорослей (бурых, зелёных, багряных), которые в свою очередь, создают благоприятные условия для жизни многих организмов – фораминифер, червей, моллюсков, иглокожих, ракообразных. Особенно обильная жизнь в мангровых зарослях – прибрежных заболоченных тропических лесах. 
Сублитораль – (до 200 - 500 м) – это часть морского дна неритовой области, которая постоянно покрыта водой, здесь также много света, как и зоне литорали, температурный режим характеризуется изменчивостью. Морские растения в этой зоне образуют настоящие подводные луга и леса, в которых живёт множество животных: моллюсков, червей, мшанок, гидроидных кораллов, ракообразных.

Батиальная область (батиаль) – это область материкового склона от края шельфа до ложа Мирового океана. В этой области температура воды постоянная, свет проникает только в самые верхние части. Жизнь довольно однообразна, преобладают хищные и илоядные животные; растения отсутствуют.
Абиссальная область – ложе океана, в котором выделяют крупные океанические впадины, подводные хребты, возвышенности, плато. Для этой зоны характерно полное отсутствие света, постоянные температура воды и солёность, высокое давление и повышенное количество углекислоты. Известковые скелеты ранее существовавших организмов развиты слабо.

Таким образом, в морских бассейнах выделяют дно – бенталь и толщу воды – пелагиаль. Животные и растения, обитающие на дне, называются бентосными или бентос. Бентосные организмы подразделяются на четыре группы:

· подвижный ползающий бентос; 

· неподвижный свободнолежащий бентос; 

· неподвижный прикреплённый бентос; 

· подвижный зарывающийся бентос. 

Бентос обитает на всех глубинах, вплоть до абиссали. Наиболее многочисленны представители подвижного и прикреплённого бентоса. К подвижному бентосу относятся одноклеточные организмы: фораминиферы, а также трилобиты, двустворчатые и брюхоногие моллюски, морские ежи и прочие. К прикреплённому бентосу относятся губки, археоциаты, кораллы, мшанки, брахиоподы, морские лилии и так далее. 

Ко дну беспозвоночные прикрепляются по-разному: у одних имеется каблучок прирастания или корневые выросты (археоциаты, губки, кораллы), другие прикрепляются с помощью ножки (брахиоподы), стебля (морские лилии), третьи цементацией (кораллы, двустворки, некоторые брахиоподы). 

К свободнолежащему бентосу относятся некоторые двустворчатые моллюски, брахиоподы, иглокожие. Сверлящие и зарывающиеся формы это преимущественно черви и двустворки; некоторые морские ежи. В ископаемом состоянии прикреплённые, зарывающиеся и сверлящие донные животные часто сохраняются в прижизненном положении.

Организмы, населяющие толщу воды, называются пелагическими. Последние образуют две группы: планктон и нектон.
К планктону относятся организмы, находящиеся в воде во взвешенном состоянии, не обладающие способностью активного движения. Планктонные растения образуют фитопланктон, животные – зоопланктон. Фитопланктон существует в приповерхностной толще пелагиали до глубины 200 м, что связано с глубиной проникновения света. К зоопланктону относятся радиолярии, фораминиферы, медузы, граптолиты и другие организмы. Зоопланктон в отличие от фитопланктона существует по всей толще пелагиали.

К нектону относятся организмы, активно плавающие в воде способные противостоять течению и волнению воды. Нектонный образ жизни ведёт подавляющие большинство водных позвоночных, а из беспозвоночных только головоногие моллюски.
В зависимости от температуры поверхностных слоев воды в неритовой зоне Мирового океана выделяют пять основных биогеографических областей:

1 тропическая;

2 бореальная;

3 нотальная;

4 арктическая

5 антарктическая.
Для каждой области характеренсвой состав животного населения.
Вопросы для самоконтроля
1 Какие факторы принадлежат к абиотическим?

2 Какие факторы среды принадлежат к биотическим?
3 Что называют биоценозом, биотопом, ареалом, популяцией?
4 На какие группы делятся организмы по отношению к факторам среды?

5 В чем состоят особенности распредения организмов в водной среде?
6 Какие условия влияют на распределение организмов по территории суши?

7 На какие биономические зоны стратифицируется акватория моря?
8 Какие организмы относятся в нектону?
9 Какие из организмов причисляются к планктону?
10 Какие организмы называют бентосом?
Лекция 3 Некоторые закономерности эволюции
3.1 Изменчивость, наследственность и естественный отбор

3.2 Дивергенция, адаптивная реакция и конвергенция

3.3 Необратимость эволюции

3.1 Изменчивость, наследственность и естественный отбор
Основная задача, которая стоит перед палеонтологией заключается в изучении органического мира прошлого. Палеонтология изучает развитие органического мира в огромном диапазоне времени, охватывающем 4 млрд. лет. Причины и процессы развития органического мира имеют определённые законы, что составляет содержание теории эволюции. 

Эволюция – это законы развития органического мира, основные положения которого разработаны Ч. Дарвином и Ж. Ламарком.         Ч. Дарвин установил, что эволюция, то есть процесс исторического развития органического мира, может происходить только при сочетании трёх условий (триада Дарвина): изменчивости, наследственности, естественного отбора. Эта триада является движущим фактором эволюции. Выпадение из триады любого из трех факторов приводит к остановке развития органического мира. Тем не менее, весь современный мир и ископаемый материал свидетельствует о том, что развитие органического мира идёт непрерывно, оно осуществляется с разной скоростью, имеет периоды расцвета и упадка.

Изменчивость является общим свойством существующей материи, особенно наследственная изменчивость, она возникает в результате генных и хромосомных мутаций, является неистощимым источником эволюционных изменений организмов. Мутации – наследственные изменения, проявляющиеся сильно, слабо, либо не проявляющиеся вовсе. Любая мутация ведёт к изменению норм реагирования организма на внешние условия среды. При изменении внешней среды скрытые в организме мутации могут привести к изменению вида.

Наследственность – способность передачи информации через генетический код (дезоксирибонуклеиновую кислота – ДНК) от предка к потомку. Передача осуществляется при определённых внутренних состояниях и в конкретных условиях среды.

Естественный отбор осуществляется разнообразно. Прежде всего, он связан с борьбой за существование. При изменении внешней среды (например, засухи или сезона дождей) внутри одной популяции среди особей может возникнуть борьба за существование, при этом выживет сильнейшая особь (хищники обычно нападают на слабых особей, а не сильных). Естественный отбор перестраивает аппарат индивидуального развития, направленного на приобретение новой формы реакции, соответствующей видоизменённым условиям среды.

Не менее важными являются понятия: онтогенез, астогенез, филогенез.

Онтогенез – процесс развития одиночного организма, возникшего из половых клеток. Онтогенез на ископаемом материале можно восстановить по скелетным остаткам. Благодаря изучению онтогенеза доказано систематическое положение многих организмов, обладающих сходным строением на взрослой стадии. Онтогенезы ископаемых описывают через разные особенности скелета. Например, у аммоноидей – усложнение лопастной линии. 

Астогенез – процесс развития колониального организма, возникшего за счёт бесполого размножения. Стадии изучены на таких организмах как мшанки, граптолиты, колониальные кораллы. Первый индивид колонии возникает за счёт полового размножения, а остальные за счёт бесполого размножения первого индивида. В астогенезе выделяют детскую, юношескую, взрослую и старческую стадии развития.

Филогенез – процесс исторического развития группы организмов от предков к потомкам, связанных родственными отношениями. Эволюцию органического мира можно представить в виде разветвлённого родословного дерева. Каждая ветвь представляет систематическую группу, которая образовалась и существовала в определённый промежуток времени. Многие ветви вымерли, это исчезнувшие группы. Всё родословное дерево – это развитие группы организмов, а индивидуальное развитие одной особи от момента возникновения и до конца жизни – это онтогенез.

Индивидуальное развитие организма (онтогенез) в сокращённой форме повторяет историю развития предковых групп. Такое повторение является основой биогенетического закона. В ходе онтогенеза возникают признаки сначала далёких предков, а затем и более близких. На любой стадии онтогенеза (астогенеза) могут возникать новые признаки, и исчезать прежние. В результате изменяется прежний онтогенез, а отсюда и филогенез.

3.2 Дивергенция, адаптивная реакция и конвергенция
Увеличение разнообразия органического мира идёт по пути расхождения признаков, этот процесс связан с изменчивостью. Чем резче различия, тем существеннее будут отличаться способ жизни и условия обитания. Процесс расхождения признаков у потомков, возникших от одного предка и по нескольким направлениям, называется радиацией, а если только по двум направлениям – дивергенцией. Обычно, когда говорят о радиации, подчёркивают, что она является приспособительной, то есть адаптивной.

Развитие организмов не всегда идёт дивергентно. Естественный отбор приводит в некоторых случаях к сходству признаков или конвергенции. Конвергенция означает приобретение сходных признаков неродственными организмами в результате приспособления к одинаковому образу жизни. Среди ископаемых организмов ярким примером конвергенции являются организмы, имеющие коническую форму, которые ведут неподвижный бентосный образ жизни. Например, ярким примером конвергенции являются крылатые насекомые и позвоночные (птицы и летучие мыши). Конвергенция широко распространена среди многих животных.

У ряда форм наблюдается совмещение признаков и появления сходных структур. Такой вариант конвергенции, когда на первичное сходство за счёт общности происхождения (гомология) накладывается вторичное сходство, связанное с одинаковым образом жизни (аналогия) называется гомеоморфия. Границу между гомеоморфным и конвергентным сходством иногда провести очень трудно. Адаптивная радиация, дивергенция, конвергенция, гомеоморфия тесно связаны между собой. 
Нередко формы, дивергентные относительно друг друга, по отношению к другим формам оказываются конвергентными. Например, летающие ящеры резко отличаются от других пресмыкающихся, и родственных групп, и, в то же время конвергентно сходны с летучими мышами, которые в свою очередь отличаются от своих сородичей по классу млекопитающих.

Происхождение группы организмов от нескольких групп того же таксонометрического ранга, то есть происхождение разных видов одного рода от разных видов другого рода называется парафилия; монофилия – происхождение организмов от одной предковой группы более низкого ранга; полифилия – происхождение данной группы от нескольких групп того же ранга.
Дарвин доказывал, что виды одного и того же рода, какие бы удалённые участки Земли не занимали, должны произойти из одного места, поскольку они произошли от общего прародителя. 
3.3 Необратимость эволюции
Основное направление эволюции связано с усложнением строения организмов. Но наблюдается и упрощение (дегенерация) организмов. Тогда возникает вопрос: является ли эволюция обратимой? Все палеонтологические исследования указывают, что организмы, даже оказавшиеся в условиях существования предков, не возвращаются к предковому состоянию. Этот закон эволюции был сформулирован    Ч. Дарвиным, но получил известность благодаря бельгийскому палеонтологу Л. Долло. Закон звучит так – вид, однажды исчезнувший, вновь не может появиться. Долло дополнил содержание, сформулировав мысль о прерывистости эволюции, то есть о наличии в ходе развития организма резких скачков и непременным условием вымирания после прохождения определённого цикла развития. Правда, иногда наблюдается появление признаков, когда-то имевшихся у предков, затем исчезнувших у последующих организмов, а потом вновь появившихся у потомков. Но такие признаки, как правило, являются вторичными, похожими только внешне. 
Закон необратимости эволюции лежит в основе выделения всех стратиграфических единиц от эр до зон. Для каждой стратиграфической единицы характерны свои группы организмов, которые после вымирания вновь не могут возникнуть. Эволюционный процесс необратим, возможно, только возникновение конвергентно сходных форм.
История органического мира показывает, что различия группы организмов когда-то появляются, затем, как правило, испытывают расцвет, преобразуются в процессе отногенеза, астогенеза и филогенеза в другие группы организмов или вымирают полностью. 
Палеонтолог А. Северцов (1912-1939) предложил различать в истории развития организмов два состояния, которые он назвал биологическим прогрессом и биологическим регрессом.

Биологический прогресс характеризуется следующими признаками:

· увеличение численности особей;

· расширение ареала распространения;

· усилением дифференциации прежней группы на новые (виды, подвиды).
Биологический регресс противоположен прогрессу и характеризуется:

· уменьшением численности особей;

· сокращением ареала распространения;

· уменьшением числа систематических группировок.
Преобразование одной группы организмов в другую происходит в состоянии биологического прогресса, когда начинается дифференциация исходной группы на новые систематические группы. Биологический регресс приводит, в конце концов, к вымиранию. Примером может служить история развития аммоноидей. Они появились в девоне, а в конце мела вымерли. Биологический прогресс у них продолжался 100 млн. лет. В середине мела начинается биологический регресс, продолжительность регресса всегда менее продолжительна прогресса.

Значительные преобразования, зафиксированные в истории развития жизни, называют биотическими событиями, к ним относятся:
· возникновение жизни; 

· массовые появления; 

· массовые вымирания организмов крупного ранга.

Проблему возникновения жизни изучают многие дисциплины: биохимия, молекулярная биология, микробиология, геохимия и другие. В палеонтологической летописи сведения о первой жизни представлены химическими молекулами (хемофоссилии) и микроскопическими тельцами (эуфоссилии).

Массовые появления, это следующие даты:
· 3,8 – 3,5 млрд. лет (AR1). Возникновение жизни, появление бактерий, атмосфера начинает обогащаться породами биогенного происхождения;
· 3,2 млрд. лет (AR2). Появление достоверных цианобионтов. Литосфера приобретает биогенные карбонатные толщи – строматолиты. Атмосфера начинает обогащаться молекулярным кислородом, выделяемым цианобионтами при фотосинтезе;
· 1,8 – 1,7 млрд. лет (PR1-PR2). Появление аэробных бактерий, одноклеточных водорослей;
· 1,0 – 1,7 млрд. лет (R3V). Появление достоверных многоклеточных водорослей и морских бесклеточных беспозвоночных, представленных книдариями, червями, членистоногими;
· 600 – 570 млн. лет (Є1). Первое массовое появление минеральных скелетов в царстве животных почти у всех известных типов;
· 415 млн. лет. (S2-D1). Массовое появление наземной растительности;
· 360 млн. лет (D). Массовое появление первых наземных беспозвоночных (насекомые, паукообразные) и позвоночных животных (земноводные, рептилии);
· 60 млн. лет (Mz - Kz). Массовое появление покрытосеменных растений и млекопитающих;
· 2,8 млн. лет (N2) появление человека.

Массовое появление новых форм, как и вымирание, шло ступенчато с различной скоростью. По меркам геологического времени большинство биотических событий происходило довольно быстро.

Массовые вымирания организмов. Палеонтологическая летопись свидетельствует, что развитие одних форм организмов сопровождается вымиранием других. Вымирание происходит не только, когда изменяются условия обитания, но и при довольно стабильном режиме Земли.

В истории органического мира выделяют несколько рубежей, где наблюдается массовое вымирание: на границе между ордовиком и силуром, силуром и девоном, девоном и карбоном, пермью и триасом, мелом и палеогеном. В течение фанерозоя вымерли многочисленные группы: археоциаты, ругозы, табуляты, строматопораты, трилобиты, аммониты и другие организмы.

Вымирание и естественный отбор по Дарвину, идут «рука об руку», но увеличение численности вида постоянно задерживается различными причинами. Так, если какой-либо вид захватывает место, ранее занимавшееся видом другой группы, и от него разовьются новые формы, то эти новые могут вытеснить формы старого вида. Внедрение новых форм на новую территорию, обладающих некоторыми преимуществами перед местными, приведёт к вытеснению этих местных форм, но благодаря каким-либо особенностям одна из местных форм может сохраниться и существовать ещё длительное время (реликтовые формы). Такими реликтами являются Nautilus, Trigonia, Lingula, существующие длительное время (Nautilus появился в ордовика, существует но-ныне). Рано или поздно каждая филогенетическая ветвь исчезает. Иногда это исчезновение совпадает с изменениями среды обитания. Чаще всего оно происходит на фоне довольно спокойного режима Земли.

Исчезновение группы проходит по трём основным путям:

· первый путь связан с эволюционными преобразованиями, приводящими к появлению новых групп за счёт изменения старых;

· второй путь связан собственно с вымиранием (слепая ветвь эволюции);

· третий путь является комбинацией первых двух: какое-то время идёт преобразование, а затем часть группы вымирает. 
Учёные предполагают, что существуют внутренние и внешние причины вымирания.

Внутренними причинами исчезновения организмов могут являться – исчерпание жизненного запаса сил, то есть старение, понижение изменчивости, а отсюда невозможность приспособления к новым условиям. Внешними причинами вымирания являются: тектогенез, вызывающий периодические изменения соотношения море-суша, вулканическая деятельность, землетрясения, изменения состава атмосферы, климата, колебания уровня океана, повышение радиактивности и другие причины.

Вопросы для самоконтроля
1 Что относится к основным факторам эволюции?
2 Что называют отногенезом, филогенезом и астогенезом?
3 В чем заключается необратимость эволюции?

4 Какие признаки характеризуют биологический прогресс и биологический регресс?
Лекция 4 Палеонтологический метод и основы
стратиграфической классификации
4.1 Методы определения относительного возраста пород
4.2 Классификация и систематика органического мира
4.3 Подразделения геологической истории

4.4 Участие организмов в породообразовании

4.1 Методы определения относительного возраста пород
Основным методом определения относительного возраста пород является палеонтологический метод. Его применение базируется на дивергентном развитии органического мира и принципе необратимости эволюции. 
Исходя из этого, каждый комплекс ископаемых организмов, приуроченный к тому или иному слою, отражает определённый этап развития органического мира и является неповторимым. В основе палеонтологического метода лежит также явление широкого пространственного распространения ископаемых организмов, что позволяет осуществлять корреляцию разрезов, отдалённых друг от друга областей. Определение возраста горных пород производится путём сравнения окаменелостей с теми, которые встречены в опорном разрезе.

Стратиграфическое расчленение осадочных пород, начинается с всестороннего изучения естественных обнажений и кернов скважин, вскрывающих эти отложения в закрытых районах. Изучается литологический состав отдельных слоёв, их взаимоотношение друг с другом, причём принимается, что при ненарушенном залегании подстилающий слой является более древним, а покрывающий – более молодым (принцип Стенона). 
Если между слоями нет следов перерыва, то их формирование шло последовательно и непрерывно. Если же между ними наблюдается стратиграфическое несогласие, то предполагается наличие перерыва в осадконакоплении, а также возможность размыва нижележащих слоёв. В таких случаях важно установить размеры перерыва. О следах перерыва свидетельствует неровная эродированная поверхность нижнего слоя, наличие в подошве вышележащего слоя грубообломочного материала – гравия, гальки, желваков фосфоритов, остатков переотложенных скелетов различных организмов. В кровле нижнего слоя наблюдаются следы зарывающихся и сверлящих организмов: норы ракообразных, двустворок, заполненные осадком вышележащего слоя. Если между слоями наблюдается угловое несогласие (то есть слои пород залегают не горизонтально, а под различными углами), то это объясняется тем, что подстилающие породы до образования вышележащих подвергались воздействию тектонических движений, в результате которых их первоначальное горизонтальное залегание было изменено.

Из каждого слоя или группы слоёв изучается систематический состав биоценозов. Для этого извлекаются органические остатки – фоссилии, которые после технической обработки определяются. При извлечении из слоёв ископаемых остатков, отмечаются особенности их захоронения, выясняется их принципиальное положение. Предварительный анализ окаменелостей позволяет отличать отложения, образованные в морских или континентальных условиях, в лагунах или пресноводных бассейнах. Однако для немых толщ, не заключающих органических остатков, решить этот вопрос бывает очень трудно.

На основании изучения естественных обнажений и прослеживания по простиранию слоёв составляется свободный стратиграфический разрез изучаемого района. Для обоснования возраста слоёв, выделенных в разрезе, определяются органические остатки, выясняется их систематическая принадлежность и время существования. Отдельно анализируются остатки растений (отпечатки листьев, семян, споры), позвоночных и беспозвоночных. Если сохранность материала не позволяет определить органические остатки с точностью до вида, то тогда, в зависимости от сохранности определение дается до рода, до семейства и т. д. В тех случаях, когда встречены
Среди морских форм выделяют организмы бентоса, нектона и планктона. На основании определения состава организмов, живших в изучаемый отрезок времени, и выяснения их стратиграфического значения, выделяются отдельные стратиграфические единицы, и обосновывается их возраст.

Для расчленения отложений каждого периода используются наиболее быстро эволюционирующие группы организмов. Для разделения кембрия важную роль играют трилобиты, для ордовика и силура – граптолиты; для карбона-перми – фораминиферы; для девона – брахиоподы; для мезозоя – кораллы; для палеогена и неогена – гастроподы и пелециподы (двустворки).

Существует много других методов определения возраста пород. Так, с помощью аминокислот удаётся установить возраст до 1000 тыс. лет. Дело в том, что аминокислоты присутствуют во всех живых клетках и структуры их являются левосимметричными. Когда организм умирает, аминокислоты из-за изменения температуры становятся правосимметричными. Далее образуется смесь, где левосимметричные и провосимметричные кислоты достигают соотношения 50 на 50 и далее эти пропорции не меняются. Данный метод можно использовать, если знать, что рассматриваемая порода долгое время формировалась при постоянной температуре. 

Среди палеонтологических методов выделяют следующие:

· для датировки последних 1000 лет можно использовать годовые кольца деревьев. Но, проблема здесь в том, что в некоторые годы они не образуются. Относительная толщина колец отражает климатические условия, а последовательность изменения ширины колец позволяет сравнивать поперечные сечения разных деревьев. Обычно определенные последовательности годовых колец характерны для какой-либо части суши, но не для всей Земли, так как климатические условия могут отличаться в разных частях Земли;
· для определения возраста используют последовательность палеомагнитных данных. Известно, что магнимтное поле Земли время от времени меняет полярность. Это значит, что стрелка компаса, показывающая север, будет показывпать на юг. По мере накопления осадков частицы вещества, богатые никелеи и железом, ориентируются согласно магнитному полю Земли. Когда осадки превращаются в породу, ориентация частиц замораживается, что даёт возможность определить положение магнитных полей в прошлом. В лавах после остывания такие частицы также сохраняют ориентировку магнитных полей Земли; 

· чередование темных и светлых глинистых слоёв, каждая пара, состоящая из тёмного и светлого слоя, соответствует году. Чтобы узнать время, за которое образовались данные отложения, подсчитывают число всех слоёв, а после деления на два получается количество лет. Этим методом определили время таяния ледника в Швеции, прошло 13,5 тыс. лет;
· метод, связанный с ростом организмов. У современных и ископаемых растений и животных наблюдаются струйки, линии, морщины и кольца роста. Одни из них соответствуют суткам или части суток (струйки, тонкие линии), другие месяцам (морщины), третьи – годам (кольца). У ископаемых животных линии и кольца роста особенно хорошо фиксируются на внешнем морщинистом слое (эпитеке) кораллов, на раковинах двустворчатых и головоногих моллюсков. По линии роста эпитеки кораллов было подсчитано число дней в году в прошлые геологические эпохи. Оказалось, что в кембрии год состоял из 420 – 425 дней. Уменьшение числа дней в году в течение фанерозоя указывает на замедление вращения Земли вокруг своей оси, при условии, что длина орбиты вокруг Солнца оставалась прежней. Есть и другое мнение, Земля вращалась вокруг своей оси с той же скоростью, но сокращается длина орбиты, то есть Земля приближается к Солнцу.
Палеонтологический метод в первое время после его открытия казался простым и удобным, так как расчленение и увязка разрезов производилась на сравнительно небольшой территории Западной Европы. Однако ещё Ч. Дарвин отметил, что геологическая летопись отличается неполнотой, так как многие группы организмов исчезли бесследно. Особое внимание Ч. Дарвин обратил на кажущееся внезапным появление в кембрии разнообразных представителей животного мира, объясняя отсутствие таковых в более древних отложениях докембрия метаморфизмом докембрийских пород. Не менее важной проблемой была проблема геологической синхронности отложений, развитых на удалённых территориях, относимых по палеонтологическим остаткам к одним и тем же стратиграфическим подразделениям.

Причинами осложнений применения палеонтологического метода являются:

· переотложение органических остатков;

· эндемизм фауны;

· реликтовые и реккурентные формы.
Переотложение органических остатков и нахождение их во вторичном залегании широко распространены в природе. Как правило, переотложение возникает в результате размыва подстилающих пород, и переотложенные органические остатки чаще всего приурочены к базальтовому горизонту. В нём может встречаться галька, обломки и целые глыбы с органическими остатками.

Эндемичные формы могут быть использованы только для ограниченных районов. Примером эндемичных фаун служит озеро Байкал, состоящая из 75% эндемичных форм, Галапагосские острова, Австралия. Эндемизм чаще всего связан с изоляцией района.

К реликтовым формам относятся древние формы, живущие среди более молодых. Например, в настоящее время живёт кистепёрая рыба латимерия, которая жила в мезозое.

Находки подобных форм в ископаемом состоянии могут привести к ошибкам в определении возраста.

К реккурентным формам относятся формы, которые появляются в различных стратиграфических горизонтах в связи с повторением в разрезе благоприятных для них фаций.

Реккуренция связана с миграцией фауны при возникновении неблагоприятных условий для её обитания и возвращением её при восстановлении условий, близких к прежним. Реккурентные фауны чаще всего наблюдаются в условиях ритмичного чередования слоёв. Например, в Донбассе морские фауны повторяются в прослоях известняков, чередующихся с континентальными угленосными отложениями. На востоке Русской платформы фаунистические комплексы битуминозных известняков повторяются в живетском, франском и фаменском ярусах девона.

4.2 Классификация и систематика
Всё многообразие органического мира Земли было бы невозможно изучать, если бы организмы не были бы объединены в определённые группы. Разделение множества на отдельные группы называется классификацией. Наука, которая занимается систематизацией, распределением животных и растений по группам получила название систематики или таксономии. Первая классификация для растений была предложена в 18 в. английским учёным Д. Рэйем, который ввёл категории «вид», «род» и бинарную номенклатуру, состоящую из двух слов: первое слово название рода, второе название вида. Например, Calceola sandalina Lam, род – Calceola, вид – sandalina.

Окончательные правила и принципы классификации были сформулированы в 18 в. шведским учёным Карлом Линеем. Он добавил к двум следующие категории – царство, класс, семейство. Латинский язык стал международным языком, который приняты всеми учёными мира и поэтому названия всех таксонов даются на латинском языке.

Построение систематики в зоологии и ботанике в основном совпадают. Вид имеет двойное название (бинарное). Название даётся по какому-нибудь характерному признаку (Betula alba – берёза белая) или используется географическое название (pод Tryplasma isfaeranensus). В конце видового названия должна стоять фамилия автора (T. isfaraensis Pavlova). Подвид имеет тройное название: Homo sapiens sapiens Lin.

Итак, классификация – это группировка организмов сообразно их родственным или филогенетическим отношениям. Она включает таксономические категории. Самой крупной таксономической единицей классификации является тип. Типы делятся на классы, классы на отряды. В ботанике классы делятся на порядки. Отряды и порядки делятся на семейства, семейства, на роды, роды на виды.

Таблица 1 – Основные таксономические категории

	Зоология
	Ботаника

	Царство    (Animalia)

Тип            (Phyllum)

Класс         (Classis)

Отряд         (Ordo)

Семейство (Familia)

Род

Вид
	Царство        (Phyta)

Тип

Класс

Отряд

Семейство    (Ordo)

Порядок

Вид


Всё это называется закрытой номенклатурой. В тех случаях, когда из-за плохой сохранности невозможно точно определить ископаемые, применяется открытая номенклатура, и используются иные условные обозначения. В открытой номенклатуре приняты следующие дополнительные обозначения:
· sp (species) – экземпляр не определён до вида, а род установлен точно – p. Strombodes sp;

· cf (confirms) – похожий, то есть экземпляр похож на предполагаемый вид – Calceola cf. sandalina L;

· aff (affinis) – родственный, близкий предполагаемому виду -Calceoala aff.sandalina Lam;

· ex gr (ex grere) – из группы – Calceola ex. gr. Sandalina Lam, то есть ваш вид принадлежит этой группе. 
Все знаки открытой номенклатуры ставятся после названия рода перед названием вида.

4.3 Подразделения геологической истории
В конце 19 в. на сессиях Международного Геологического конгресса были приняты названия геохронологического и стратиграфических подразделений. На последующих сессиях Международного Геологического конгресса стратиграфическая шкала непрерывно уточнялась и детализировалась. Выделено пять групп или эр. Первые две – архейская и протерозойская объединяются в криптозой или этап скрытой жизни. Органические остатки в них крайне редки. Последующие три группы – палеозойская, мезозойская, кайнозойская объединяются в фанерозой или этап явной жизни. К ним приурочены многочисленные органические остатки. По продолжительности криптозой значительно превышает системы фанерозоя, вместе взятые. Продолжительность только рифея составляет 1 млрд. лет, в то время как весь фанерозой около 570 млн. лет.
Таблица 2 – Геохронологические и стратиграфические подразделения

	Геохронологические подразделения
	Стратиграфические подразделения

	Эон – криптозой, фанерозой
	Эонотема (криптозой, фанерозой)

	Эра – AR, PR, PZ, MZ, KZ
	Эратема – AR, PR, PZ, MZ, KZ


	Период – E, O, S, D, C, P 
	Система – E, O, S, D, C, P

	Эпоха – ранняя, поздняя (S1 и S2)
	Отдел – нижний, верхний

	Век – мудловский
	Ярус – мудловский


Международная геохронологическая шкала была построена на событиях разного проявления: изменение фауны и флоры, тектонического режима, климатической зональности и так далее. Историческая последовательность событий, необратимости эволюции органического мира придали Международной стратиграфической шкале стабильность.
Последовательность событий давала возможность установления относительного возраста. С появлением изотопных методов удалось установить продолжительность эр, периодов, эпох в годах, то есть появился метод определения абсолютного возраста; хотя и он имеет свои погрешности. Так, коэффициент ошибки изменяется от плюс-минус 3 млн. лет на границе мезо-кайнозоя и до плюс-минус 100 млн. лет на границе протерозоя и архея.

Таблица 3 – Абсолютная геохронологическая шкала

	Эоны
	Эры
	Продолжительность (млн. лет)

	Фанерозой

(570 млн. лет)
	Кайнозойская
	65

	
	Мезозойская
	170-185

	
	Палеозойская
	340-350

	Криптозой (4 000 млн. лет)
	Протерозойская
	Около 1800

	
	Архейская
	Более 2000


В последние десятилетия во многих странах мира были созданы государственные организации по стратиграфическим шкалам. В СССР – это был Межведомственный стратиграфический комитет (МСК). Задачей комитетов, комиссий является усовершенствование стратиграфических шкла местного, регионального и международного значения. Так, в 60-х годах 20 в. был поставлен вопрос о положении границы между силуром и девоном. Дело в том, что в своё время, когда устанавливались объёмы силура и девона, за ярусные подразделения принимались стратиграфические разрезы Англии, как наиболее изученные. Но, выяснилось, что в Англии пограничные слои формировались не в морских фациях, как наиболее полных и непрерывных, а в континентальных, когда процессы денудации разрушают накопившиеся осадки. Возникла необходимость поиска нового стратотипа и он был найден в Чехии в Боррандиене и получил название пржидол.
Конкретные названия системам давали по разным признакам. Чаще всего использовали географические названия. Так, кембрийская система получила название от прежнего названия Уэльса (cambrig), девонская – от графства Девоншир, пермская – от г. Пермь, юрская от гор Юра в Европе. В честь древних племён названы системы: вендская (славянское племя венды), ордовинская и силурийская (кельтские племена ордовики и силуры). В других случаях название систем отражали их положение в шкале – палеоген (древний), неоген (новый). Реже названия связаны с составом пород – каменноугольная система (карбон) содержит большое количество угольных слоёв, а в меловой – широко распространён белый писчий мел.
4.4 Участие организмов в породообразовании
Породообразующими называются ископаемые, которые составляют 30-40% и более от общего объёма отложений. В образовании органогенной породы принимают участие, как скелетные остатки, так и продукты жизнедеятельности. Непременным условием породообразования является «скученный» характер обитания организмов. Таким свойством обладают, в основном, прикреплённые, малоподвижные и зарывающиеся формы, образующие заросли, банки, рифы и другие массовые поселения. Уже при жизни подобные организмы составляют основную часть биоценоза. Среди минеральных скелетов ископаемых наиболее распространены известковые, кремневые и фосфатные. 
Особенно много органогенных пород известкового (карбонатного) состава: известняки, мергели, писчий мел, доломиты. Для названия органогенных пород прилагательное берут от тех групп организмов, которые являются основными породообразователем, например известняки – криноидные, фораминиферовые, археоциатовые, брахиоподовые, остракодовые и так далее. Известковые породы, состоящие из скоплений раковинок двустворок, называют ракушечниками, устричными горизонтами. Органогенные известняки могут возникать и как конечные продукты жизнедеятельности цианобионтов (сине-зеленых водорослей) и бактерий. От них остаются слоистые пластовые, желваковые, концентрические образования – строматолиты, онколиты, катаграфии. 
Растения, имеющие карбонатные скелеты дают начало известнякам водорослевым, харовым и кокколитовым (писчий мел). Минеральные скелеты кремневого состава встречаются реже, чем карбонатного. Они известны у одноклеточных животных, как у радиолярий, у многоклеточных примитивных животных (губки), а также у низших водорослей (диатомовые). Кремневые породы – радиоляриты, состоят из скелетов радиолярий, спонголиты – из спикул губок, диатомиты – из створок диатомовых водорослей.
Фосфатные скелеты в чистом виде встречаются редко, но фосфаты кальция (CaPO4) как примесь или основная составляющая известны у многих организмов. Благодаря концентрации биогенного фосфата возникают месторождения фосфоритов. Фосфатная составляющая сконцентрирована в виде конкреций, оолитов, желваков.
За счёт жизнедеятельности бактерий образуются железистые, марганцевые, медистые и сульфидные месторождения, такие как железистые кварциты (джеспилиты), медистые песчаники. Бактерии участвуют в накоплении бокситов и фосфоритов.

В органическом породообразовании самую большую роль играют высшие растения. Их массовые скопления при определённых процессах захоронения приводят к возникновению горючих полезных ископаемых (каустобиолитов) таких как торф, уголь, нефть, горючие сланцы, газ. Происхождение нефти и газа связано с глубоким разрушением первичного органического состава, вызванным как жизнедеятельностью бактерий и цианобионтов, так и геологическими процессами. За счёт жизнедеятельности высших растений образуются смолы (янтарь).
Организмы принимают участие и в образовании особых известковых форм рельефа океанов и морей – рифовых построек различного типа: береговые и барьерные рифы, атоллы, биостромы, биогермы. Рифовые постройки имеют сложное строение. Они состоят из комплекса известковых пород: органогенных, обломочно-органогенных и хемогенных. Рифовые постройки возвышаются в рельефе в виде гряд, холмов и других поднятий. В образовании ископаемых и современных рифов принимают участие различные организмы. В докембрии рифообразующими организмами были строматолиты, в кембрии – археоциаты, с позднего ордовика по перми – строматопораты, табуляты, ругозы, губки, в мезокайнозое – шестилучевые кораллы и мшанки. В образовании пермских рифов принимали участие брахиоподы, а в меловых – двустворки. На всём протяжении фанерозоя в строении рифов участвовали известковые красные и зелёные водоросли. Ископаемые рифы служили коллекторами для нефти и газа. Кроме того, в ископаемых рифах могут накапливаться подземные пресные и минерализованные воды.
Вопросы для самоконтроля
1 Какие методы используются для определения относительного возраста пород?

2 В чем заключаются сходства и различия открытой и закрытой номенклатуры?
3 В чем состоит особенность геохронологического и стратиграфического подразделений?
4 На основании каких признаков даны названия геологическим системам?
5 Какова роль организмов в породообразовании?
6 Какие полезные ископаемые образуются за счёт жизнедеятельности бактерий?

Лекция 5 Подцарство одноклеточные (Рrotozoa) 
5.1 Царство животных – одноклеточные и многоклеточные 
организмы

5.2 Общая характеристика простейших

5.3 Тип саркодовые: класс радиолярии и фораминиферы

5.1 Царство животных – одноклеточные и многоклеточные 

организмы
Царство животных включает одноклеточные и многоклеточные организмы, для которых характерны следующие признаки, отличающие их от растений: 
· питание осуществляется готовыми органическими продуктами; 
· клетки не имеют целлюлозной оболочки, свойственной растениям;

· на протяжении всей жизни или на отдельных возрастных стадиях организмы подвижные, в то время как растения неподвижны.

Размножение животных происходит двумя способами: половым и бесполым. При первом происходит слияние половых клеток и образуется новый организм. Бесполое размножение представляет собой деление или почкование. В результате почкования образуются колонии, либо единый организм распадается на несколько организмов. Колониальность характерна многим, преимущественно прикреплённым многоклеточным организмам: губкам, археоциатам, книдариям, мшанкам, граптолитам. Полный жизненный цикл представляет собой чередование полового и бесполового поколений, морфологически отличающихся друг от друга, что присуще как одноклеточным, так и многоклеточным организмам.

Животные возникли примерно на рубеже среднего и позднего рифея. Царство животных разделяется на два подцарства: одноклеточные (Protozoa) и многоклеточные (Metazoa).
У одноклеточных животных вся клетка представляет собой один организм, у многоклеточных организмов клетки являются структурными единицами, слагающими ткани и органы. Все многоклеточные животные на основании особенностей эмбрионального развития подразделяются на Parazoa (примитивные) и Eumetazoa (настоящие). Настоящие многоклеточные по числу зародышевых листков делиться на Radiata (двухслойные) и Bilateria (трёхслойные). Трёхслойные, в свою очередь, делятся на первичноротых (Protostomia) и вторичноротых (Deuterostomia) на основании положения ротового отверстия у зародыша и взрослого организма (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Родословное древо животных
5.2 Общая характеристика простейших
Простейшие (Protozoa) – это представители животного мира на клетчном уровне организации. Простейшие многочисленны и разнообразны по форме. Общее число современных и ископаемых форм около 50 тыс. видов.
Одноклеточные распространены повсеместно и населяют различные среды (водную, наземную, воздушную).
Часть простейших поселяется в организме человека, животных или растений, вызывая при этом различные заболевания. Многие виды одноклеточных животных входят в состав планктона (мелкие организмы, живущие в толще воды) и бентоса (обитатели дна водоема). Большинство простейших имеют микроскопические размеры тела – от нескольких микрометров до нескольких миллиметров, некоторые формы достигают нескольких сантиметров.

Тело простейших представлено одной клеткой, которая выполняет функции целого организма. Клетка содержит одно или несколько ядер. Цитоплазма, как правило, неоднородна, в ней можно выделить два слоя – наружный, более светлый и гомогенный (эктоплазма) и внутренний зернистый (эндоплазма), в которой содержатся различные органоиды и включения. 
Органоиды – это части цитоплазмы клетки, имеющие постоянную структуру и выполняющие определенные функции. Органоиды общего назначения – митохондрии, эндоплазматическая сеть, комплекс Гольджи и другие. Органоиды специального назначения – пищеварительные и сократительные вакуоли, жгутики, реснички. Включения – это непостоянные компонены клетки, например запасные питательные вещества (углеводы, жиры). Органоидами движения простейших являются ложноножки, или псевдоподиии, жгутики и реснички. 

Одноклеточные организмы размножаются бесполым и половым способами. Бесполое размножение начинается с митотического деления ядра, за которым следует деление клетки надвое или многократное деление. При половом размножении клетка простейших функционально преобразуется в гамету, они сливаются, и образовавшаяся зигота дает начало новому организму. 

Развитие одноклеточных характеризуется определенным жизненным циклом, представляющим собой совокупность последовательных закономерно повторяющихся стадий. У большинства представителей в течение жизненного цикла происходит чередование полового и бесполого размножения.

Простейшие в большинстве своем – гетеротрофы – питаются бактериями, гниющими органическими остатками, соками или кровью хозяина, в организме которого они обитают. Переваривание пищи происходит в пищеварительных вакуолях. Пищеварение – внутриклеточное. 

Таким образом, у простейших клетка является целостным организмом и выполняет основные жизненные функции: обмен веществ, движение, размножение; выполнение основных функций производится отдельными участками клетки – органоидами.
5.3 Тип саркодовые: класс радиолярии и фораминиферы
Тип саркодовые включает разнообразных морских, реже пресноводных простейших, нередко обладающих скелетом и имеющих органы движения в виде псевдоподий. Функции псевдоподий не ограничиваются только движением, они принимают участие в захвате пищи, а иногда в её частичном переваривании. Большинство современных саркодовых ползают по дну, часто поселяются на водорослях, многие приспособились к планктонному образу жизни. 
Геологическая история саркодовых ведёт начало с кембрия – класс Foraminifera, в ордовике появляются достоверные представители класса Radiolaria, а современные амёбы известны начиная с палеогена.
Саркодовые включают несколько классов, геологическое значение имеют некоторые из них: представители классов радиолярии и фораминиферы.

Класс Radiolaria – это планктонные морские животные, имеющие ажурный кремневый скелет (рисунок 3). Известно около 7 тыс. современных и около 1 тыс. ископаемых видов. Псевдоподии у радиолярий в виде лучей, поэтому их называют ещё лучевиками. Лучи выполняют функцию парения в толще воды, а также захвата пищи и частичного её переваривания. Это очень мелкие организмы, размеры тела составляют около 1 мм. Скелет радиолярий не сплошной, а сетчатый, с многочисленными иглами, максимально облегчённый, приспособленный к планктонному образу жизни. Вместе с тем, кремневый скелет достаточно прочен и выполняет функцию защиты животного. Форма скелета чрезвычайно разнообразная. Наиболее характерный представитель pод Spumellaria – шаровидной формы, состоящая из многочисленных сфер. От поверхности сфер отходят радиальные иглы с заостренными концами.
Современные радиолярии обитают в море на разных глубинах. Это стеногалитные животные, не переносящие колебаний солености. Выделяют стенобатные формы, приуроченные к строго определённым глубинам (0-50, 50-200, 200-1000 м) и эврибатные, приспособленные к жизни на разных глубинах. Наибольшее разнообразие радиолярий установлено на глубине от 0 до 400 м. Количество радиолярий резко сокращается в умеренных и холодных водах. Здесь они крупные, толстостенные, а в тёплых морях они имеют маленькие размеры и тонкостенные скелеты, снабжённые иглами и шипами. 
В осадках на небольших глубинах скелеты радиолярий смешиваются с раковинами фораминифер, но на глубине более 4 тыс. м остатки радиолярий становятся преобладающими и глобигериновый ил сменяется радиоляриевым. Он занимает значительные площади дна современных океанов, в составе которого диатомеи, радиолярии, губки составляют до 40%.
Наиболее широким распространением и обилием форм пользуются радиолярии ордовика, силура, девона. В мезозое и кайнозое радиолярии принимали участие в образовании таких осадочных пород как яшмы, опоки, радиоляриты, доломиты, фосфориты. Встречаются радиолярии в кремнистых глинах и известняках, в вулканических туфах, в писчем мелу. В современных морях радиоляриевые илы накапливаются на глубинах от 4 тыс. до 8 тыс. м, где известковые скелеты других организмов растворяются. Радиолярии используются для определения возраста палеозойских кремнистых толщ, не содержащих других остатков. 
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Рисунок Современные и ископаемые форм
Рисунок 3 – Современные и ископаемые формы радиолярий
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Класс Foraminifera – современные и ископаемые организмы, насчитывающие порядка 20 тыс. видов, имеющие раковину с отверстиями (ульями), через которые выходят тонкие нитевидные псевдоподии. Фораминиферы в большинстве своём морские бентосные или планктонные формы, чьи остатки встречаются с кембрия.

Цитоплазма клетки состоит из двух слоёв. Наружный слой или эктоплазма, однородная, прозрачная, формирует псевдоподии и строит скелет. Всю внутреннюю полость раковины заполняет эндоплазма. Скелет может быть наружным и внутренним. Форма раковин чрезвычайно разнообразна. Наиболее простыми являются однокамерные раковины. Многокамерные раковины, распространённые особо широко, состоят из многочисленных камер, отделённых друг от друга перегородками – септами. Чаще всего многокамерные раковины имеют спиральное строение. В последней камере расположено устье, при помощи которого организм сообщается с внешней средой. При образовании каждой последующей камеры образуется отверстие, соединяющее соседние камеры. Это отверстие называется фораменом, отсюда и название класса Фораминиферы. 
Фораминиферы размножаются бесполым и половым путём. При бесполом размножении новые особи возникают путём деления или почкования. При половом размножении возникают половые клетки, которые после слияния образуют новый организм. Половое поколение имеет относительно крупные раковины с маленькой начальной камерой; бесполое поколение имеют небольшие раковинки с крупной начальной камерой. 
Основой систематики фораминифер является способ образования (агглютированная или секреционная) и  состав раковин (кремневый и известковый). 
Секреционная раковина выделяется секрецией цитоплазмы и имеет в основном известковый состав, реже кремневый. Агглютированная раковина состоит из различных посторонних частиц окружающей среды – зёрен кварца, кальцита, пластинок слюд, спикул губок и других, сцементированных между собой выделениями цитоплазмы. 
По числу камер фораминиферы подразделяются на одно-, двух- и многокамерные. Размеры раковин колеблется в значительных пределах. Наряду с микроскопическими, имеющие размеры от 0,02 до 0,05 мм встречается и крупные раковины (до 100 мм), к крупным относятся фузулиниды и нуммулитиды. 
Фораминиферы – преимущественно морские организмы, обитающие в нормально-морских бассейнах на всех глубинах и широтах, достигая максимального разнообразия в сублиторальной зоне тропических морей и океанов. Меньшая часть фораминифер существует в солоноватоводных бассейнах.

Большинство современных фораминифер передвигается по дну с помощью псевдоподий и относиться к подвижному бентосу, меньшинство входит в группу неподвижного бентоса прикреплённого или свободнолежащего. Часть фораминифер приспособилась к планктонному образу жизни. 
Со второй половины мезозоя фораминиферы освоили жизнь в открытых пространствах морей и океанов. Они дрейфовали в верхней толще воды, где течения разносили их по всему земному шару. 
В настоящее время выделяют до 52 отрядов фораминифер. Рассмотрим некоторые из них.

1 Отряд Ammodiscida – агглютированные двух- или многокамерные раковины, цемент известковый. Двухкамерные раковины состоят из начальной шаровидной камеры и второй, свернутой в плоскую спираль. Формы морские, эвригалитные, обитают преимущественно в батиальной и абиссальной областях. Подвижный бентос. Представители: Ammodiscus (S-Q), Reophax (C-Q) и другие.

2 Отряд Lagenida (бутылковидная) (S-Q) – формы обладают секреционными известковыми однокамерными и многокамерными раковинами. Камеры располагаются в один ряд, либо навиваются в одной плоскости реже по винтовой спирали. Формы эвригалитные, морские, реже солоноватоводные, способные переносить значительное опреснение. В современных морях обычно обитают в сублиторали и батиали. Подвижный, редко прикреплённый бентос. Представители: Lagena (J-Q), Nodosaria (J-Q). 

3 Отряд Miliolida (C-Q) – представители отряда имеют секреционные известковые многокамерные раковины, характеризующиеся клубкообразным типом навивания. Формы морские, эвригалитные, преимущественно теплолюбивые, в северных широтах, приурочены к тёплым течениям. Обитают в неритовой области, нередко опускаются до 4 тыс. м, подвижный бентос. Представители: Qunqueloculina (K-Q), Triloculina (T-Q), Pyrgo (палеоген-Q).
4 Отряд Endothyrida (D3-T) – организмы имеют известковые многокамерные раковины. Навивание раковины спирально-плоскостное. Представитель: род Endothyra (C-T). 
5 Отряд Globigerinida (палеоген – Q) – формам присущи секреционные известковые многокамерные раковины. Камеры нередко шарообразные с тонкими иглами. Это приводит к уменьшению удельного веса, что способствует планктонному образу жизни. Такие формы после смерти оседают на дно и образуют органогенные карбонатные илы (глобигериновые) и известняки. В современных морях раковины отмерших планктонных глобигеринид встречаются до глубины 4,5 тыс. м. Представители: Globigerina (палеоген-Q), Globorotalia (палеоген-Q).
6 Отряд Textulariida (палеоген-Q) – у представителей отряда раковины агглютированные, многокамерные. Представители встречаются во всех морских бассейнах на различных глубинах. По образу жизни – подвижный бентос. Представитель: род Textularia (С-Q).
7 Отряд Nummulitida (К2-Q) – представители отряда обладают крупными секреционно-известнковыми многокамерными монетовидными раковинами. Нуммулитиды являются гигантами среди фораминифер, так как их размеры могут достигать от 100 до 600 мм. Они относятся к подвижному бентосу, являясь обитателями сублиторали тропических и субтропических морей. Представитель: Nummulites (К2-Q).
8 Отряд Buliminida (K-Q) – организмы имеют секреционные известковые многокамерные раковины. Округлые камеры располагаются по винтовой спирали в два, три и более рядов. Подвижный бентос. Представители: Bolivina (K-Q), Uvigerina (К-Q).
Геологическое значение фораминифер. Скопления секреционно- известковых раковинок приводят к образованию различных известняков и мергелей, получивших названия по преобладанию того или иного рода – известняки фузулиновые, швагериновые, нуммулитовые, глобигериновые и так далее. Органогенные известняки являются хорошим строительным материалом. 
Первые достоверные фораминиферы появились в кембрии, они имели агглютинированные раковины, состоящие из одной шаровидной камеры. В дальнейшем строение раковин усложнялось за счёт увеличения числа камер и способа навивания. В силуре появляются первые фораминиферы с секреционно-известковыми одно- и многокамерными раковинами. Наиболее разнообразны и многочисленны фораминиферы в карбоне и перми. В мезозое появились раковины спирально-винтовые, как Uvigerina и Bolivina спирально-плоскостные – род Nummulites.
Расцвет фораминифер – средний мел и палеоген. Фораминиферы являются одной из основных групп организмов, используемых в стратиграфии при создании зональных схем. Верхний палеозой подразделяется на зоны на основании распределения фузулинид, мезо-кайнозой по глобигеринидам. Кроме того, по фораминиферам проводят палеозоогеографические реконструкции, восстанавливают колебания климата прошлого.
Вопросы для самоконтроля
1 Какимим признаками характеризуется царство животных?
2 Каковы черты сходства и различия одноклеточных и многоклеточных организмов?
3 Какими особенностями характеризуется подцарство Простейшие?
4 В чем состоят особенности строения и организации представителей типа Саркодовые?
5 Каковы история развития и геологическое значение фораминифер?
6 Каков химический состав радиолярий?

7 Какой образ жизни вели радиолярии?
8 Какие раковины называют секреционными и агглютинированными?
9 На какие отряды делится класс фораминифер (дать краткую характеристику)?
Лекция 6 Подцарство многоклеточные животные 
(Мetazoa)
6.1 Общая характеристика многоклеточных

6.2 Тип Губковые (Spongiata)

6.3 Тип Археоциаты (Archaeocyatha)

6.1 Общая характеристика многоклеточных
Многоклеточные животные образуют самую многочисленную группу живых организмов планеты, насчитывающую более 1,5 млн. видов. Ведя свое происхождение от простейших, они претерпели в процессе эволюции существенные преобразования, связанные с усложнением организации. 

Одной из важнейших черт организации многоклеточных является морфологическое и функциональное различие клеток их тела. В ходе эволюции сходные клетки в теле многоклеточных животных специализировались на выполнении определенных функций, что привело к формированию тканей. 

Разные ткани объединились в органы, а органы – в системы органов. Для осуществления взаимосвязи между ними и координации их работы образовались регуляторные системы – нервная и эндокринная. Благодаря нервной и гуморальной регуляции деятельности всех систем, многоклеточный организм функционирует как целостная биологическая система. 

Процветание группы многоклеточных животных связано с усложнением анатомического строения и физиологических функций. Так, увеличение размеров тела привело к развитию пищеварительного канала, что позволило им питаться крупным пищевым материалом, поставляющим большое количество энергии для осуществления всех процессов жизнедеятельности. Развившиеся мышечная и скелетная системы обеспечили передвижение организмов, поддержание определенной формы тела, защиту и опору для органов. Способность к активному передвижению позволила животным осуществлять поиск пищи, находить укрытия и расселяться. 

С увеличением размеров тела животных возникла необходимость в появлении внутритранспортных циркуляторных систем, доставляющих удаленным от поверхности тела тканям и органам средства жизнеобеспечения – питательные вещества, кислород, а также удаляющих конечные продукты обмена веществ. Такой циркуляторной транспортной системой стала жидкая ткань – кровь. Кровь, которая является жидкой соединительной тканью, может быть бесцветной, красной (с гемоглобином), синей или зелёной (с гемоционином).
Интенсификация дыхательной активности шла параллельно с прогрессивным развитием нервной системы и органов чувств. Произошло перемещение центральных отделов нервной системы в передний конец тела животного, в результате чего обособился головной отдел. Такое строение передней части тела животного позволило ему получать информацию об изменениях в окружающей среде и адекватно реагировать на них. 
У многоклеточных существует пять типов тканей, имеющих разное строение и функции: эпителиальная, соединительная, кровь, мышечная, нервная. Эпителиальная ткань защищает поверхность тела и участвует в формировании кишечно-желудочного тракта и желез, слагает элементы скелета, и такие образования как когти, копыта, волосы, шерсть. Из соединительной ткани формируются сухожилия, связки, хрящи, кости – то, что составляет внутренний скелет. Мышечная ткань состоит из крупных многоядерных клеток. Нервная система представлена нервными узлами, или клетками. Существуют органы дыхания, пищеварения, кровообращения, движения, выделения и размножения. Для многоклеточных характерно половое размножение. У низших многоклеточных может наблюдаться чередование бесполого и полового поколений. 
По наличию или отсутствию внутреннего скелета животные подразделяются на две группы – беспозвоночные (все типы, кроме Хордовых) и позвоночные (тип Хордовые). 

В зависимости от происхождения ротового отверстия у взрослого организма выделяют две группы животных: первичноротые и вторичноротые. Первичноротые объединяют животных, у которых первичный рот зародыша на стадии гаструлы – бластопор – остается ртом взрослого организма. К ним относятся животные всех типов, кроме Иглокожих и Хордовых. У последних первичный рот зародыша превращается в анальное отверстие, а истинный рот закладывается вторично в виде эктодермального кармана. По этой причине их называют вторичноротыми животными. 

По типу симметрии тела выделяют группу лучистых, или радиально-симметричных, животных (типы Губки, Кишечнополостные и Иглокожие) и группу двусторонне-симметричных (все остальные типы животных). Лучевая симметрия формируется под влиянием сидячего образа жизни животных, при котором весь организм поставлен по отношению к факторам среды в совершенно одинаковые условия. Эти условия и формируют расположение одинаковых органов вокруг главной оси, проходящей через рот до противоположного ему прикрепленного полюса. 

Двусторонне-симметричные животные подвижны, обладают одной плоскостью симметрии, по обе стороны которой располагаются различные парные органы. У них различают левую и правую, спинную и брюшную стороны, передний и задний концы тела. 

Многоклеточные животные чрезвычайно разнообразны по строению, особенностям жизнедеятельности, различны по размерам, массе тела и так далее. На основе наиболее существенных общих черт строения они подразделяются на 14 типов. 

Из выше сказанного можно сделать вывод, что многоклеточные состоят из значительного количества клеток и межклеточного вещества, которые, вместе образуют различные ткани. Возникли могоклеточные около 1 млрд. лет назад и насчитывают в настоящее время свыше 1,5 млн. видов.
6.2 Тип Губковые (Spongiata)
Тип Губковые объединяет морских и пресноводных прикреплённых многоклеточных, скелет которых состоит из простых или различно соединённых между собой иголочек-спикул. Тип Губковых делится на три класса, один из которых – Spongia, является основным и насчитывает 10 тыс. видов. 

По уровню организации губки стоят на самой низкой ступени эволюции многоклеточных животных. Наличие жгутиковых клеток, создающих ток воды через тело, свидетельствует о том, что предками губок были какие-то докембрийские жгутиковые из подцарства простейших. 

Достоверная геологическая история губок прослеживается, начиная с кембрия, хотя вероятно они возникли раньше. В рифее и венде найдены игольчатые образования, возможно спикулы губок. С кембрия и поныне существуют кремневые губки, известковые появилсь в силуре, хотя достоверно известны с девона. В юре и мелу губки приобретают породообразующее значение, участвуют в строении рифовых тел – биогермов и биостромов. Породобразующее значение губок определяется тем, что их спикулы участвуют в формировании кремневых пород – спонголитов, а также в образовании яшм, опок, трепела. Их стратиграфическое значение ограничено, но иногда выделяют губковые горизонты. Кроме того, губки являются фильтраторами воды. Так, губка цилиндрической формы высотой около 7 см, а поперечником 1 см за сутки фильтрует 22,5 л воды. 

Современные представители губок встречаются преимущественно в нормально-морских бассейнах и здесь они известны во всех зонах (от 0 до 5 тыс. м). Ископаемые губки в палеозое были исключительно мелководными организмами, освоение глубин началось в мезозое. Все губки ведут донный образ жизни. Заросли известковых губок нередко приурочены к рифам.
Класс Spongia (губки) – наиболее низкоорганизованные многоклеточные животные, у которых нет стабильной клеточной дифференциации. Они ведут прикреплённый образ жизни. Это водные, преимущественно морские животные, колониальные и одиночные, размером от нескольких миллиметров до 2 см. Внешняя форма губок очень разнообразна от цилиндра, бокала, кубка до гриба, сидящего на стержне. Колониальные губки принимают вид лепешек, наростов, корок. Губки прикрепляются неподвижно к грунту или подводным предметам. 
Тело губки пронизано многочисленными порами, через которые во внутреннюю полость поступает вода, приносящая пищу и кислород. Вместе с продуктами обмена она выходит через устье. Такое направление движения воды создаётся колебанием жгутиков особых клеток, выстилающих внутреннюю полость губки. Размножаются губки половым путём и бесполым способом. Бесполое размножение происходит путём почкования, при этом, дочерние почки часто остаются на материнской особи, так образуются колонии. 

Основную массу тела губок составляет мезоглея – студенеобразное вещество, пронизанное простыми разветвленными каналами. В ней кроме клеток, выполняющих функцию пищеварения и выделения, расположены также клетки, вырабатывающие скелетные образования – иглы (спикулы). Размеры, форма и состав спикул разнообразны. Они могут быть рассеяны в мезоглее, а могут срастаться между собой, образуя внутренний скелет – решетку. Спикулы – скелетные образования, состоят из водного кремнезёма, кальцита или из органического рогового вещества – спонгина. Спикулы губок разнообразны по составу, форме и величине. Мелкие спикулы располагаются в теле губки свободно. 
Состав скелета губок минеральный или органический. Минеральный скелет подразделяется на известковый, кремневый и органический, состоящий из снонгина. 
Систематика губок основана на составе скелета, форме спикул и типе пространственной решётки. Выделяют два подкласса губок: кремневые и известковые. У известковых губок спикулы между собой неспаяны. В ископаемом состоянии сохраняются отдельные спикулы и целые формы, имевшие решётчатый скелет. Это морские, реже солоноватоводные формы, обитавшие в верхней сублиторали. Время существования: силур-девон – ныне. Представители: Peronidella (T-K), Barroisia (K1).
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Рисунок 4 – Известковые губки

Кремневые губки – одиночные и колониальные прикреплённые формы, обладающие кремневым, агглютинированным, роговым скелетом. Скелет состоит из спаянных между собой четырехосных спикул. Время существования: рифей-кембрий – ныне. Представители: Myrmeоcioptichium (К2), Ventriculites (K-поныне), Coeloptychium (K2). 
Остатки губок в ископаемом состоянии известны с венда – поныне.
6.3 Тип Археоциаты (Archaeocyathа)
Археоциаты – вымершие раннекембрийские морские одиночные или колониальные животные, обладавшие пористым известковым скелетом. Скелет состоял из одной или двух известковых пористых стенок и соединяющих их вертикальных (септ) и горизонтальных (днищ) элементов. Пористость сближает археоциат с губками. В отличие от губок скелет археоциат не спикульный, а зернистый и только известковый.

Археоциаты – морские донные прикреплённые и свободно лежащие организмы. Прикрепление осуществлялось уплощённым основанием или с помощью массивного каблучка пристрастания. Форма скелета весьма разнообразна. Одиночные археоциаты обладают конической, цилиндрической, воронковидной формой, а колониальные – имеют массивный или ветвистый скелет. Диаметр кубка несколько сантиметров, высота в основании от 1 до 3 см, но есть формы, достигающие высоты от 30 до 150 см. 
Размеры археоциат от нескольких милиметров до 40 см в высоту и        25 см в диаметре. По уровню организации они были близки к губкам и тоже являлись фильтраторами воды (рисунок 5). 



Рисунок 5 – Кубкообразый скелет археоциата
По строению и онтогенезу выделяют два класса Археоциат: правильные и неправильные археоциаты.
Класс Правильные археоциаты – одностенные и двустенные формы, с простыми стерженьками внутри, септами, днищами. Представители правильных археоциат: Erismacoscinus (Є1), Coscinocyathus (Є1).

Класс Неправильные археоциаты – это двустенные формы, внутренняя полость заполнена системой стерженьков. Центральная часть осложнена дополнительными скелетными элементами. Организмы одиночные либо колониальные. Представитель: Archaеоcyathus (Є1).
Образ жизни археоциат. Археоциаты, подобно губкам, были неподвижными бентосными организмами, жившими на небольшой глубине, до 50 м. О неподвижном прикрепленном образе жизни свидетельствует каблучок прирастания – расширение в нижней части кубка и корневидные образования. Чаще всего каблучок прирастания встречается у представителей рода Archaеоcyathus. Иногда археоциаты свободно лежали на дне (мешковидные формы). При оптимальных условиях археоциаты образовывали каркасные поселения, поэтому они являются древнейшими рифостроителями. Расселение археоциат на новые места обитания происходило в период размножения. В результате полового размножения возникала личинка, которая некоторое время обитала в пелагиали и затем оседала на дно. Благоприятные условия для дальнейшего развития слагались из нескольких факторов и определялись, прежде всего, температурой, солёностью, глубиной обитания и наличием определённого субстрата. 
При оптимальных условиях на глубине от 20 до 30 м в теплых нормальносолёных морях археоциаты совместно с сине-зелёными водорослями строили биостромы и биогермы. 
Биостромы – пластовые органогенные постройки, которые в момент их образования, не намного возвышалиь над дном. 
Биогермы – органогенные постройки, созданные массовыми поселениями археоциат при участии сине-зелёных водорослей. Биогермы возвышались над дном на 1,5 м в высоту. В таких условиях развивались колониальные формы, которые плотно примыкали друг к другу. При благоприятных условиях биогермы широко разрастались, образуя биогермные зоны и рифы большой протяжённости. Археоциаты участвовали в образовании органогенных известняков. 

Появились археоциаты в раннем кембрии, испытали быстрый расцвет и в конце раннего кембрия вымерли. Археоциаты имеют важное значение для расчленения и корреляции отложений нижнего кембрия, как близко расположенных, так и весьма отдалённых территорий (Сибирь, Монголия, Австралия, Северная Америка). В среднем кембрии археоциаты утрачивают значение для стратиграфии.

Вопросы для самоконтроля
1 В чем состоят особенности строения многоклеточных?

2 Какие ткани выделяют у многоклеточных?

3 Какой признак лежит в основе деления организмов на первичноротых и вторичноротых?

4 На основании каких морфологических признаков многоклеточные делятся на радиально-симметричных и двусторонне-симметричных животных?
5 В чем заключаются особенности строения и развития представителей типа Губковые?
6 Каков образ жизни губковых?

7 С какого времени известны губки?
8 Какие из частей тела губок участвуют в породообразовании?

9 Какие породы формируются при скоплении губок и их частей?

10 На каких принципах основана систематика губок?

11 В чем состоят черты сходства и различия известковых и кремневых губок?
12 Что называют биостромами и биогермами?
13 Какими особенностями обладают представители типа Археоциаты?
14 На основании каких принципов проводится классификация археоциат?

15 Кто из представителей археоциат относится к правильным и неправильным?
16 Существуют ли археоциаты в настоящее время?

17 В чем заключается геологическое и стратиграфическое значение археоциат?
Лекция 7 Надраздел настоящие многоклеточные (Еumetazoa)
7.1 Общая характеристика низших многоклеточных организмов

7.2 Тип Стрекающие (Cnidaria)

7.3 Общая характеристика класса Коралловые полипы

7.1 Общая характеристика низших многоклеточных организмов
Все многоклеточные делятся на две неравные группы – низшие многоклеточные – двухслойные (радиальные) и высшие – трёхслойные (двусторонне-симметричные). К низшим относятся стрекающие и гребневые. К высшим – кольчатые черви, членистоногие, моллюски, мшанки, брахиоподы, иглокожие, полухордовые, хордовые.

Настоящие многоклеточные обладают стабильной дифференциацией клеток, у них имеются ткани и органы, а в зародышевой стадии закладывается два или три листка. Для этих животных характерно внеклеточное пищеварение. При этом типе пищеварения размер поглащаемой пищи не зависит от размеров клеток пищеварительной системы. 

В зависимости от количества зародышевых листков и типа симметрии среди настоящих многоклеточных выделяются два раздела: радиально-симметричные или двухслойные и двусторонне-симметричные или трёхслойные. Двухслойные находятся на более низкой ступени развития, в сравнении с трехслойными.
Радиально-симметричные состоят из двух слоёв – эктодермы и энтодермы. Их тело обладает осью симметрии. Возникновение радиальной симметрии обусловлено прикреплённым или свободноплавающим образом жизни. Среди двухслойных выделяют два типа: стрекающие и гребневики, отличающиеся присутствием стрекательных капсул у стрекающих и их отсутствием у гребневиков. Гребевники в ископаемом состоянии не встречаются. 
7.2 Тип Стрекающие (Cnidaria)
Среди книдарий наиболее известны гидры, медузы, кораллы. Все они являются морскими животными, живущими в нормально-морских бассейнах на всех глубинах вплоть до абиссали. Они ведут планктонный, бентосный неподвижный, преимущественно прикреплённый образ жизни, поселяясь колониями или в одиночку. У всех книдарий имеются специализированные жалящие капсулы – стрекательные, которые состоят из полости с ядовитой жидкостью и свернутой в ней нити, которая выбрасывается как гарпун, ранит и парализует врага. 
Таким образом, книдарии являются активными хищниками. На зародышевой стадии имеется два слоя – эктодерма и энтодерма. За счёт эктодермы у взрослого организма возникает эпидермальный слой, состоящий из мышечных, нервных, стрекательных, скелетообразующих клеток. За счёт энтодермы образуется внутренний гастральный слой, состоящий из пищеварительных клеток. Гастральная полость открывается наружу ротовым отверстием. Через него пища попадает внутрь и через него же, удаляются и конечные продукты пищеварения. Ротовое отверстие окружено щупальцами со стрекательными клетками. У книдарий наблюдаются чередование полового и бесполого размножения, то есть у одного и того же вида две формы существования: медузоидная и полипоидная. 
При половом размножении возникают свободноплавающие одиночные формы – медузоидное поколение. Медуза живет до одного года, затем осаждается на дно и дает начало полипоидному циклу. 

При бесполом размножении возникают колониальные формы – полипоидное поколение, чаще всего это прикрепленные организмы. Внешняя форма полипов напоминает мшанок, имеющая в верхней части около ротового отверстия многочисленные щупальца. Многие полипы имеют скелет – органический либо минеральный. Размеры одиночных полипов  от нескольких миллиметров до 1,5 м, размеры колоний могут достигать в поперечнике и в высоту до 3 м.
Медузы имеют вид опракинутого зонтика или гриба. У них имеютя эпидермальный и гастральный слои, но в отличие от полипов они имеют трёхслойный слой – мезодерму, состоящую на 80% из воды. Скелет отсутствует. 

Среди современных книдарий выделяют три класса: Hydrozoa (Гидроидные), Scyphozoa (Сцифоидные), Anthozoa (Кралловые полипы).

Класс Гидроидные (Hydrozoa) – наиболее примитивные одиночные или колониальные кишечнополостные, тело которых представляет собой простой двухслойный мешок, прикрепленный одним концом к субстрату. На противоположном конце находится ротовое отверстиие без эктодермической глотки, то есть энтодерма непосредственно подходит к ротовому отверстию. Для них характерна гастральная полость, в которой отсутствуют перегородки; жизненный цикл представлен преобладающим полипоидным и реже, медузоидным поколениями. Полипоидное поколение образует колонии. Размеры отдельных полипов до 5 мм, а колоний до 30 м в высоту. Большинство колоний ведет прикрепленный образ жизни. Имеется скелет, органический (хитиновый) или минеральный (известковый). Медузоидное поколение представлено одиночными формами. Медузы образуются за счет бокового почкования полипов. Они ведут планктоный образ жизни. 
Первые гидроидные были бесскелетными животными и сохранились в виде отпечатков с венда. Первые скелетные гидроидные известны с ордовика. Они обитат во всех водоемах, но преимуественно в сублиторали морских бассейнов. Класс гидроидных включает несколько поклассов, но геологическое значение имеет только один – Stromatoporata (рисунок 6). 
От строматопорат в ископаемом состоянии сохраняются только известковые образования, представленные многочисленными пластинками – слоями, нарастающим друг над другом и составляющие скелет. Пластинки или ламни образуются из мягкой ткани, а их слоистое нарастание связано с последовательным ростом организма, соединяются между собой вертикальными столбиками. 
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а-в – внешний вид колоний; г, д – Stromatopora (силур-девон)

Рисунок 6 – Строматопоры
Строматопоры – колониальные морские кишечнополостные, распространенные преимущественно в палеозое. Они вели донный образ жизни: являлись прекрепленными или свободнолежащими организмами. Колонии поселялись на раковинах брахиопод и скелетах коралловых полипов. Они могут быть шаровидные, ветвистые, цилиндрические, пластинчатые с ровной либо бугристой поверхностью. Эти организмы относятся к бентосу, обитали в верхней части сублиторали, преимущественно в тропиках и субтропиках. Являлись эвригалитными животными.

Строматопораты используются в стратиграфии палеозоя. Они участвовали в рифостроении в ордовике, силуре, девоне; в мезозое – в триасе и юре. Рифы, сложенные строматопоратами, являются коллекторами нефти. Кроме того, девонские амфипоровые известняки переслаиваются бокситами, что позволяет использовать их для поисков промышленных горизонтов. 

Достоверные строматопораты появились в среднем ордовике, расцвет приходится на силур и девон и новая вспышка – юрский и меловой периоды. Представители: Stromatopora, Amphipora, Actinostroma – колониальные бентосные морские организмы, разнообразной формы. 
Класс Сцифоидные (Scyphozoa) – представители класса являются исключительно морскими кишечнополостными, ведущими преимущественно свободноплавающий, реже прикрепленный, образ жизни. Тело лишено скелетных элементов или покрыто тонкой хитиново-фосфатной оболочкой – перидермой. 

Основная жизненная форма – медуза, полипоидная стадия часто отсутсвует, может наблюдаться чередование поколений. У медуз половые органы находятся в гастральной полости. Полипоидное поколение представлено одиночными формами высотой до 15 см. Верхняя часть полипа завершается отшнуровыванием звездчатых дисков, которые переварачиваются в воде и дают начало молодым медузам. 

Медузы у сцифоидных возникают за счет поперечного деления полипа, а у гидроидных за счет бокового почкования. Вдоль края зонтика иногда возникают известковые включения, которые помогают удерживать медузу в равновесии. Взрослые медузы достигают значительных размеров (до 2 м). Сцифоидные ведут планктонный образ жизни, обитают на различных глубинах, вплоть до абиссали, предпочитая морские бассейны с нормальной солностью. 
Геологическая история сцифоидных начинается в докембрии (в венде), отпечатки встречаются на протяжении всего докембрия. Класс включает два подкласса: сцифомедуз и конулят.
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Рисунок 7 – Медузы

Подкласс Конуляты (Conulata) – вымершие одиночные организмы, имевшие скелет конусовидной, сигарообразной формы или в виде четырехгранной пирамды высотой до 10 см, реже свыше 30 см (рисунок 8). Тонкий гибкий хитиновый скелет был пропитан фосфатом кальция. Поверхность скелета гладкая, либо покрыта поперечными бороздами. Конуляты были морскими животными и вели планктонный либо донный образ жизни.

Приуроченность находок к глинистым или мелководным осадкам свидетльствует о том, что они предпочитали глубоководный образ жизни. Время существования – средний кемрий – ранний триас. За морфотип принят род Conularia (верхний кембрий – пермь), раковинки этого рода были найдены в отложениях докембрия Австралии. В палеозое и мезозое встречаются повсеместно.
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Рисунок 8 – Конулярии

Геологическое значение книдарий. Они служат индикаторами солёности морской среды, все они являются породообразующими, играют важную роль в стратиграфии при корреляции далеко удалённых друг от друга районов. Но главное значение, это рифообразование. Рифы образуются и в настоящее время. Давно замечено, что рифы возникают на затонувших кораблях. 
Первыми жителями таких готовых субстратов становятся губки и кораллы. Покрывая живым покровом огромные пространства рифов, они нуждаются в огромном количестве кислорода, так как выделяют много углекислоты. С возникновением водорослей ситуация стала изменяться. Они в виде крохотных комочков помещаются в клетках рифообразующих кораллов, получают удобное место обитания и азотистые вещества из продуктов жизнедеятельности полипов, а полипы – необходимый кислород.
7.3 Общая характеристика класса Коралловые полипы
Коралловые полипы образуют самую большую и наиболее высокорганизованную группу кишечнополостых. Это исключительно морские одиночные или колониальные организмы, ведущие прикрепленный образ жизни. В отличие от гидроидных у них имеется эктодермическая глотка, ее внутренняя полость разделяется мягкими перегородками, или мезентериями, на отдельные камеры. Половые продукты энтодермического происхождения. 
Чередование поколений отсутствует, представлена только полипоидная стадия. У большинства кораллов в нижней части основания полипа (одна из жизненных форм, имеют мешковидное тело одним концом прикрепленное к субстрату, на другом конце – оральном диске – расположен рот и венчик щупалец) развиваются невысокие мягкие складки. Кораллы, как правило, имеют опору в виде вертикальных скелетных известковых перегородок, представленных пластинами, ребрами, бугорками, шипами и чешуями, называемых общим термином септы (от латинского septum – ограда). Септы обычно закладываются закономерно в определенном порядке, но у некоторых кораллов они образуются незакономерно. 
Полипоидная стадия (при бесполом размножении) представлена колониальными, реже одиночными формам. Современные одиночные полипы могут достигать в поперечнике 1,5 м, ископаемые не более 0,15 м. Полипы в колониях по сравнению с одиночными формами очень маленькие – с поперечником от 0,2 до 0,4 мм, редко до 3 см, но сами колонии в высоту могут достигать 3 м.

Колонии кораллов разнообразны, от мономорфных до полиморфных, то есть состоят либо из однородных по строению и функциям полипов, либо из различных, по выполняемым функциям полипов (рисунок 9).
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а-е – одиночные формы: а – дисковидная, б – блюдцеобразная, в – коническая, г – цилиндрическая, д – туфелькообразная, е – четырехгранная;  ж-с – типы колонии: ж – кустистая стелющаяся, з-м – массивные различной формы от пластинчатой до ветвистой, и – цепочечная, о, п – трубчатые, р – членистая, с – перистая

Рисунок 9 – Внешняя форма и тип колонии кораллов

Скелет у коралловых полипов преимущественно минеральный – известковый, кальцитовый или арагонитовый. Реже скелет смешанный минерально-органический, то есть склеропротеиновый, близкий по составу к рогам млекопитающих, и поэтому нередко называемый роговым. Роговой скелет образуется обычно в мезоглее, но за счет клеток эктодермы. Известковый скелет у подавляющего числа кораллов продуцируется наружной стороной эпидермального слоя и, таким образом, по происхождению и положению является внешним эктодермальным. Скелеты полипов называются кораллитами. Скелет колонии, образованный совокупностью кораллитов, называется полипняком. У большой группы современных коралловых полипов скелет отсутствует, и они называются актиниями.
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Образ жизни одиночных и колониальных антозоа совпадает. Это донные прикрепленные или свободно сидящие и лежащие организмы, но некоторые из них могут медленно передвигаться (актинии) или прыгать (морские перья), закапываться частично или почти полностью (морские перья, актинии). 
Коралловые полипы встречаются в основном в нормально-морских бассейнах, реже в солоноватоводных, на всех глубинах, вплоть до абиссали. Но наибольшего разнообразия как современные, так и ископаемые антозоа достигают в мелководье нормально-морских бассейнов тропиков и субтропиков, где с их жизнедеятельностью связано появление разнообразных рифовых сооружений.
У коралловых полипов наблюдаются различные симбиотические отношения: известковые кораллы плюс одноклеточные динофитовые водоросли; актинии плюс раки-отшельники; сирингопориды плюс строматопораты; фавозитиды плюс кольчатые черви и другие.

Класс Anthozoa известен с венда, он существует уже на протяжении почти 700 млн. лет, разделен на четыре подкласса: два исключительно ископаемых – Tabulatomorpha, Tetracoralla и два существующих поныне – Hexacoralla, Octocoralla.
При определении подкласса у ископаемых кораллов учитываются следующие особенности: наличие или отсутствие септ в кораллитах, способ заложения септ (закономерный или незакономерный), число, порядок и симметрия расположения септ, наличие или отсутствие промежуточной ткани между полипами – кораллитами, форма существования (одиночная или колониальная), состав и способ образования скелета.
Подкласс Tabulatomorpha (Табуляты) – являются вымершими колониальными кораллами (рисунок 10). Полипняк состоит из трубчатых кораллитов небольших размеров и различной формы. Кораллиты ограничены стенкой – текой, снаружи одеты тонким покровом - эпитекой. В верхней части кораллита имеется углубление – чашечка, в которой помещалось тело полипа. В результате почкования возникали колонии, имевшие различную форму и размеры: массивную, кустистую, стелющуюся, пучковидную. Например, кустистые колонии – 

Syringopora, иногда плотно прилегают друг к другу – Favosites; при срастании кораллитов боковыми сторонами образуются цепочки – Halysites. Иногда кораллиты в колонии изолированы друг от друга и их соединяет промежуточная ткань (Heliolites). 

В кораллитах развиты скелетные элементы, чаще всего это горизонтальные днища и соединительная ткань. Септы, как правило, встречаются очень редко. Диаметр кораллитов от долей мм до 10 мм, поперечник колоний до 1,5 м.

Древнейшие табуляты известны из кембрия, в ордовике, силуре и девоне получают широкое распространение. В карбоне и перми число видов и количество табулят значительно уменьшаются и их основная масса к концу полеозоя, вероятно, вымирает. В мезозое достоверных находок табулят нет.
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а – Aulocaulis anneciens поздний девон; б-г – Aulocystis jack soni, (б), поперечное (в) и продольное (г) сечения кораллита, средний девон; д-ж – Syringopora retifor mis, поперечное (д), продольное (е) сечения, и внешний вид кустистой колонии (ж), силур

Рисунок 10 – Табулятоидеи
Табуляты вели неподвижый образ жизни, обитали в нормальносоленых морских бассейнах и участвовали в рифостроении палеозоя. У большинства табулят рост и цвет колоний в зависимости от сезона года и половой активности менялся от интенсивного (светлого) до замедленного (темного). По чередованию светлых и темных зон подсчитана продолжительность жизни ископаемых табулят, которая составляе от 7 до 20 лет. Представители табулят: Chaetetes (D-С), Halysites (O-S1), Favosites (S-C), Syringopora (O-P1), Heliolites (О3-D2), Propora (O-S), Thamnopora (S-P), Lichenaria (O).

Геологическое значение табулят заключается в следующем: они используются при стратификации палеозоя при этом, для каждой системы характерен набор родов. Так для ордовика характерны: Lichenaria, Heliolites, Halysites; для силура – Halysites, Heliolites, Favosites; для девона – Favosites; для карбона – Syringopora, Chaetetes. 
Подкласс Rugosa (Ругозы, Четырёхлучевые кораллы) – палеозойские колониальные и одиночные коралловые полипы. Одиночные формы называются – кораллами. Они имели роговидно изогнутую, коническую, цилиндрическую или призматическую форму. Длина одиночных ругоз – до 25 см при диметре 6 см. Одиночные кораллы достигали до 10 см в высоту. Колониальные кораллы имеют две основные формы: кустистую или массивную. Размеры колоний до 35 см в диаметре. Массивные колонии имеют общую стенку, охавтывающую все кораллиты. Снаружи скелет покрыт морщинистой оболочкой – эпитекой. По наличию этих морщин четырехлучевые кораллы называют ругозы (рисунок 11). 
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Рисунок 11 – Основные элементы строения одиночных ругоз

Все ругозы обладали известковым скелетом. Во внутренней полости кораллита скелетные элементы представлены септами, днищами, диссепиментами (пузыреобразная ткань) и столбиками. Септы закладываются закономерно, Септы – вертикальные перегородки, разделяющие полость кораллита на вертикальные камеры (рисунок 11). Они бывают пластинчатые, шиповидные, клиновидные, игольчатые, длинные и короткие. 
Образование септ происходит следующим образом: вначале полость кораллита делится одной осевой септой пополам. Затем по бокам от нее закладываются две пары боковых септ, после этого, главная септа распадается на главную и противоположную. Таким образом, первично возникает 6 септ первого порядка. Дальнейшее заложение септ происходит только в четырех секторах: в двух, прилегающих к главной септе, и в двух, заключенных между боковыми. Между противоположной и боковыми септами новые септы не возникают. Поэтому их еще называют Четырехлучевыми кораллами (Tetrаcorallia). 
Для ругоз характерно бесполое размножение, при котором новые особи развиваются в результате краевого или перфорирующего почкования, периферическая часть или боковая часть начинает делиться на почки, которые растут вверх и в бок (рисунок 12). Материнская особь либо отмирает, либо становится меньше. При осевом размножении родительский полип разделяется на два или более отпрысков, которые развиваясь в чашечке родителя полностью замещают его (Heliophyllum). При боковом почковании образуются ветвистые колонии (Neomphyma), массивные колонии увеличиваются в размерах при таком виде размножения. По мере роста кораллит перемещался вверх и строил днище – горизонтальную пластину. Колонии возникают в результате почкования. 

Эволюция ругоз просматривается в усложнении строения за счет появления новых скелетных элементов. У форм возникших в ордовике, Lambeophyllum и Streptelasma, развиты только септы и днища. Они были немногочисленны и не играли существенной роли. Эти формы отличались отсутствием пузырчатой ткани и получили название однозонных. 
В конце ордовика и начале силура у кораллов появилась пузырчатая ткань, стали возникать новые семейства и роды. Эти кораллы называются двузонными, например Gshelia. 

В конце раннего и начале среднего девона новая эволюционная вспышка – появляются многие семейства, но крупных морфологических изменений не происходит. 
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а – краевое пристенное, Heliophyllum, средний девон; б – боковое, Lithostrotion, ранний карбон; в – осевое, род и вид не определены, средний девон
Рисунок 12 – Варианты бесполого размножения ругоз
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а – крышечный коралл Calceola, ранний-средний девон; б-в – роговидные кораллы на взрослой (б) и ранней (в) стадиях роста; г, д – различно изгибающиеся кораллы, меняющие направление роста в течение жизни: г –Caninia; д – Siphonophrentis
Рисунок 13 – Свободнолежащие ругозы (реконструкции)

В начале карбона появляются кораллы с осевыми образованиями – столбикам – это трехзонные кораллы, например: Lythostrotion, Actinocyathus. Также существуют пузырчатые кораллы, у которых вся внутрення стенка заполнена пузырями – Cystiphyllum, и крышечные кораллы – Calceola, у которых в случае опасности щупальца вокруг ротового отверстия втягивались внутрь, крышечка захлопывалась (рисунок 13).

Ругозы растут с разной скоростью – то быстро, то медленно и тогда у коралла появляются уплощения и морщины на эпитеке (Heliophyllum). Это может повторяться в течение всей жизни коралла и зависит от количества поступаемой пищи (мало пищи – уменьшение объёма, при достаточном количестве – увеличение диаметра). По линиям роста эпитеки и её морщинам можно подсчитать число дней в году в прошлые геологические обстановки. 
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Рисунок 14 – Периодичность роста у одиночных ругоз

Ругозы обитали преимущественно в верхней литорали нормально-морских бассейнов тропиков и субтропиков. Они участвовали в образовании коралловых известняков и рифогенных построек. Самые древние ругозы появились в ордовике, которые были одиночными формами с шиповидными септами и без днищ. Эволюция шла по мере усложнения скелетных элементов – удлинения септ, развития пузырчатой ткани, появления столбика.

В конце палеозоя все четырехлучевые кораллы вымирают. В составе подкласса выделяют несколько отрядов, включающие до 300-330 родов. 
Ругозы используют в стратиграфии всего палеозоя и при реконструкции палеогеографических обстановок, так как они могли жить только в мелководном бассейне на глубинах от 50 до 70 м при достаточной освещенности и прогреваемости бассейна. 

Ругозы существовали в период с ордовика по пермь, вымерли в конце перми, им на смену пришли склерактинии – шести и восьмилучёвые кораллы.

Представители четырехлучевых кораллов: Lambeophyllum (О), Streptelasma (O-S), Amplexus (C), Caninia (C-P), Cystiphyllum (S), Calceola (D2), Fasciphyllum (D1-D2), Lonsdaleia (C-P), Lithostrotion (C), Dibunophyllum (C), Gshelia (C), Тryplasma (S2-D1), Neomphyma (S2-D2), Bothrophyllum (C), Heliophyllum (D).
Подкласс Hexacorallia (Шестилучевые кораллы) – это современные и ископаемые, одиночные и колониальные кораллы широко распространенные в тропических морях. Преимущественно стеногалинные формы. У шестилучёвых кораллов вокруг ротового отверстия располагаются щупальца, число которых кратно шести. Полипы имеют цилиндрическую форму, щелевидный рот и пищеварительную полость, разделенную на камеры шестью двенадцатью перегородками.
В состав подкласса входят бесскелетные формы – актинии и формы, имеющие известковый скелет – склерактинии. 
Отряд Sclerаctinia – одиночные и колониальные организмы. Скелет образуется клетками эктодермы и является наружным.
Форма одиночных кораллов – дисковидная, коническая, грибообразная с поперечником до 30 см. Форма колоний массивная, ветвистая, кустистая, высота колоний достигает порядка 1 м, диаметр до 3 м. Сетпы закладываются кратно шести: сначала первые 6 септ, затем – 12. По мере роста коралла септы удлиняются и оказываются приподнятыми над чашечкой. Размножение бесполое, осуществляется делением и почкованием; почки могут возникать внутри кольца щупалец или вне его. В зависимости от способа размножения образуются различной формы полипняки.

Представители отряда склерактиния: Montlivaultiа (T-K), Cyclolites (K-палеоген), Fungia (N-Q), Stylina (T-K2), Аcropora (палеоген-Q), Тhamnasteria (Т2-K), Leptoria (K2-Q). 

Склерактинии появились в триасе, принимали и принимают участие в рифообразовании. Современные представители приурочены к мелководью тепловодных бассейнов на глубинах, не превышающих 90 м. Кроме того, известны колониальные склерактинии, живующие до глубин 1,5 тыс. м. в холодноводных морях и также строящие органогенные постройки. Они являются породообразующими организмами. 
Вопросы для самоконтроля
1 Какими особенностями обладают низшие многоклеточные организмы?

2 Какие организмы относятся к книдариям?

3 Какой образ жизни ведут книдарии?

4 В каких формах существуют книдарии?

5 Каким образом размножаются книдарии?

6 На основании каких признаков проводится классификация книдарий, какие классы выделены?
7 Какой особенностью анатомического строения обладают медузы?
8 Как называются бесскелетные кораллы?

9 Как называется одиночный коралл?
10 Что называется кораллитом?

11 Что относится к горизонтальным элементам?

12 Что относится к вертикальным элементам кораллитов?

13 Что представляют собой септы кораллита? 
14 Какова особенность образа жизни одиночных и колониальных антозоа?
15 Какие различают типы колоний кораллов?

16 Какие особенности анатомического строения отличают ругоз от кораллов?

17 Что относится к основным элементам строения одиночных ругоз?
18 В какое геологическое время существовали ругозы? 

19 Каково геологическое и стратиграфическое значение книдарий?
Лекция 8 Раздел двустороннесимметричные (Bilateria)
8.1 Общая характеристика двустороннесимметричных
8.2 Тип Кольчатые черви (Annelida)

8.3 Тип Членистоногие (Arthropoda)

8.1 Общая характеристика двустороннесимметричных
К двустороннесимметричным организмам относятся настоящие многоклеточные животные, обладающие тремя зародышевыми листками – эктодермой, энтодермой, мезодермой и пищеврительной системой, имеющей, как правило, два отверстия: ротовое и анальное. Эктодерма даёт начало покровным образованиям, включая формирование наружного скелета, органов чувств и нервной системы; энтодерма формирует пищеварительную систему, а за счёт мезодермы возникает внутренний скелет, кровеносная и остальные системы. 
В процессе эволюции в разделе билатерий выделилось два подраздела: первичноротые (Protostomia) и вторичноротые (Deuterostomia), отличающиеся друг от друга способом закладки мезодермы и различным образованием ротового и анального отверстий и вариантами дроблений яйца. Но есть два типа, мшанки и брахиоподы, имеющий смешанный набор признаков. Достоверные билатерии известны с вендского периода.

Подраздел первичноротые (Protostomia). Первичноротые характеризуются следующими чертами:

· на месте личиночного рта или боастопора развивается рот взрослого животного;

· анальное отверстие, если оно имеется, возникает на противоположном полюсе зародыша;

· мезодерма закладывается телобластическим способом, то есть в области бластопора между эктодермой и энтодермой обособляются клетки, которые после размножения заполняют первичную всю полость зародыша;

· скелет наружный, эктодермический;

· нервная система состоит из ганглиев, соединенных нервными стволами.

Первичноротые получили название по основному признаку – рот взрослой особи развивается на месте рта личинки. Среди первичноротых выделяют следующие типы: кольчатых червей, членистоногих, моллюсков и мшанок. Срели них различают бесполостных (отсутствует полость тела), первичнополостных (развита первичная полость тела – низшие черви) и вторичнополостных (развита вторичная полость тела – высшие черви, членистоногие, моллюски и мшанки).
8.2 Тип Кольчатые черви (Annelida)
Кольчатые черви – наиболее высокоорганизованная группа среди многочисленного мира червей. К ним принадлежат – много и малощетинковые черви, пиявки, кольчецы. Они распространены практически на всех широтах и встречаются как в водной среде вплоть до ультроабиссальных глубин, так и на суше. Наибольшее разнообразие наблюдается в тропическом поясе (длина тела некоторых форм достигает 3 м). В умеренном поясе наиболее известны дождевые черви и пиявки.

Тело аннелид удлиненное и расчленено на голову, туловище, состоящее из большого числа сегментов (800) или метамер и задний отдел (анальная лопасть). Голова снабжена органами чувств, глазами, щупальцами. Каждый сегмент несет боковые придатки, или пароподии, снабженные щетинками; параподии служат органами движения. В каждом сегменте повторяется набор органов всех систем – пищеварительной, нервной, кровеносной, выделительной, дыхательной. Аннелиды имеют хорошо развитую нервную и кровеносную систему. Кровь движется по сосудам, сердце отсутствует, органами дыхания являются жабры. Тело кольчатых червей заключено в кожно-мусклистый мешок, сегментировано на множество колечек-сегментов. 
Некоторые водные черви строят скелет в виде трубочек, завёрнутых в спираль. Известковые трубочки представителей pода Serpula образуют заросли, превращающиеся потом в известняки, называемые серпулитами (рисунок 15). Некоторые кольчатые черви – хищники – имеют хитиновые зазубренные челюсти, которые в мскопаемом состоянии известны под названием сколекодонты.
Кольчатые черви ведут различный образ жизни: ползающий, зарывающийся, прикреплённый, плавающий. К прикреплённому бентосу относятся такие широко известные ископаемые аннелиды, как Seprula и Spirorbis. Известковые трубочки этих червей конвергентно сходны с гастроподами pод Vermetus. 

Долгое время считали, что породообразующая роль кольчатых червей незначительна, и сводиться к формированию серпулитовых известняков. Установили, что черви, пропуская через свой кишечник субстрат, изменяют его химический состав. За счёт деятельности кишечника кольчатых червей субстрат обогащается многими химическими элементами – кальцием, железом, магнием, калием и фосфором. В современных бассейнах осадок в течение года проходит несколько раз через пищеварительную систему различных илоедов и биофильтратов, в результате чего большинство осадочных пород имеет вторично-биогенное происхождение. 
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Рисунок 15 – Кольчатые черви (серпулы)

Кольчатые черви встречаются с кембрия по настоящее время. Они имеют важное эволюционное значение – от них произошли членистоногие и моллюски.

8.3 Тип Членистоногие (Arthropoda)
Членистоногие (Arthropoda) – трехслойные животные, наиболее многочисленные среди беспозвоночных, насчитывающих до 3 млн. видов, причём основная часть представлена насекомыми. Членистоногие приспособились к обитанию в самых разнообразных условиях. Они обитают во всех водных бассейнах, на суше, в почвах, некоторые приспособились к полёту. 
К типу Членистоногих относятся: раки, крабы, дафнии, бабочки, термиты, муравьи, пауки, клещи, трилобиты, мечехвосты и прочие. Многие из них – паразиты. 

Палеонтологические находки не дают отчетливых данных о происхождении членистоногих, но вероятно всего они произошли от кольчатых червей, с которыми их сближают следующие черты: тело сегментировано и покрыто кутикулой, система внутренних органов расположена по одному плану. Для всех членистоногих характерно двустороннесимметричное сегментированное тело. Число сегментов составляет от 8 до 180. Сегметы неоднородны: некоторые из них сливаются и образуют различные отделы тела. Различают голову, грудь и брюшко. Иногда голова срастается с грудью, образуя головогрудь. Каждый сегмент несет конечности, которые подвижно сочленяются с сегментом тела и состоят из отдельных члеников. Первично конечности служили органами передвижения – ползания, бегания и плавания. С дифференциацией тела одни передние конечности становятся носителями органов чувств, другие – органами, хватающими и перерабатывающими пищу (челюстями – мандибулы и максиллы). При срастании головы и груди передние ножки груди превращаются в ногочелюсти. 
Тело членистоногих покрыто прочной кутикулой, ненредко образующей твердый панцирь. Кутикула состоит из хитина – сложного полисахарида, содержащего азот и различные белковые вещества, она часто пропитывается углекислым кальцием. Жесткий хитиновый скелет припятствует росту животного, поэтому для большинства членистоногих характерна линька, панцирь или створки сбрасываются, мягкое тело растет между линьками. 
Артроподы – это организмы, с высокоразвитой нервной системой, органами чувств, достигающие большой сложности, особенно глаза. Глаза состоят из множества простых глазков, число которых достигает 30 тыс. Различают два типа глаз – фасеточные, состоящие из нескольких глазков призматической формы и шизохронческие – образованные цилиндрическими глазами. Органы дыхания разнообразны: их строение зависит от условий обитания – крупные водные членистоногие дышат жабрами (листовидными выростами конечностей), мелкие всей поверхностью тела, наземные – легкими или трахеями. 

Развитие организма происходит со сложным превращением. У одних представителей из яйца выходят молодые особи, похожие на взрослых (прямое развитие), у других – из яйца выходят личинки (развитие с метаморфозом). Эмбриональное развиие указывает на то, что членистоногие произошли от кольчатых червей.

Членистоногие появились в докембрии, достоверные находки известны с венда. Систематика членистоногих основана на особенностях сегментации тела, строения конечностей и органов дыхания. Выделяется несколько классов: трилобиты, ракообразные и другие, но только названные имеют наиболее важное в стритиграфии значение.

Класс Trilobitа (трилобиты) – вымершие морские животные, широко распространённые в раннем палеозое. Трилобиты имели членистое тело, покрытое хитиновым панцирем. Периодически панцирь сбрасывался и в это время, до появления нового, животное росло. Внешняя поверхность панциря гладкая или покрыта бугорками, либо шипами. Панцирь состоит из головного, туловищного и хвостового отделов. Головной щит образовывался за счёт срастания передних члеников, а хвостовой засчет срастания задних члеников. Членики туловищного щита сочленялись подвижно, в результате чего многие трилобиты могли свёртываться, поджимая головной щит к хвостовому. Это позволяло им прятать менее защищённую брюшную часть, прикрытую более тонким покровом. В головном отделе средняя часть была выпуклая и называется глабелью. По обе стороны от неё располагаются более уплощённые щёки. Глаза простые и сложные (фасеточные) располагались на головном щите. Число сегментов туловищного отдела от 2 до 44. Хвостовой щит или пигидий состоит из нескольких сегментов, число которых может достигать 30. Иногда хвостовые сегменты сливаются, образуя сплошной щит, по размерам сооизмеримый с головным щитом. 

На нижней стороне к каждому сегменту всех отделов тела прикреплялась пара двуветвистых конечностей. Каждая конечность состоит из основания и отходящих от него двух ветвей: наружной и внутренней сегментированной оси, несущей жаберные листочки, и внутренней, состоящей из восьми члеников. Последний членик имел вид крючкообразного шипика. Конечности служили для хождения, плавания и дыхания. Конечности головного щита помогали захвату пищи и измельчению ее с помощью дополнительных отростков. 
Все трилобиты раздельнополые, размножались половым путем.
По числу сегментов туловищного отдела выделяют два подкласса: малочленистые – Miomepa, мелкие формы (до 2 см) и многочленистые – Polymepa, более крупные (до 70 см).
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Рисунок 16 – Схема строения трилобита
К первому подклассу – Miomera, относят мелких трилобитов, имеющих простое строение. Туловищный отдел состоял из двух или трех сегментов. Головной и хвостовой щиты сходы по строению и размерам. Панцирь в длину достигал не более 3 см. Время существования миомер – средний кембрии–поздний ордовик. Подкласс насчитывает около 80 родов. Представители: Agnostus (Є2 - Є 3), Serrodiscus (Є1 - Є 2).
Многочленистые (Polymera) – трилобиты средних и крупных размеров. В туловищном отделе наситывается от 5 до 44 сегментов. Представители подкласса вели ползающий, иногда зарывающийся образ жизни. У представителей подкласса полимера глаза могли редуцироваться, либо приподниматься на стебельках.
Представители: Paradoxides (Є2), Olenus (Є3), Asaphus (O), Illaenus (O), Phacops (S-D).
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Рисунок 17 – Трилобиты, подкласс Polymera
Образ жизни и геологическое значение трилобитов. В эволюции трилобитов отчетливо прослеживается тенденция к постоянному уменьшению числа сегментов хвостового отдела. Начиная с девона размеры хвостового щита, увеличиваются, а сегментация постепенно утрачивается. Трилобиты существовали с кембрия до перми. Максимум их разнообразия приходится на кембрий-ордовик. Трилобиты были обитателями морей. В нижнем и среднем кембрии они были господствующими животными. Во всяком случае, они не имели таких врагов как рыбы, головоногие моллюски и хищные ракоскорпионы. Этим, вероятно, можно объяснить, тот факт, что кембрийские трилобиты не обладали способностью свёртываться для закрытия нежной брюшной поверхности. Эта способность появилась позднее в силуре, когда появились многочисленные и опасные враги. Широкое и приплюснутое тело трилобитов обладало значительной плавучестью. Такая форма тела удерживала его от быстрого опускания, и даже падения на дно. Однако органов управления у них не было, и поэтому трилобиты плавали медленно. В основном, они медленно ползали по дну, то есть были бентосными животными. 

Трилобиты, в силу своего короткого существования, являются важной стратиграфической группой при расчленении и корреляции отложений кембрия и ордовика, и в значительно меньшей степени для силура и девона, в карбоне и перми это была угасающая группа.
Класс ракообразные (Crustacea). К ним принадлежат раки, крабы, креветки, живущие в водной среде. У ракообразных тело имеет три отдела: головной, грудной, брюшной. Головной отдел образуется за счёт слияния пяти сегментов, от которых отходит пять пар конечностей, которые дифференцированы следующим образом: первая и вторая пары – антенны, третья – верхние челюсти, четвёртая и пятая – нижние челюсти. Грудной отдел состоит из двух сегментов, которые часто срастаются с головным, а их конечности превращаются в ногочелюсти. Брюшной отдел отличается у разных групп числом, формой и строением сегментов. Нередко на конце брюшного отдела развиваются два тонких придатка в виде вилки. Наружные скелеты представлены щитами, панцирями. Ракообразных разделяют на несколько подклассов: жаброногие (Branchiopoda), ракушковые (Ostracoda) и усоногие (Cirripedia) и высшие раки.
Подкласс ракушковые рачки (Ostracoda). Ракушковые рачки – специализированная группа ракообразных, они широко распространённы во всех водоёмах (рисунок 18). Их своеобразие заключается в наличии известковой двустворчатой раковинки, которая не имеет линий роста, что связано с многократной линькой. Размеры раковин составляют от долей мм до 3 см. Обычно одна из створок больше другой. Внешняя поверхность раковин гладкая или с тонкой скульптурой (рёбрами, шипами). Створки раковин сочленяются с помощью мускулов. Может присутствовать и замок, состоящий из выступов на крае одной створки и соответствующих им ямок – на другой. 
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Рисунок 18 – Остракоды
Остракоды являются обитателями морских, пресноводных, солоноватоводных бассейнов. В пресных водоемах остракоды образуют значительную часть придонной фауны. В морских бассейнах они составляют существенную часть планктона, многие ведут бентосный образ жизни, ползая по дну или зарываясь в ил. Они питаются растительным и животным детритом, мелкими водорослями. Остракоды при жизни образуют массовые скопления, а если учесть, что им свойственна линька и что одна и та же особь сбрасывает в течение жизни до 9 раковинок, то неудивительно, что в ископаемом состоянии они образуют остракодовые известняки и мергели, то есть являются породообразующими организмами.

Первые остракоды появились в кембрии. Они обладали обызвествлённой раковинкой с простым замочным краем. В ордовике появляются остракоды с известковой раковинкой. В раннем палеозое (ордовик, силур) преобладали остракоды с крупными раковинками (до 2 см в длину). Начиная с девона, преобладающее развитие приобретают остракоды с небольшими раковинками (до 3 мм в длину). Время существования остракод кембрий – современность.

Остракоды имеют большое стратиграфическое значение, особенно для нефтегазоносных районов, благодаря мелким формам и массовым находкам в отложениях морского и континентального происхождения. Микроскопические размеры остракод позволяют извлечь их в большом количестве из образцов небольшого размера, что особенно важно при работе с керновым материалом из скважин. Присутствие их в разнообразных типах бассейнов даёт возможность использовать их для стратификации и корреляции морских, континентальных и солоноватоводных отложений. Представители остракод: Leperditia (S-D), Kirkbya (K-палеоген). 

Вопросы для самоконтроля
1 На какие подразделы делится раздел билатерия?

2 Кто из представителей аннелид является наиболее высокоорганизованной группой организмов?

3 Кто принадлежит к аннелидам?

4 На какие части расчленено тело аннелид?

5 Какой особенностью обладают кольчатые черви?
6 Как происходят процессы пищеварения и оплодотворения у аннелид?

7 Как называются «заросли» известковых трубочек pода Serpula?
8 Какова породообразующая роль кольчатых червей?
9 Каков образ жизни и условия существоаания аннелид?
10 С какого геологического времени встречаются кольчатые черви?

11 Кого причисляют к типу Членистоногие?
12 В чем состоят особенности организации представителей класса Trilobitа?
13 Что называется глабелью?
14 На основании какого признака классифицируют трилобитов на малочленистых и многочленистых?
15 Какие организмы принадлежат к классу ракообразные?
16 В чем состоят особенности строения тела ракообразных?
17 На какие подклассы делятся ракообразные?
18 В каких условиях существуют остракоды? 
19 Когда появились первые остракоды?
20 Каково стратиграфическое значение остракод?
Лекция 9 Тип Мшанки (Bryozoa)
9.1 Общая характеристика типа Мшанки

9.2 Систематика и классификация: классы филактолематы, 
стенолематы и гимнолематы

9.3 Роль в рифообразовании и статиграфическое значение мшанок

9.1 Общая характеристика типа Мшанки
Мшанки – трехслойные первичноротые, исключительно колониальные животные, широко встречающиеся в нормальноморских, солоноватоводных и пресных водоемах. Мшанки известны с ордовика по настоящее время. Их колонии небольших размеров состоят из многочисленных особей – зооидов, имеющих мельчайшие размеры (как правило, менее 1 мм). Особенность колоний мшанок – полиморфизм, проявляющийся в неодинаковом строении различных особей колонии и вследствие этого выполняющих различные функции. Полиморфизм у мшанок достигает максимального развития по сравнению с полиморфизмом гидроидных полипов, кораллов и граптолитов. Резкая специализация особей в связи с выполнением определенных функций привела к обособлению автозооидов, или питающих зооидов (нормальные особи) и гетерозооидов (вспомогательные) – измененные специализированные особи (рисунок 19).
Тело автозооида имеет цилиндрическую форму. Верхняя часть зооида – полипид – несет венчик щупалец, окружающих рот. Нижняя часть зооида – цистид, представляет собой ячейку, в которой помещается тело полипида, ячейка имеет стенки с хитиновой кутикулой часто пропитанной карбонатом кальция. Щупальца, окружающие ротовое отверстие, расположены на специальном возвышении, называемом лофофор, покрыты ресничками, колебание которых создает ток воды к ротовому отвертию. Анальное отверстие находится на одном уровне с ротовым за пределами венчика щупалец. Кровеносная, выделительная и дыхательная системы отсутствуют. Мшанки – гермафродиты.
Современные гетерозооиды достаточно разнообразны и приспособлены для различных функций: одни отвечают за половое размножение (гонозооиды), другие выполняют функцию защиты, нападения и очищения колонии, третьи осуществляют опорную и другие механические функции (кенозооиды) и так далее. У гетерозооидов редуцируется пищеварительная система, и вся их организация очень упрощена. Гетерозооиды в процессе жизнедеятельности могут трансформироваться в автозооиды и наоборот. У некоторых мшанок фронтальная часть автозооида вздута, так как там образуются половые продукты. Эта часть автозооида называется овицеллой.
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а – Ascophora с втянутым и высунувшимся полипом; б, в – кустистые колонии: б – однорядная, стелющаяся по поверхности водоросли, в – многорядная; г, д – массивные: г – сферическая с морщинистой эпитекой в основании, д – ветвистая; е, ж – сетчатые: е – веерообразная, ж – спирально-винтовая; з, и – пленочные: з–  обрастающая двустворку, и – образующая свободно ориентированные пластины, ао – анальное отверстие, г – глотка, км – компенсационный мешок, мп – мышцы париетальные, мр – мышцы–ретракторы, ос – обызвествленная стенка, 
щ – щупальца 

Рисунок 19 –  Схема строения автозооидов и типы колоний мшанок

По составу скелета колонии мшанок подразделяются на известковые и органические. Пресноводные мшанки имеют органический скелет и не сохраняются в ископаемом состоянии. Большинство морских мшанок обладает минеральным известковым скелетом, иногда сочетающимся с органическими мембранами. У мшанок различают следующие типы колоний: кустистые, массивные, сетчатые и другие. Каждый тип колонии имеет различные варианты формы (рисунок 19). Среди кустистых колоний встречаются розетковидные, лестничные, дихотомически ветвящиеся и прочие. Массивные колонии бывают корко-, лепешко-, желваковидные, полусферические, цилиндрические, ветвистые и так далее. Среди сетчатых колоний выделяют веерообразные, бокаловидные, спиральные.
Представители мшанок: Fenestella (S-P), Polypora (O-T1), Monticulipora (O-S), Membranipora (К2-Q), Rhabdomeson (C-P), Crisia (палеоген-Q).
Известковые мшанки известны с ордовика по настоящее время. Древнейшие морские мшанки известны уже из силурийских отложений. Практическое значение мшанок мало. Наряду с другими беспозвоночными животными мшанки составляют важный компонент подводных обрастаний. Кроме того, в водопроводах, не снабженных хорошими песчаными фильтрами, мшанки могут причинять существенней вред, закупоривая трубы и давая приют разным мелким организмам, загрязняющим воду. 

Для отложений палеозоя мшанки имеют важное стратиграфическое значение в интервале с ордовика по карбон. Для мезозойских же отложений лишь отдельные отряды мшанок имеют значение.
9.2 Систематика и классификация: классы филактолематы, 
стенолематы и гимнолематы
Первоначально мшанок считали растениями из-за внешнего сходство со мхами, поэтому они получили свое название – Bryozoa. Одновременно с Bryozoa было предложено другое название – Polyzoa, отражающее характерный для мшанок полиморфизм (наличие в одной популяции нескольких разных морфологических типов особей). На основании особенностей астогенеза и строения колоний тип мшанок разделен на три класса: Phylactolaemata – покрыторотые и Gymnolaemata – голоротые и Stenolaemata – узкоротые. 
Класс Покрыторотые (Phylactolaemata) – это пресноводные мшанки, для которых характерны следующие особенности: щупальца располагаются на подковообразном возвышении, ротовое отверстие прикрыто специальным выростом, что и определило название класса. Колония покрыторотых мшанок имеет относительно примитивное строение; помимо нормальных питающих особей могут наблюдаться только особи размножения (гонозооиды). В ископаемом состоянии покрыторотые мшанки из-за отсутствия минерального скелета неизвестны.
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Рисунок 20 – Класс голоротые

Класс Голоротые (Gymnolaemata). Объединяет большинство ныне живущих и всех вымерших мшанок. Название класса обусловлено тем, что ротовое отверстие не прикрыто. Венчик щупалец располагается вокруг рта по всей окружности. Колонии голоротых мшанок имеют различную степень полиморфизма. Скелет преимущественно минеральный – известковый. Ископаемые голоротые мшанки известны с ордовика. Современные формы обитают в морских водоемах различной солености на всех широтах и глубинах.
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Рисунок 21 – Класс голоротые

В классе голоротых мшанок выделяется несколько отрядов – от 6 до 15 (в основном за счет выделения самостоятельных отрядных таксонов среди современных мшанок). 
Класс Узкоротые (Stenolaemata). Для представителей класса характерны удлиненные узкие автозооеции цилиндрической, призматической или колбовидной формы. Колонии состоят из автозооидов и гетерозооидов. Существуют с конца кембрия до наших дней. К классу узкоротые относятся несколько отрядов, при выделении отрядов учитывают тип колонии, строение автозооеции и гетерозооеций.
Отряд Cyclostomida (греч. cyclos – круглый; stoma – рот) включает мшанок, имеющих кустистые, стелющиеся по субстрату, обычно дихотомически ветвящиеся колонии. Зооиды трубчатые или призматические, наружные стенки пронизаны псевдопорами для газообмена. В колонии имеются как автозооиды, так и гетерозооиды: гонозооиды (функция размножения) и кенозооиды (выполняют опорную и прикрепительную функции). Время существования ордовик – современность.
Отряд Cystoporida (греч. kystis – пузырь; poros – отверстие, канал) охватывает мшанок, для которых характерны массивные колонии от корковидной до желваковидной формы. Автозооеции цилиндрические с круглым сечением, нередко наблюдаются утолщения – лунарии. Время существования ордовик – пермь.
Отряд Trepostomida (греч. trepo – поворачивать; stoma – рот) – повернуторотые, объединяет мшанок, обладающих массивными колониями различной формы от полусферической до цилиндрической и ветвистой. Автозооеции от призматических до цилиндрических. Время существования – ордовик – триас.
Отряд Cryptostomida (греч. cryptos – скрытый; stoma – рот) скрыторотые, включает мшанок, у которых были сетчатые колонии. Сетка образована прутьями и перекладинами, реже волнисто изгибающимися прутьями, соединенными между собой в местах изгибов.  Иногда в породе столь многочисленны представители отряда криптостомид, что ее называют мшанковым известняком. Время существования средний ордовик – триас.
Отряд Cheilostomida (греч. cheilos – губа, край; stoma – рот) охватывает наиболее высокоорганизованных морских мшанок, возникших в юре и широко представленных в современных морских бассейнах. Колонии пленочные разнообразной формы, чаще всего обрастающие или тонкие листовидные, приподнятые над субстратом. У хейлостомид резко выражен полиморфизм. Скелет колонии состоит из автозооеций бочонко-, яйце- и коробочковидной формы и различных гетерозооеций. Вокруг каждого устья автозооеций имеется ободок – губа, с чем связано название отряда Cheilostomida – губоротые. Представители отряда принадлежат к рифообразующим организмам; в ископаемом состоянии рифы, сложенные ими, были широко распространены в неогене Молдавии и Керченского полуострова. Время существования юра – современность.
9.3 Роль в рифообразовании и стратиграфическое значение мшанок

Мшанки образуют мшанковые известняки и мшанковые рифы. В эволюции мшанок выделяют два этапа: палеозойский и мезокайнозойский. Все отряды мшанок, за исключением Cheilostomida, известны с низов ордовика. Несомненно, что этому предшествовал период радиации (процесс расхождения признаков у потомков, возникших от одного предка и по нескольким направлениям) основных типов строения, и лишь после этого мшанки приобрели способность строить известковый скелет. Наиболее примитивное строение имеют представители отряда Cyclostomida, предки которого, видимо, и явились родоначальниками для остальных палеозойских мшанок. 
Цистопориды, криптостомиды и трепостомиды, возникшие от круглоротых мшанок, определяют облик палеозойских мшанок. Собственно Cyclostomida, а также редко встречающиеся в ископаемом состоянии Ctenostomida, имели в палеозое резко подчиненное значение. Мезокайнозойский этап характеризуется возрастанием числа круглоротых мшанок, расцвет которых приходится на меловой период, а главное, возникновением в юре (видимо, от Ctenostomida) наиболее молодого отряда – Cheilostomida, определяющего облик мшанковой фауны кайнозоя.
Для палеозойских отложений мшанки имели важное значение в интервале с ордовика по карбон (трепостомиды, криптостомиды и цистопориды). Для мезозойских отложений, начиная с юры существенную роль, играют циклостомиды, а для меловых и более молодых отложений очень важны хейлостомиды.
Вопросы для самоконтроля
1 Почему мшанок ранее причисляли к растениям?

2 Какова форма существования мшанок?

3 Как называются отдельные особи мшанок?

4 Что называется лофофором?
5 Какие существуют типы колоний мшанок?

6 На какие группы подразделяются колонии мшанок по составу скелета?
7 С какого времени известны известковые мшанки?
8 Что называют гетерозооецией?
9 Из отложений какого возраста известны древнейшие морские мшанки?

10 Для отложений какого возраста мшанки имеют важное стратиграфическое значение?

11 На какие классы подразделяется тип Мшанки?
12 Какова роль мшанок в рифообразовании и их стратиграфическое значение?
Лекция 10 Тип Моллюска (Мollusca)
10.1 Общая характеристика типа Моллюска
10.2 Класификация и систематика
10.3 Представители и время существования

10.4 Геологическое значение моллюсков
10.1 Общая характеристика типа Моллюска
Моллюски – второй по величине после членистоногих тип беспозвоночных животных, насчитывающий 115 тыс. современных видов и 45 тыс. видо – ископаемые формы. Это трехслойные первичноротые животные, обитающие в водной и наземной среде. Из современных форм наиболее известны двустворчатые, брюхоногие и головоногие моллюски; из ископаемых форм наибольший интерес представляют головоногие моллюски – аммониты и белемниты. Размеры моллюсков изменяются в значительных пределах: от 2-3 мм (планктонные крылоногие гастроподы) до 18 м (гигантские кальмары).
Мягкое тело моллюсков не сегментированное, как правило двустороннесимметричное, разделяется на более или менее обособленную голову, туловище, заключающее внутренние органы, и ногу – мускулистый вырост брюшной части туловища или щупальца, чаще всего служащие для перемещения животного. Внутренние органы облечены кожной складкой – мантией, которая у большинства моллюсков выделяет раковину. Раковина моллюсков полностью или почти полностью закрывает мягкое тело моллюска. По положению раковины чаще бывают наружные, реже – внутренние; у некоторых групп раковина отсутствует. 
У примитивных моллюсков раковина представлена несколькими пластинками, черепицеобразно налегающими друг на друга, обычно раковина единая или состоит из двух створок. У высокоорганизованных головоногих моллюсков, имеющих наружную раковину, внутренние органы занимали только ее конечную часть – жилую камеру. В составе раковины наблюдаются три слоя: два внутренних известковых и один наружный конхиолиновый (состоит из органического хитиноподобного вещества), предохраняющий раковину от разъедания морской водой.
Между мантией и системой голова-нога обособлена мантийная полость с органами дыхания, выводными каналами пищеварительного тракта, половых желез и органов выделения. Пищеварительная система развита хорошо. Нервная система состоит из парных нервных узлов – ганглиев, соединенных парными нервными стволами. В кровеносной системе имеется центральный орган – сердце (рисунок 22).
Дыхание осуществляется с помощью жабер и лишь у некоторых брюхоногих моллюсков с помощью легких. Жабры располагаются в свободном пространстве (мантийная полость) между мантией и внутренними органами. Иногда, например у лопатоногих моллюсков, дыхание осуществляется за счет циркуляции воды в мантийной полости. 
По способу питания различают формы растительноядные, хищные и падалееды; одни моллюски активно собирают пищу и перетирают ее с помощью находящейся в глотке терки – радулы, другие фильтруют воду, улавливая из нее органические частицы, прежде всего различные микроорганизмы.
Моллюски – животные раздельнополые, иногда гермафродиты. Из яйца развивается личинка трохофорного типа (планктонная личинка с пояском и венчиком ресничек, с помощью которых она парит в толще воды) либо типа парусника-велигера, у значительного числа представителей развитие прямое. 
[image: image22.png]MawAa  Tonasa Cepaue  Llenom

Hedpuauii

PakoemHa
Mwesaputencian
eneza
Kenyaox ManTHiHaR
nonocTs

Pagyna Anye

e | ot
ok B ol e e




Рисунок 22 – Внутренне строение моллюска
Моллюски обитают преимущественно в морских водоемах, хотя многие двустворчатые и брюхоногие моллюски приспособились к жизни в солоноватых и опресненных бассейнах, среди брюхоногих моллюсков имеются наземные формы.
В морских бассейнах моллюски обитают на всех широтах и на различных глубинах – от 0 до 7 тыс. м и глубже, максимальное разнообразие приурочено к верхней сублиторали. Моллюски освоили различные экологические ниши, они живут на поверхности грунта либо внутри его, некоторые приспособились к существованию в толще пелагиали. 
Моллюски, вероятно, возникли в докембрии и их предками являются кольчатые черви, о чем свидетельствуют сходные черты в строении кольчатых червей и низших моллюсков, у которых сохраняется метамерность (расчлененность тела на повторяющиеся более или менее сходные части) в строении внутренних органов. Не менее существенным доказательством является единый тип эмбрионального развития (трохофора), а также строение нервной системы, состоящей из парных ганглиев и перемычек между ними. 
10.2 Класификация и систематика
По особенностям строения раковины, мягкого тела и особенностям онтогенеза моллюски подразделяются на десять классов: Aplacophora, Polyplacophora, Monoplacophora, Gastropoda, Scaphoda, Xenoconchia, Bivalvia, Cephalopoda, Tentaculita, Hyolitha. В свою очередь каждый из классов делится на ряд подклассов, отделов. 
Таблица 4 – Классификация и систематика моллюсков
	Название 

класса
	Краткая характеристика


	Наименование
подкласса, отряда, семейства

	Aplacophora
(соленогастры)
	обитатели морей, (до глубины 3000-4000 км), имеющие цилиндрическое вытянутое тело; напоминают кольчатых червей, живут на колониях кораллов;
	разделения на подклассы нет

	Polyplacophora
(лорикаты)
	обладают овально-эллиптическим двустороннесимметричным телом, имеют ногу, дышат жабрами, рот снабжен радулой; единичные скелеты датируются докембрием; 
	Подклассы: Paleoloricata (Є3-K3), Neoloricata (K-Q)

	Monoplacophora
(моноплакофоры)
	имеют двустороннесимметричное тело и слабо обособленную голову, рот окружен щупальцами, снабжен радулой; сверху тело заключено в колпачковидную раковину; 
	Отряды: Tryblidiida (Є1-Q), Cyrtoneliida (O1-D)

	Gastropoda
(брюхоногие)
	единственные из моллюсков, обитающие как в водной, так и наземной среде; у них хорошо обособлена голова, туловище и нога, приспособленная для движения; тело ассиметричное, защищено раковиной; время существования: кембрий - ныне
	Подклассы и отряды: Prosobranchia (археогастроподы, мезогастроподы и неогастроподы), Opisthobranchi (птероподы), Pulmanata (базомматофоры, стиломматофоры)

	Scaphoda
(лопатоногие)
	морские моллюски, ведущие зарывающийся образ жизни; двустороннесимметричное тело моллюска заключено в известковую раковину; время существования: ордовик – ныне;
	Семейства: Dentaliide, Siphonodentaliide

	Xenoconchia

(ксеноконхии)
	морские моллюски с мягким телом, которое заключено в высококоническую раковину; 
	Отряд: Toxeumorphoridа (карбон-пермь)

	Bivalvia
(двустворки)
	морские, солоноватоводные или пресноводные формы; малоподвижные или подвижные моллюски бентоса; тело заключено в двустворчатую известковую раковину; голова не обособлена от туловища, отсутствуют челюсти и радула; время существования: кембрий-ныне
	Отряды: рядозубые, беззубые, разнозубые, толстозубые, связкозубые, ращепленозубые

	Cephalopoda
(головоногие)
	наиболее высокоорганизованные моллюски, ведут активноплавающий образ жизни; имеют мешковидное тело, ясно выраженную голову с хорошо развитыми стереоскопическми глазами и ротовым отверстием; тело находится в раковине; время существования: кембрий - ныне
	Подклассы: Nautiloidea (Є3-Q), Orthoceratoidea (O-T, К), Endoceratoidea (O), Bactritoidea (D-P), Ammonoidea (D-K), Coleoidea (D-Q)



	Tentaculita
	вымершие морские организмы, обладали раковиной конической формы, вели бентосно-планктонный или планктонный образ жизни; время существования: силур-конец девона;
	Отряды: тентакулитиды, гомоктениды, новакииды, стилиолиниды

	Hyolitha
	палеозойские моллюски, обладавшие небольшой конической или пирамидальной раковиной, прямой или изогнутой; 
	Подклассы: Orthothecimorpha, Hyolithomorpha


10.3 Представители и время существования
Тип Моллюска объединяет десять классов, включающих, согласно классификации и систематике, огромное множество подклассов, отрядов, семейств. Каждая их систематических единиц включает множество родов и видов, некоторые из которых являются так называемыми руководящими формами, то есть организмами, имеющими широкое географическое распространение при узком стратиграфическом, и поэтому особенно ценными для корреляции осадочных отложений. 
Представители типа Моллюска возникли в кембрии, некоторые формы достигли расцвета в палеозое и вымерли многие же существуют и поныне. К числу вымерших форм принадлежат также: аммониты, белемниты, наутилоидеи (головоногие моллюски), тентакулиты, хиолиты, некоторые формы двустворок, гастропод и предствители иных классов и отрядов.
Таблица 5 – Представители и время существования моллюсков

	Название класса
	Представители
	Время существования

	Aplacophora
(соленогастры)
	Neomenia
	современность

	Polyplacophora
(лорикаты)
	Septemchiton
	ордовик

	Monoplacophora
(моноплакофоры)
	Neopilina,
Tryblidium
	современность
силур

	Gastropoda
(брюхоногие)
	Patella
Rapana

Turbo
Helix
	палеоген-современность
палеоген-современность
силур-четвертичный период
неоген- четвертичный период

	Scaphoda
(лопатоногие)
	Dentalium

Cadulus
	триас-ныне
мел-ныне

	Xenoconchia
(ксеноконхии)
	Pseudotoxeuma
Toxeumophora
	карбон-пермь
карбон-пермь

	Bivalvia
(двустворки)
	Arca
Anadara
Pecten
Mactra
	юра-четвертичный период
средний мел-четвертичный период
палеоген-четвертичный период
палеоген-четвертичный период

	Cephalopoda
(головоногие)
	Metacoceras
Rutoceras
Timanites 
	карбон-пермь
средний девон

верхний девон

	Tentaculita
	Tentaculites
	силур-девон

	Hyolitha
	Hyolithes
Phragmotheca
	кембрий-пермь
силур


10.4 Геологическое значение моллюсков
Геологическое значение моллюсков значительно, поскольку многие формы являются руководящими и имеют важное геологическое и статиграфическое значение при стратификации и корреляции разновозрастных отложений. Так, для стратиграфического расчленения кайнозойских (палеоген, неоген, четвертичное время) отложений и для стратиграфии мезозойских и в меньшей степени палеозойских отложений используют гастропод. Изучение раковин и характеры захоронения позволяют решать вопросы физико-географических условий далёкого прошлого – определять соленость, характер грунта, степень подвижности воды и прочее. 
Также, бивалвии составляют значительную часть органогенных или органогенно-обломочных пород – ракушечников. Поселения двустворок формирует органогенные постройки. В меловой период мезозоя фактически являлись рифостроящими организмами. Стратиграфическое значение имеют некоторые двустворки: Inoceramus, Trigonia, в кайнозое, они являются хорошими руководящими окаменелостями для стратификации солоноватоводных бассейнов. 
Среди головоногих моллюсков аммониты являются чрезвычайно важными руководящими ископаемыми. С девона и до конца мела они играют роль основной группы при стратификации мезозойских отложений особенно для юрских и меловых.
Вопросы для самоконтроля
1 В чем заключаются особенности морфогенеза моллюсков?
2 Для чего служит раковина, какие слои выделяются в составе раковины?

3 Как называется часть раковины, где помещается мягкое тело моллюска?
4 В какой геологический период возникли моллюски?

5 На основании каких признаков проводят классификацию моллюсков? 

6 Какое количество современных и ископаемых моллюсков насчитывается в настоящее время?

7 Каково геологическое значение моллюсков?

8 Какие осадочные породы образуются при скоплении остатков двустворчатых моллюсков?
9 Для какого периода аммониты являются руководящими ископаемыми?

10 Каково стратиграфическое значение моллюсков?
Лекция 11 Класс Брюхоногие моллюски (Gastropoda)
11.1 Общая характеристика гастропод
11.2 Принципы классификации и систематики
11.3 Геологическая история и геологическое значение гастропод
11.1 Общая характеристика гастропод
Брюхоногие моллюски (Gastropoda) – класс беспозвоночных животных типа моллюсков. Брюхоногие моллюски являются самым многочисленным классом моллюсков. К нему принадлежат до 85 тыс. современных и около 15 тыс. ископаемых видов. Такое многообразие гастропод связано с тем, что они приспособились в процессе эволюции к разнообразным условиям существования. 

Наиболее широко они представлены в неритовой области. Отдельные формы встречаются во всех зонах моря вплоть до абиссальной. Среди брюхоногих моллюсков есть и пресноводные формы, обычно они ползают по дну, некоторые плавают или присасываются к камням. Питаются растениями, илом и мелкими животными. Это единственные из моллюсков, приспособившиеся к жизни, как в водных условиях, так и на суше (улитки).
Тело брюхоногих моллюсков разделено на голову, внутренностный мешок и ногу. Голова несёт одну или две пары щупалец и пару глаз. Внутренностный мешок и покрывающая его раковина спирально закручены в правую или (редко) в левую сторону. Тело брюхоногих моллюсков асимметричное, все внутренние органы расположены ассиметрично. В пердней части туловища обособлена мантийная полость, в которой у водных форм расположены жабры. У наземных форм мантийная полость имеет губчатый характер, обогащена сетью кровеносных сосудов и преращена в легкое. У некоторых моллюсков дыхание осуществляется всей поверхностью тела. 

Мантийная полость содержит комплекс органов: прямой кишки с анальным отверстием, двух гипобранхиальных желёз (выполняют очистительную функцию), двух ктенидиев (жабер), двух осфрадиев (органов химического чувства), сердца с двумя предсердиями и двух почек. В процессе эволюции у брюхоногих моллюсков происходило увеличение асимметрии с частичной или чаще полной редукцией (исчезновением) органов первоначально правой половины мантийного комплекса. Нервная система в большинстве случаев устроена по разбросанно-узловому типу с высокой степенью концентрации ганглиев у высших представителей. 

Для измельчения и перетирания пищи во рту, имеется радула, представляющая собой тёрку, снабжённую рядом зубчиков, а часто и челюстями. У паразитических и некоторых хищных брюхоногих моллюсков радула отсутствует. Большинство брюхоногих моллюсков растительноядные и детритоядные организмы. Брюхоногие моллюски раздельнополые или гермафродиты. 

Подавляющее большинство гастропод имеет раковину, которая сохраняется в ископаемом состоянии. Она состоит из кальцита и арагонита и обычно имеет трёхслойное строение. Наружный слой хитиновый, чаще окрашенный, средний – призматический или фарфоровидный, внутренний – перламутровый. Наиболее крупным оборотом является последний, в котором находиться устье, через него осуществляется связь животного с внешней средой.

Раковины отличаются большим разнообразием формы и скульптуры: от высококонической до плоскоспиральной и блюдцевидной. У некоторых брюхоногих моллюсков раковина становится внутренней или исчезает. Внешняя поверхность раковины бывает гладкой, но обычно она скульптированна, то есть несёт рёбра, бороздки, шипы, бугорки. 
Брюхоногие моллюски возникли в раннекембрийское или докембрийское время в тепловодных морских мелководьях с жёстким грунтом. Распространены брюхоногие моллюски повсеместно, кроме зон сплошного оледенения и равнинных пустынь. Обитают в океанах, морях, солоноватых и пресных водах, на суше, от высокогорных альпийских лугов до очень больших глубин океана, как при низких температурах (в Арктике и у берегов Антарктиды), так и при высоких (например, в горячих источниках при температуре до 53°С – некоторые пресноводные моллюски). Занимают самые разнообразные экологические ниши. 
Большинство водных брюхоногих моллюсков – обитатели дна. Однако имеется небольшое число планктонных видов. Некоторые брюхоногие моллюски являются объектом промысла (используются раковина, жемчуг или употребляются в пищу), часть брюхоногих моллюсков – вредители сельского хозяйства (например, некоторые слизни). Ряд брюхоногих моллюсков является руководящими ископаемыми. Многие брюхоногие моллюски – промежуточные хозяева паразитических червей (например, сосальщиков). 

11.2 Принципы классификации и систематики
На основании строения органов дыхания, радулы, нервной системы, сердца и ноги класс Брюхоногих моллюсков разделен на три подкласса: Prosobranchia – переднежаберные, Opisthobranchia – задне0жаберные, Pulmonata – легочные (рисунок 23).
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1 – Glaucus; 2 – Janthina; 3 –  Arion; 4 – Murex; 5 – Creseis; 6 – Monetaria; 7 – Cepaea; 8 – Murex; 9 – Vermetus; 10 – Helix; 11 – Aeolis; 12 – Planorbarius; 13 –  Fissurella; 14 – Purpura; 15 – Lymnea; 16 – Conus; 17 – Aplysia 
Рисунок 23 – Брюхоногие моллюски
1 Подкласс Переднежаберные (Prosobranchia) – это наиболее многочисленный и разнообразный подкласс, все представители которого имеют раковину. У примитивных форм внутренние органы парные: жабры, почки, половые железы. У более высокоорганизованных форм наблюдается редукция правой половины органов и сохраняется лишь левая. Жабры располагаются впереди сердца. Раковина различной формы – от колпачковидной до спиральнозавитой. Переднежаберные гастроподы являются преимущественно обитателями морей. Значительно реже они встречаются в пресноводных бассейнах. Среди них имеются хищные и растительноядные формы, развитие сопровождается личиночной стадией, но есть и живородящие. Представители переднежаберных моллюсков: Pleurotomaria (J-Q), Euomphalus (O-S), Patella (палеоген-Q), Gibbula (K2-Q), Nerinea (J-K), Ptygmatis (J2-K1), Viviparus (K-Q), Cerithium (K2-Q), Turritella (K-Q), Natica (палеоген-Q), Murex (палеоген-Q), Conus (палеоген-Q), Rapana (палеоген-Q), Haliotis (K2-Q), Trochus (S-Q), Turbo (S-Q), Neritina (палеоген-Q), Murchisonia (N-Q), Cyprea (N-Q), Turbinella (Q), Nassаrius (палеоген-Q), Biccinum (палеоген-Q), Ampulina (Т-N), Angaria (Q), Charonia (N-Q).
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Рисунок 24 – Брюхоногий моллюск – pод Charonia
2 Подкласс Заднежаберные (Opisthobranchia) – у представителей подкласса частично или полностью может редуцироваться раковина. Форма раковины преимущественно спирально-коническая. Сохраняется лишь одно предсердие, позади которого располагается одна жабра, что и определило название подкласс. Все заднежаберные гермофродиты, обитающие исключительно в морской воде, лишь единичные приспособились к существованию в пресных водоёмах, в частности в озере Байкал. Время существования карбон – ныне. Представители: Spiratella (палеоген-Q), Actaeonella (K-палеоген).

3 Подкласс Легочные (Pulmonata) – основным признаком легочных гастропод является строение органов дыхания. У представителей подкласса функция дыхания осуществляется с помощью легких, представляющих собой обособленное пространство в мантийной полости. Возникновение лёгких вместо жабер обусловлено выходом значительной части гастропод на сушу. Многие при этом сохранили раковину, но имеются и голые слизни. Некоторые легочные перешли к жизни в пресных водоёмах, и лишь незначительное число вернулось к жизни в морской среде. Все легочные – гермофродиты, обычно живородящие. 
Раковина легочных моллюсков, преимущественно гладкая, её форма изменяется от колпачковидной до спиральноплоскостной и спиральновинтовой. Большинство легочных моллюсков являются растительноядными организмами, существующие в пресных бассейнах и на суше, некоторые из них хищники и совсем немногие приспособились к паразитическому образу жизни. Легочные моллюски известны с карбона до настоящего времени, расцвет их приурочен к мезокайназою. Представители рода являются обитателями пресноводные бассейнов. Представители: Helix (N-Q), Lymnaea (J-Q), Planorbis (палеоген- Q).
11.3 Геологическая история и геологическое значение 
гастропод
Наиболее древние брюхоногие моллюски, относимые к отряду археогастропод, известны с кембрия. Развитие шло по пути превращения низкоконической раковины в высококоническую, а затем спирально-плоскостную. 

В позднем кембрии появились представители плеуротомарий, обладающие ассиметричной турбоспиральной раковиной. От плеуротомарий возникли другие группы гастропод – пателлины. В карбоне от археогастропод возникают мезогастроподы, достигшие расцвета в настоящее время. От мезогастропод в меловой период возникает новый отряд неогастропод, представители которого приспосабливаются к плотоядному питанию. 

В карбоне от археогастропод возникли два новых подкласса гастропод: заднежаберные и легочники. Легочные моллюски на ранних этапах эволюции жили в прибрежной зоне моря, обладали перекрещенной нервной системой, для дыхания использовали атмосферный воздух. 
В настоящее время брюхоногие моллюски распространены очень широко. Морские представители встречаются на всех глубинах от зоны прибоя до абиссали, достигая наибольшего разнообразия в неритовой зоне. Большинство гастропод ведёт бентосный, подвижный, реже прикреплённый образ жизни. Среди подвижных гастропод имеются растительноядные, хищные, грунтоядные представители. Прикреплённые гастроподы являются фильтраторами воды.
Таким образом, древнейшие представители брюхоногих моллюсков появились в кембрии, причём первоначально возникли переднежаберные, а в карбоне появляются заднежаберные в основном, улиткообразные и легочные. 
Расцвет брюхоногих моллюсков приходится на кайнозой. Брюхоногих моллюсков используют для стратиграфического расчленения кайнозойских (палеоген, неоген, четвертичное время) отложений, а также для стратиграфии мезозойских и в меньшей степени палеозойских отложений. Изучение раковин и характер их захоронения позволяют решать вопросы физико-географических условий далёкого прошлого – определять соленость, характер грунта, степень подвижности воды. 
Вопросы для самоконтроля

1 В чем состоят особенности строения мягкого тела гастропод?
2 Какова морфология раковины гастропод?
3 Какова форма и функции ноги у гастропод?
4 Как передвигаются гастроподы?

5 Какой образ жизни ведут гастроподы?

6 Кто из гастропод приспособлен к наземным условиям существования?

7 Чем питаются брюхоногие моллюски?

8 Каким образом дифференцировано тело брюхоногих моллюсков?
9 Каков состав раковин гастропод?

10 Как осуществляется дыхание брюхоногих моллюсков?

11 На основании каких признаков проведена классификация гастропод?

12 На какие подклассы делится класс брюхоногие моллюски?
13 К какому отряду принадлежат наиболее древние брюхоногие моллюски, с какого возраста они известны?
14 В каком направлении происходило развитие гастропод?

15 Для стратификации отложений какого возраста гастроподы выступают руководящими ископаемыми?

16 Каково стратиграфическое и геологическое значение гастропод?
Лекция 12 Класс Двустворчатые моллюски (Bivalvia)
12.1 Общая характеристика бивалвий
12.2 Принципы классификации и систематики

12.3 Геологическая история и геологическое значение бивалвий
12.1 Общая характеристика бивалвий
Двустворчатые моллюски (Bivalvia) – одиночные, преимущественно двустороннесимметричные животные, обитатели морских, солоноватоводных и пресных водоёмов. По численности они уступают гастроподам. Известны бивалвии с кембрия и существуют поныне. В настоящее время известно около 20 тыс. видов. 

Мягкое тело моллюска заключено в раковину, которая выделяется мантией и состоит из двух створок, соединённых связкой. Связка служит для открывания раковины. Она помещается вдоль спинного края, либо на особой площадке – арее. Закрывается раковина при помощи парных или непарных мускулов. 
Раковина у двухстворчатых состоит из трех слоёв: наружного (органического), среднего (призматического) и внутреннего – перламутрового. Форма створок может изменяться от округлой, овальной до конической или прямоугольной. Наиболее выступающие части створок на спинном крае называются макушками. Створки бивалвий могут быть равностворчатыми и неравностворчатыми. Равностворчатыми называются такие двустворки, у которых левая и правая створки равны между собой при центральном положении макушки и неравностворчатыми, когда одна створка больше либо меньше другой при смещённом положении. Наружная поверхность створок бывает гладкой, либо покрытой тонкими линиями нарастания. Кроме них, могут развиваться радиальные ребра, которые, в свою очередь, несут дополнительные элементы скульптуры – чешуйки, бугорки, иглы. 
На внутренней поверхности створок расположены зубы и мускулы, которые являются связкой. Зубной аппарат у двустворок представляет собой серию выступов (зубов) на смычном крае одной створки и соответствующих им углублений на смычном крае противоположной створки. Зубной аппарат способствует плотному сочленению створок. У многих двустворок зубы отсутствуют. 

Под мантией расположено туловище, нога и жабры (рисунок 25). Головной отдел не обособлен. Нога находиться на брюшной стороне туловища. Форма ноги зависит от образа жизни животного (ползания, зарывания, прикрепления), чаще всего форма ноги клиновидная или топоровидная (для зарывания), что объясняет название двустворок – пелециподы (топороногие). У двусторок, прирастающих одной створкой к субстрату, нога редуцируется. Характерной особенностью ноги у некоторых двустворок является наличие особой железы, которая вырабатывает органические клетки волокна – биссусные нити для прикрепления животного к подводным предметам.
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1 – ротовое отверстие; 2 – пищевод; 3 –желудок; 4 – кишка; 5 – анальное отверстие; 6 – печень; 7 – околосердечная сумка; 8 – желудочек сердца; 9 –предсердие; 10 – передняя аорта; 11 – задняя аорта; 12 – почка; 13 – гонада; 14 –полужабра; 15 – нога; 16 – передний мускул-замыкатель; 17 – задний мускул-замыкатель; 18 – мантийные складки

Рисунок 25 – Схема внутреннего строения двустворок

Все внутренние органы заключены в мантию. Пищеварительная система начинается ротовым отверстием, расположенным на переднем конце тела животного. Питание двустворок осуществляется пассивным способом: пища поступает вместе с током воды. Фильтрация воды создаётся с помощью ресничного механизма ротовых лопастей. Рот не снабжён теркой-радулой для перетирания пищи, и поэтому бивалвии могут питаться лишь органическим детритом и различными микроорганизмами. Двустворки, подобно губкам и археоциатам, являются биофильтратами. 

Бивалвии обладают кровеносной, нервной, дыхательной системами. Органами дыхания служат жабры. У многих двустворок на поверхности жабер находятся многочисленные мерцательные реснички, создающие колебание тока воды, которая вместе с пищевыми частицами поступает ко рту. Таким образом, жабры служат не только для дыхания, но и для сортировки и транспортировки пищевых частиц.
Бивалвии по образу жизни принадлежат к бентосным организмам. Это могут быть свободнолежащие, прикрепленные формы, либо медленно перемещающиеся по дну, либо зарывающиеся в грунт.
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а - Lima, б - Cardium, в - Cornellites, г - Anomia, д - Mytilus, 
е - Byssonychia, ж - Toucasia, з – Monopleura
Рисунок 26 – Некоторые свободно передвигающиеся и 

прикрепляющиеся бивалвии
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а - Crassatella, б - Tellina, в - Macoma, г - Mactra, д - Ensis, е - Martesia, ж - Pholas
Рисунок 27 – Типы зарывающихся двустворок
12.2 Принципы классификации и систематики
Систематика двустворок основана на строении замка. Единой общепринятой систематики до сих пор нет. Это обусловлено тем, что в одном случае система двустворок базируется на строении замка, а в другом – на строении мягкого тела, прежде всего, жаберного аппарата. Ввиду того, что в ископаемом состоянии мягкие части тела не сохраняются, палеонтологи при выделении отрядов опираются на особенности строения раковины и прежде всего, замка. По этому признаку класс Bivalvia делится на следующие отряды:

1 Отряд Taxodonta (рядозубые) (Є2-Q) – представители обладают равностворчатыми раковинами с перламутровым слоем или без него. Замок таксодонтного типа, то есть зубы имеют почти равные размеры и расположены в один ряд. Наблюдаются отпечатки двух мускулов. Формы подвижные, некоторые неглубоко зарываются в грунт или прикрепляются с помощью биссуса. В последнем случае они обитают в норках, биссусные нити выходят через отверстие в раковине. Рядозубые обитают в морях, некоторые приспособились с жизни в бассейнах с пониженной соленостно. Некоторые представители входят в состав биоценоза коралловых рифов. Существуют со среднего кембрия и поныне. Представители: Arca (J-Q), Cucullaеa (J-Q), Glycymeris (K-Q), Nucula (K2-Q).
2 Отряд Dysodonta (беззубые) – раковины неравностворчатые. Замок, как правило, отсутствует, в редких случаях имеется два зубовидных выступа. Мускульные отпечатки неравные по величине. К беззубым моллюскам относится группа устриц. Устрицы поселяются группами, образуя банки. Формы неподвижные. Особая экологическая группа – гребешки (Pecten, Chlamys). Беззубые приспособились к перемещению в толще воды прыжками, периодически хлопая створками. Беззубки (устрицы, мидии, гребешки) съедобны. Так, pод Pecten (гребешок) и сейчас известен в Европе под названием «моллюск для рагу». Известны беззубки с ордовика по настоящее время. Представители: Pecten (J-Q), Chlamys (T-Q), Spondylus (J-Q), Inoceramus (J-K), Ostrea (K-Q), Gryphaea (J-палеоген), Arctostrea (K), Agerostrea (K2), Amphidonta (K), Mytilus (Т-Q), Dreissena (N-Q).
3 Отряд Heterodontа (разнозубые) (S-Q) – включает двустворок, имеющих зубной аппарат разнозубого типа. Раковина равностворчатая, гладкая. Мускулов два. Подвижный и зарывающийся бентос. Подвижные формы с помощью хорошо развитой ноги могут передвигаться по дну прыжками на расстояние от 15 до 20 см. Представители:
Cyprina (K-Q), Cardium (Т-Q), Didacna (N-Q), Venus (палеоген-Q), Donax (N-Q), Solen (N-Q), Mactra (палеоген-Q), Monodacna (N-Q), Tellina (К-Q).
4 Отряд Pachyodonta (толстозубые) – включает своеобразных вымерших прикреплённых двустворок с сильными уплощенными зубами. Раковина неравностворчатая, состоящая из конической нижней створки и плоской верхней. Для толстозубых двустворок более употребительно другое название – рудисты (греч. – грубый, толстокожий). Рудисты являлись обитателями неглубоких тепловодных морей. Они прикреплялись к каменистым грунтам, нередко образуя массовые скопления и участвуя в формировании органических построек. Прикреплённый образ жизни привёл к возникновению конической формы раковины, конвергентно сходной с четырехлучевыми кораллами. Типичный представитель pод Hippurites (K2) – толстостенная раковина (до 1 м в высоту). Левая створка плоская, правая ребристая.
5 Отряд Schizodonta (расщепленозубые) (O-Q) – объединяет двустворок с равностворчатыми раковинами, имеющими замочный аппарат расщеплённозубого типа – шизодонтный (замок, состоящий из расходящихся зубов в правой створке, а на левой одного большого снизу раздвоенного зуба), либо прегетеродонтный с радиально расходящимися от макушки зубами. Массивный расщеплённый зуб располагается в левой створке. Неравносторонность створок подчёркивается килем, идущим от макушки к заднему краю раковины. Киль разделяет поверхность створок на две неравные части – большое переднее и маленькое – заднее поле. Раковина гладкая или несёт четкую скульптуру в виде ребер. Вели подвижный образ жизни, возможно, некоторые формы прикрелялись с помощью биссуса. Для стратиграфии важны тригонииды при расчленении меловых отложений. Представители: Unio (J-ныне), Trigonia (T-K), Linotrigonia (K), Litschkovitrigonia (K1).
6 Отряд Desmodonta (связкозубые) – объединяет двустворок с преимущественно равностворчатыми раковинами, в основном гладкие, зубы отсутствуют. 
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Рисунок 28 – Род Mya
Имеются отпечатки двух мускулов. Формы зарывающиеся и сверлящие. Представители: Mya (палеоген -Q), Pholas (K-Q), Pholadomya (J-Q), Allorisma (D-P), Solemya (D-Q).
7 Отряд Rudistaе (рудисты) – раковины неравностворчатые, нижняя створка спиральнозавитая или коническая, верхняя - крышечковидная, замок пахиодонтный. Обитатели моря. Время существования поздняя юра-мел. Представители: Diceras (J3), Radiolites (K2).
12.3 Геологическая история и геологическое значение 
бивалвий
Бивалвии появились в кембрии, а к концу силура уже существовали представители шести из семи известных отрядов. В палеозое двустворки играли подчинённую роль по сравнению с брахиоподами. Расцвет их отмечается в позднем мезозое, но и в настоящее время они составляют значительную часть бентосной фауны. 
Двустворки часто составляют существенную часть органогенных или органогенно-обломочных пород – ракушечников. Поселения рудистов формирует собственно органогенные постройки. В мелу рудисты фактически являлись рифостроящими организмами.

Стратиграфическое значение имеют лишь некоторые двустворки, такие как Inoceramus, Trigonia. В кайнозое, они являются хорошими руководящими окаменелостями для стратификации солоноватоводных бассейнов. Не менее важным является то, что двустворки – прекрасные индикаторы среды для восстановления физико-географических условий прошлого, так как анализ их комплексов позволяет определить специфику древних палеобассейнов. Двустворки, как и брюхоногие моллюски играли значительную роль в жизни человека. 
Вопросы для самоконтроля

17 В чем проявляются особенности строения мягкого тела бивалвий?
18 Какова морфология раковины бивалвий?
19 Каков механизм открывания и закрывания створок раковин бивалвий?

20 От чего зависит форма ноги бивалвий?
21 Почему бивалвии питаются органическим детритом и микроорганизмами?
22 Как осуществляется дыхание бивалвий?
23 Каким образом передвигаются двустворки?
24 Какой образ жизни ведут двустворки?

25 На какие особенности опираются палеонтологи при выделении отрядов бивалвий?
26 Какие выделяют отряды, представители каждого из них?
27 У какого представителя беззубых родовое название на русском языке означает «устрица»?
28  Какова роль двустворок в жизни человека?
Лекция 13 Класс Головоногие моллюски (Сephalopoda)
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13.2 Принципы классификации и систематики

13.3 Геологическая история развития и геологическое значение 

цефалопод
13.1 Общая характеристика головоногих моллюсков
Головоногие моллюски (Cephalopoda) – класс беспозвоночных животных типа Mollusca. В современной фауне насчитывается около 650 видов головоногих моллюсков, количество ископаемых составляет порядка 10 тыс. видов. Это обитатели нормально-соленых морских бассейнов, ведущие активноплавающий хищный образ жизни. У головоногих моллюсков большого совершенства достигают кровеносная система, головной мозг, окруженный хрящевым черепом, органы чувств, особенно глаза. Тело головоногих двустороннесимметричное, с обособленной головой и венцом из 8 или 10 щупалец («рук»), окружающих рот. Щупальца являются частью измененной и смещенной на голову ноги (отсюда название), служат для схватывания добычи и передвижения и у большей части представляют собой мускулистые органы, снабженные присосками, а иногда роговыми крючками. 
Мягкое тело головоногих моллюсков имеет мешковидную форму покрыто кожной складкой – мантией, которая на брюшной стороне ограничивает мантийную полость. Между мантией и головой имеется узкая щель – воронка, ведущая в мантийную полость, она является видоизменённой частью ноги. Вода, входящая в мантийную полость, сокращением мышц мантии выбрасывается с силой через воронку. При этом животное, получая толчок, движется по принципу ракеты задним концом тела вперёд. 
Быстрота движения обуславливает возникновение острого зрения. Глаза головоногих моллюсков по строению близки к глазам млекопитающих. Ротовое отверстие снабжено парой челюстей, пропитанных известью. В глотке имеется терка – радула – для измельчения пищи.

Цефалоподы имеют хорошо развитую пищеварительную и кровеносную системы (кровь окрашена в голубой или зелёный цвет) и высокоразвитую нервную систему. Дышат жабрами. 
Это раздельнополые животные, размножаются только половым путём. Мужские половые продукты заключены в капсулы, называемые сперматофоры. Особым щупальцем – гектокотилем – самец захватывает сперматофор и переносит его в мантийную полость самки. Оплодотворённые яйца, покрытые толстой оболочкой, самка прикрепляет к подводным предметам. Из яйца выходит маленькое, но уже сформированное животное.

Большинство головоногих моллюсков имеет своеобразную известковую раковину, свернутую в спираль, открытую на одном конце. Отверстие называется устьем или апертурой. Внутренние обороты, разделены вогнутыми слабоволнистыми перегородками (септами) на многочисленные камеры, сумма которых называется – фрагмокон. Мягкое тело животного находится в передней «жилой» камере, занимающей ½ последнего оборота. Остальные камеры полые и заполнены газом, чаще всего азотом, количество и давление которого регулируется так, что раковина моллюска представляет своеобразный гидростатический аппарат. Через все камеры проходит – сифон, состоящий из оболочки и соединетельной ткани, внутри которой проходят кровеносные сосуды. Он предназначен для регулирования содержания газа и жидкости в камерах. 

Камеры образуются путём периодического продвижения мягкого тела вперед, наращивания стенки и выделения перегородок сзади. Начальная камера называется протоконхом. Раковина состоит из трех слоев: внешнего – органического и двух известковых: фарфоровидного и перламутрового. Перегородки формируются перламутровым слоем, они имеют разнообразную форму. След их прикрепления к раковине называется перегородочной или лопастной линией (сутурной). Она бывает волнистой, слабоизогнутой, или сильно рассеченной. Изгибы лопостной линии, направленные в сторону жилой камеры, называются седлами, а в противоположную им – лопастями. Обычно лопастная линия состоит из значительного числа лопастей и седел. 
Раковина представляет собой спирально свернутую трубку, которая состоит из нескольких оборотов. Если последующий оборот полностью перекрывает предыдущий, такая раковина называется инволютной, если не перекрывает – эволютной. В соответствии с положением животного в раковине выделяется брюшная, спинная и боковая стороны. 

Среди головоногих моллюсков различают формы, имеющие как наружную, так и внутреннюю раковину. К первому типу относятся все наутилоидеи и современный Nautilus. Ко второму типу принадлежат кальмары, осьминоги и вымершие аммониты и белемниты. Из современных головоногих моллюсков наружную раковину имеет только кораблик. У остальных головоногих моллюсков тело голое, у некоторых под кожей сохраняются остатки раковины обычно в виде известковой или роговой пластинки. Размеры головоногих моллюсков от 1 см до 18 м.

Ископаемые остатки головоногих моллюсков встречаются в породах всего фанерозоя и имеют важное значение для стратиграфии.

Головоногие моллюски обитают в морях, главным образом тёплых. Живут вблизи берегов и на больших глубинах; например, осьминоги ведут придонный образ жизни, обитая среди камней, скал и водорослей, каракатицы – на песчаных грунтах, а кальмары быстро плавают в толще воды. Большинство цефалопод ведут нектонный образ жизни.
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1 – Argonauta, 2 – Ommasterphes, 3 – Nautilus,

4 – Rossia, 5 – Sepiella, 6 – Octopus

Рисунок 29 – Головоногие моллюски
Головоногие моллюски – хищники, питающиеся преимущественно рыбой, хотя донные головоногие моллюски поедают также ракообразных и моллюсков. Сами головоногие моллюски, в свою очередь, служат пищей главным образом млекопитающих, особенно кашалотов (которые поедают иногда даже гигантских кальмаров), а также кормом некоторых морских птиц. Многие головоногие моллюски (например, кальмары, каракатицы, осьминоги) употребляются в пищу человеком и являются предметом промысла. 
13.2 Принципы классификации и систематики
В зависимости от строения раковины, типа перегородочной линии, положения сифона, который может быть центральным либо краевым головоногие подразделяются на несколько подклассов: Nautiloidea (кембрий-четвертичный период), Orthoceratoidea (ордовик-триас, мел), Endoceratoidea (ордовик), Bactritoidea (девон-пермь), Ammonoidea (девон-мел), Coleoidea (девон-ордовик). Из всех подклассов только первый и последний существуют в настоящее время, остальные – вымершие.
1 Подкласс Nautiloidea (Є-Q) – все представители обладают прямой, либо спирально-свернутой раковиной. Поверхность раковины чаще всего гладкая, перегородочная линия от прямой до волнистой. Сифон занимает преимущественно срединное положение. Септальные трубки короткие и прямые. До настоящего времени дожил единственный представитель – pод Nautilus, который сейчас обитает в Индийском и Тихом океанах. Живут они в мелководной части моря (от 100 до 500 м) с нормальной соленостью, не обитают в местах с сильным движением воды и низким содержанием кислорода, а также в областях, заселённых многочисленными бентосными животными. Плавают с помощью воронки, либо передвигаются по дну с помощью щупалец. Наутилоидеи появились позже головоногих, но именно этот подкласс пережил всех остальных. Геологическое значение невелико и лишь при стратификации кайнозойских отложений их роль возрастает. Представители: Nautilus (Є-Q), Metacoсeras (C-P), Cymatoceras (K), Rutoceras (D2).

2 Подкласс Orthoceratoidea (O-T) – к подклассу относятся исключительно вымершие головоногие моллюски. Раковина от прямой до слегка согнутой, гладкая. Сифон узкий, центральный, сетпальные трубки прямые. Перегородки чуть вогнутые. Размеры раковин иногда превышают 1 м. Перегородочная линия почти прямая. Представители: род Orthoceras (O2).
3 Подкласс Endoceratoidea (O) – к подклассу относятся крупные вымершие головоногие моллюски, достигавшие в длину до трех метров. Раковина прямая в виде столбика, реже согнутая. Сифон широкий, краевой. Представители: Endoceras (O).
4 Подкласс Bactritоidea (S, D-P, T) – к подклассу относится очень важная группа вымерших головоногих, давшая начало аммонитам и белемнитам. Бактритоидеи имели раковину прямой формы с гладкой поверхностью. Сифон узкий, занимающий брюшное положение. Перегородочная линия осложнена брюшной лопастью. Бактритоидей и ранних аммонитов сближает несколько признаков, в том числе наличие узкого сифона. Все это позволяет сделать вывод о том, что бактритоидеи являются предками аммонитов и белемнитов. Возникли они, вероятно, в силуре. Достоверные находки сделаны в интервале с девона по пермь, некоторые представители дожили до триаса. Представитель: Bactrites (D-P).
5 Подкласс Ammonoidea (D-К2) – к подклассу относятся вымершие моллюски, имеющие важное значение для биостратиграфии. Размеры взрослых раковин аммоноидей изменяется в значительных пределах от 2 см до 40 см в диаметре. Раковины с поверхности часто покрыты ребрами, шипами, бугорками, но бывают и гладкие формы. Раковины состоит из нескольких оборотов, соприкасающихся или перекрывающих друг друга.
Наблюдаются все переходы оборотов: от раковин инволютных (полное перекрывание) через раковины полуинволютные (частичное перекрывание), к эволютным (последний оборот только соприкасается с предпоследним). 
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Рисунок 30 – Общая морфология раковины аммоноидей

В зависимости от степени объемлимости внутренние обороты видны в различной степени, у инволютных раковин они полностью перекрыты. Линия соприкосновения оборотов называется шов. В средней части раковины наблюдается углубление – пупок (рисунок 30). Размеры пупка тем больше, чем меньше объемлимость оборотов. Раковина разделена перегородками на серию камер. Тело аммонитов прикреплялось к раковине с помощью мускулов, расположенных в задней части жилой камеры. Сифон – узкий, краевой. Короткие септальные трубки у палеозойских аммоноидей, направлены назад, у мезозойских вперед. 
Одним из основных признаков аммоноидей является строение лопастной линии (рисунок 31). 
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а – агониатитовый тип; б – гониатитовый тип;

в – цератитовый тип; г – аммонитовый тип
Рисунок 31– Морфологические типы лопастной линии аммоноидей

Выделяется четыре типа лопастной линии, сменяющих друг друга во времени: агониативный – округлые седла и округлые лопасти (девон), гониатитовый – округлые седла и заостренные лопасти (девон-пермь), цератитовый – седла округлые, лопасти зазубренные рассеченные (поздний карбон-триас), аммонитовый – рассеченные седла и лопасти (триас-мел).
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Рисунок 32 – Аммониты с гониатитовой (а), цератитовой (б) 

и аммонитовой (в) лопастной линией
Классификация и систематика аммоноидей основана на строении лопастной линии, её изменении, а также на положении сифона, на этом основании выделено несколько отрядов:
а) отряд Anarcestida (D) – включает аммонитов со спирально-плоскостной раковиной от эволютных до инволютных. Поверхность гладкая реже скульптированная. Лопастная линия – агониатитового типа. Представители: Agoniatites (D2), Manticoceras (D3), Timanites (D3).
б) отряд Goniatitida (D2-P) – охватывает аммонитов с почти гладкой раковиной. Сифон всегда краевой. Лопастная линия гониатитового или цератитового типа. Пупок почти не виден. Представители: Artinskia (C3-P1) – лопастная линия цератитового типа; Goniatites (C1) – лопастная линия гониатитовая; Sporadoceras (D3) – лопостная линия гониатитового типа; Tornoceras (D2-D3) – лопастная линия гониатитового типа.
в) отряд Clymeniida (D3) – охватывает небольшую группу аммонитов, для которых характерна эволютная раковина с медленно возрастающими оборотами. Пупок мелкий, широкий. Лопастная линия гониатитового типа. Представители: Clymenia (D3) – лопастная линия гониатитового типа; Kosmoclymenia (D3) – лопостная линия гониатитового типа. 
г) отряд Ceratitida (Р-Т) – представлен аммонитами со спирально-плоскостным с несоприкасающимися оборотами спирально-винтовыми раковинами. Имеются гладкие и скульптированные роды. Лопастная линия преимущественно цератитового типа. Представители: Ceratites (T2) – лопастная линия цератитовая; Pinacoceras (T3) – лопастная линия аммонитовая.

д) отряд Phylloceratida (Т-К) – включает небольшое число аммонитов с инволютной раковиной с очень слабой скульптурой и сложно рассеченной лопастной линией аммонитового типа. Представители: Phylloceras (J-К1) – лопастная линия аммонитового типа; Monophyllites (T2-3).
е) отряд Lytoceratida (T3-K) – охватывает аммонитов, имеющих раковины преимущественно эволютные спирально-плоскостные, гладкие, обычно скульптированные. Лопастная линия аммонитовая, сложно рассеченная. Представители: род Lytoceras (J1-2) – раковина эволютная с оборотами соприкасающимися, но не перекрывающими друг друга от чего образуется широкий пупок. Лопастная линия аммонитовая. 

ж) отряд Ammonitida (J-K) – включает представителей с эволютной и инволютной раковиной. Скульптура в виде ребер, бугорков, шипов. Лопастная линия аммонитовая. Представители: Stephanoceras (J2), род Erymnoceras (J3) – лопастная линия аммонитового типа; Cadoceras (J3) – лопастная линия аммонитового типа; Cardioceras (J3) –лопастная линия аммонитового типа; Parkinsonia (J2), Perisphinctes (J3) – лопастная линия аммонитового типа; Virgatites (J3) – лопастная линия аммонитового типа; Simbirskites (K1) – лопастная линия аммонитового типа; Neocomites (J3) – лопастная линия аммонитового типа; Acanthoceras (K2) – лопастная линия аммонитового типа.

6 Подкласс Coleoidea (К-Q) – подкласс объединяет высших головоногих моллюсков, у которых обособлена голова, хорошо развиты органы чувств, имеется до 10 рук, дыхание осуществляется с помощью двух жабр, раковина располагается внутри. К колеоидем относятся разнообразные современные осьминоги, каракатицы, кальмары, а также вымершие белемниты. Все они являются морскими формами, хищниками, преимущественно пелагическими, реже ползающими. Раковина разнообразной формы расположена внутри тела животного. Размеры достигают (у современных кальмаров) до 18 м с учетом рук. При классификации основное значение имеет строение скелета. 
Геологическое значение имеет отряд Belemnoidea (D-K) – охватывает вымерших колеоидей, имеющих внутренний опорный скелет. Скелет состоит из трех частей: ростра, фрагмакона (часть раковины, имеющая форму широкого конуса) и проостракума – продолговатый щит, поддерживающий и защищающий мягкое тело. Ростр представляет собой цилиндрическое, коническое образование. В ископаемом состоянии чаще всего сохраняется ростр, реже фрагмакон. В передней части ростра в углублении помещался фрагмакон, который состоит из большого числа камер. Последняя жилая камера чаще всего редуцируется. Её рудимент в спинной части называется проостракум, который защищал внутренние органы со спины. Форма и размеры ростра, являвшегося основным опорным образованием белемнитов, позволяют судить о форме тела животного, по-видимому, оно приближалось к таковому у кальмаров. Ростр выполнял роль балансира и служил опорой для плавников, которые оставляли продольные борозды на поверхности ростра (рисунок 33). 
Борозды, отражающие структуру мантии, имеют первостепенное значение при систематике белемнитов. Белемниты существовали с девона до мела. В конце мела белемниты вымирают. Они имеют важное значение при расчленении юрских и меловых отложений.
Представители: Duvalia (J-K1), Pachyteuthis (J3-K1), Hibolites (J3-K1), Cylindrothеuthis(J2-3), Belemnitella (K2).
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Рисунок 33 – Схема строения раковины белемнита

Класс Tentaculita (S-D) – к классу относятся вымершие морские организмы, от которых в ископаемом состоянии сохраняются узкоконические раковины небольших размеров от 2 до 30 мм. Наружная поверхность обычно с поперечной скульптурой в виде ребер и пережимов. Животное занимало всю раковину либо только жилую камеру. Сифон (трубкообразное разращение мантии, служащее для ввода воды в жабры) отсутствовал, поэтому камеры между собой не сообщались, что отличает их от аммонитов. Те, у которых имелись воздушные камеры, приспособились к пелагическому образу жизни. На это указывает тот факт, что они встречаются в различных литологических типах пород, нередко образуя массовые скопления. 
О строении мягкого тела тентакулитов неизвестно, что определяет условность их положения в царстве животных. Представитель: род Tentaculites – силур-девон. Находки тентакулитов в битуминозных породах, в которых редко встречаются другие организмы, делают эту группу организмов важной для стратификации отложений. Тентакулиты существовали с силура по девон.
13.3 Геологическая история развития и геологическое значение 

цефалопод
Остатки наиболее древних головоногих моллюсков известны из кембрийских отложений; в ордовике некоторые группы достигают расцвета и уже вымирают. В палеозое господствуют головоногие моллюски с наружной раковиной (наутилоидеи, актиноцератоидеи, бактритоидеи, эндоцератоидеи, аммониты). С раннего карбона известны наиболее древние головоногие моллюски с внутренней раковиной – белимноидеи. Большая часть групп древних головоногих моллюсков вымерла к концу палеозоя. 
Для мезозоя характерны наутилоидеи, аммоноидеи, белемноидеи; появляются непосредственные предки современных головоногих моллюсков. Интенсивная эволюция, быстрое расселение, независимость от фаций определила тот факт, что аммониты являются важными руководящими ископаемыми. С девона и до конца мела они играют роль основной группы при стратификации особенно для юрских и меловых отложений.
Известно около 10 тыс. видов вымерших цефалопод. Палеонтологи обычно подразделяют класс головоногих моллюсков на два подкласса – наружнораковинные (Ectocochlia) и внутреннераковинные (Endocochlia). Вымершие цефалоподы интересны для понимания путей филогенеза крупных групп организмов. Благодаря широкому распространению, большому количеству видов и быстрой смене их во времени головоногие моллюски являются одной из важнейших групп для стратиграфии палеозойских и мезозойских отложений.

Вопросы для самоконтроля

1 Каковы особенности строения мягкого тела цефалопод?
2 Какова морфология раковины головоногих моллюсков?
3 Для чего предназначена нога, какова её форма и функция?
4 Как передвигаются цефалоподы?

5 Как образуюся камеры раковин цефалопод?

6 Как называется перегородка раковины моллюска?

7 Что называют перегородочной или лопастной (сутурной) линией? 
8 Какая раковина называются инволютной и эволютной?

9 Кем являются цефалоподы по способу питаия?

10 Какое количество цефалопод насчитывается в современной фауне?

11 На каких признаках основана классификация головоногих моллюсков?

12 Какие формы цефалопод являются вымершими?
13 При стратификаций отложений какого возраста используются аммониты как руководящие ископаемые?
14 С какого возраста известны цефалоподы?
15 Каково геологическое значение цефалопод?

Лекция 14 Тип Плеченогие (Вrachiopoda)
14.1 Общая характеристика плеченогих
14.2 Деление на классы: замковые и беззамковые брахиоподы
14.3 Породообразующая роль и геологическое значение брахиопод
14.1 Общая характеристика плеченогих
Тип Плеченогие (Brachiopoda) – это только морские, преимущественно бентосные животные, занимающие промежуточное положениие между первичноротыми и вторичноротыми. В настоящее время насчитывается порядка 200 видов, в то время как ископаемых описано свыше 10 тыс. видов.

Брахиоподы – двустороннесимметричные животные, мягкое тело которых заключено в двустворчатую раковину, её поверхность может быть гладкой, либо с элементами скульптуры – ребра, складки, иглы. Тело плеченогих окружено оболочкой, называемой мантией. Из раковины выступает ножка, с помощью которой брахиоподы прикрепляются ко дну. Ножка – это хрящевато-мускульное образование. От внутренней поверхности мантии отходит перегородка, которая делит раковину на две полости. Тело размещается в задней части. Оно состоит из пищеварительного тракта, печени, мускулов, половых желез, здесь же находится место выхода ножки. За перегородкой располагается передняя или мантийная полость, где располагаются руки (brachia) или еще это называется лофофор. Руки служат для сбора пищи. Роль сердца выполняет пульсирующий пузырек, имеется нервная система и жидкость, выполняющая функцию крови. Мускулы крепятся к внутренней поверхности створок раковины и служат для её открывания и закрывания.

Строение скелета брахиопод:

· состав – хитино-фосфатный и известковый;
· раковина состоит из неравных по размеру створок – брюшной и спинной. Плоскость симметрии проходит поперек створок. Часть створок, откуда начинается их рост, называются макушками. У брюшной створки макушка возвышается над макушкой спинной створки. По этому признаку определяют принадлежность створки раковины. Под макушками располагается замочный край, противоположный ему край раковины называется передним краем.

У многих видов брахиопод на внешней поверхности брюшной створки от макушки до переднего края образуется углубление, которое называется синус, а на спинной створке образуется возвышение, называемое седло.
Ножка у брахиопод выходит из-под макушки брюшной створки через отверстие. Если оно имеет треугольную форму – его называют дельтириум, а круглой или овальной формы – форамен.
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Рисунок 34 – Схема строения раковин брахиопод

Брахиоподы обитают на дне морских бассейнов. Появились в кембрии, существуют поныне, в палеозое достигли исключительного разнообразия, являясь одной из основных групп, на базе, которой строится в значительной мере стратиграфия палеозоя. В современных морях они представлены ограниченным количеством видов. Брахиоподы являются фильтраторами воды. 
Брахиоподы подразделяются на два класса: Inarticulata и Articulata. В основу классификации положен признак наличия или отсутствия замка.
14.2 Деление на классы: замковые и беззамковые брахиоподы
Важное значение для систематики брахиопод имеет способ скрепления створок. По этому признаку все брахиоподы разделяются на два класса: Inarticulata – беззамковые и Articulata – замковые брахиоподы.
Класс Inarticulata (беззамковые) – это самые примитивные брахиоподы. Зубной и ручной аппарат отсутствуют, створки раковины сочленяются только с помощью мускулов. Отверстие для ножки отсутствует, и ножка выходит между створками. Раковина органическая (хитиновавая) или известковая. Форма раковин разнообразная – округло-линзовидная, удлиненная, лопатовидная. Створки почти одинаковые, наружная поверхность гладкая или с тонкой скульптурой. Беззамковые брахиоподы относятся к бентосу. Большинство из них прикрепляется к субстрату ножкой, реже они зарываются в грунт. Время существования кембрий и поныне.
Представители: Obolus (Є2-O1), Crania (О-Q), Kutorgina (Є1).
Класс Artiсulata (замковые) – представители класса имеют известковую раковину, створки которой сочленяются с помощью зубного и ручного аппаратов. Зубной аппарат состоит из двух зубных пластин брюшной створки и соответствующих им ямок спинной створки. У многих брахиопод имелся ручной аппарат на спинной створке, к которому прикреплялись мягкие руки. Хорошо развита мускульная система, с помощью которой происходило открывание и закрывание створок. 

Форма раковин разнообразная от округло-линзовидной до полусферической. Створки неравные. У некоторых брахиопод створки изогнутые в срединной плоскости, образуя синус (прогибание) на брюшной створке и седло (возвышение) на спинной створках. Наружная поверхность створок чаще гладкая, но может быть украшена шипами, бугорками, линиями нарастания. Отверстие для ножки округлой формы – форамен или дельтирий – отверстие для выхода ножки треугольной формы, располагается на брюшной створке. У многих замковых брахиопод развита арея – площадка между макушкой и замочным краем треугоной формы. 
Замковые брахиоподы появились в кембрии, а в палеозое достигли большого разнообразия, в мезозое количество их резко сокращается, и в настоящее время продолжают существовать лишь две группы – ринхонелиды и теребратулиды. Представители: Orthis (O), Porambonites (O), Pentamerus (S-D), Conchidium (S), Leptaena (O2-S), Strophomena (O2-S), Chonetes (S-P), Productus (C), Gigantoproductus (C), Striatifera (C1), Linoproductus (C-Р), Strophalosia (C3-P), Camarotoеchia (D2-D3), Rhynchonella (J3-Q), Atrypa (S-D), Eospirifer (S), Spirifer (C), Choristites (C-P1), Stringocephalus (D2), Тerebratula (N-Q), Euryspirifer (D), Arthyris (D-С1), Pugnax (D), Licharewia (P2), Cyclothyris (K), Ladogia (D2-3), Strophodonta (S-D), Karpinskia (D1).
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Рисунок 35 – Типы прикрепления брахиопод
14.3 Породообразующая роль и геологическое значение 
брахиопод
Первые примитивные брахиоподы появились в раннем кембрии, это были ортиды. Большинство замковых брахиопод появились в ордовике. В палеозое они достигли расцвета. Начиная с мезозоя мелководье, на котором обычно обитали брахиоподы, стало интенсивно заселяться двустворчатыми моллюсками. Брахиоподы были вытеснены из своей ниши в более глубоководные части моря. Большинство из них не смогли приспособиться к новым условиям и вымерли. Из оставшихся форм, продолжили развитие лишь две группы: ринхонеллиды и теребратулиды.

Брахиоподы являются породообразующими, так как формировались брахиоподовые банки (скопление брахиопод), а также они участвовали в рифообразовании. В дальнейшем это привело к формированию брахиоподовых известняков, широко распространённых в силуре, девоне и карбоне. 

Замковые брахиоподы имеют большое стратиграфическое значение для расчленения и корреляции палеозойских отложений. Кроме того, по ассоциациям брахиопод в палеозойских бассейнах установлены определенные батиметрические зоны в литорали и сублиторали.

Некоторые ордовикские представители pода Obolus образуют массовые скопления, за что содержащие их песчаники, получили название оболовых. Они используются для добычи фосфатных удобрений (Эстония). Наибольшее стратиграфическое значение беззамковые брахиоподы имеют для кембрия и ордовика. В целом, класс существует с кембрия по настоящее время.
Брахиоподы – обитатели прибрежно-морской зоны в интервалах глубин от 30 до 200 м. Поскольку личинки перемещаются на ограниченном пространстве (за исключением попадания в морские течения), то брахиоподы образуют большие скопления, и это может привести к деформации створок и нарушению симметрии. Среда обитания накладывала свой отпечаток на развитие раковин. Например, замечено, что обитатели песчаного дна приобретают двояковыпуклую форму и грубые ребра. Те же самые виды, обитающие среди илистых осадков, имеют гладкую поверхность или тонкие ребра.

Геологическое значение брахиопод:
·  стратиграфическое – определение относительного возраста пород. Многие роды являются руководящими ископаемыми формами, с их помощью определяют возраст до яруса;
·  палеогеографическое – являются индикаторами морской среды, теплых мелководных бассейнов нормальной солености;
·  породообразующее – большие скопления участвуют в формировании биогенных известняков.

Вопросы для самоконтроля
1 Каковы способы закрепления раковины брахиопод к субстрату?
2 Какие признаки положены в основу подразделениия типа брахиопод на классы?

3 В каком направлении шла эволюция брахиопод и какова роль брахиопод в геологической истории и каково их значение?
Лекция 15 Подраздел вторичноротые, тип Иглокожие (Еchinodermata)
15.1 Общая характеристика вторичноротых
15.2 Классификация и систематика: выделение типов и подтипов
15.3 Геологическое значение иглокожих
15.1 Общая характеристика вторичноротых
Вторичноротые характеризуются следующими чертами: 

· первичный рот, или бластопор зародыша замыкается и рот возникает вторично в другой его части, а в области бластопора образуется анальное отверстие;

· мезодерма закладывается энтероцельным путем, то есть первичный кишечник образует симметричнорасположенные мешковидные выпячивания, которые отшнуровываются от кишечника, разрастаются и заполняют первичную полость;

· скелет, как правило, внутренний мезенхимного происхождения (мезенхима – ткань, заполняющая промежуткимежду эктодермой, энтодермой и мезодермой и дающая начало всей группе опорно-трофических тканей);

· все вторичноротые имеют целом – полость, образующаяся при расщеплении мезодермы (внешний клеточный слой зародыша, расположенный между эктодермой и энтодермой, образующий главным образом опорные ткани и мускулатуру) на внешний и внутренний листки. К вторичноротым относятся многие типы животных, в том числе и тип Иглокожие. 
15.2 Классификация и систематика: выделение типов и 
подтипов
К вторичноротым относятся следующие типы: Echinodermata (Иглокожие), Hemichordata (Полухордовые), Chaetognatha, Chordata (Хордовые) и условно Pogonophora (Погонофоры) и Petalonamae (Петалонамы). 
Каждый из типов включает ряд подтипов, которые объединяют классы орагнизмов. Классы объединяют роды, различающиеся морфологически, анатомически и каждый из представителей рода характеризуется определенным возрастом и ареалом распространения.
Иглокожие – это морские одиночные животные, населяющие в настоящее время нормальносоленые моря всех широт и глубин. К ним относятся: звезды, голотурии, морские лилии, морские ежи, офиуры. В настоящее время известно около 5 тыс. видов иглокожих. Все иглокожие, за редким исключением, живут в теплых морях с нормальной соленостью. Это типичные бентосные животные. Лилии и пузыри обычно прирастают ко дну, морские звезды и ежи медленно ползают по дну. 
Очень многие иглокожие – хищники, некоторые питаются илами, переваривая содержащиеся в них питательные вещества. Тело иглокожих очень разнообразно по форме (имеют вид звезды, шара, бутона), однако всем им присущи черты строения, которые резко отличают их от других животных: они имеют пятилучевую симметрию, водно-сосудистую (амбулакральную) систему, внутренний скелет и различные скелетные элементы – бугорки, иглы.
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Рисунок 36 – Схема строения амбулакральной системы иглокожих
Скелет иглокожих состоит из известковых решетчатых табличек, образующих пять радиальных каналов, сверху прикрытых кожным покровом. От каждого амбулакрального канала отходят амбулакральные ножки, с помощью которых животное перемещается. 
Между радиальными амбулакральными полями располагаются межамбулакральные поля, состоящие из ситовидномодрепоровых пластинок (мадрепорит – группа пор, одна пора или мадрепоровая пластинка, через которые осуществляется обмен жидкостью амбулакральной системы с морской водой), содержащих амбулакральную кость, их тоже пять. 
Амбулакральная система выполняет почти все функции организма: движения дыхания, осязания, зрения. Амбулакральная система – система сосудов, заполненных жидкостью, близкой по составу к морской воде. Размножение половое. 
В ископаемом состоянии иглокожие известны с кембрия.
Таблица 6 – Классификация и систематика иглокожих (Echinodermata) 

	Наименование 
подтипа
	Наименование класса, краткая характеристика


	Представители и время 

существования

	Carpozoa 
(Карпозои)

	Carpoidea (Карпоидеи): организмы с плоским ассиметричным телом – текой, построенной из многочисленных табличек, и отходящего от нее длинного отростка – брахиолы. 
	Ceratocystis (средний кебрий), Mytrocystites (средний-поздний ордовик)

	
	Homostelea (Гомостелии): формы, у которых тека круглой или овальной формы, уплощенная, с вогнутой нижней и выпуклой внутренней сторонами; она построена из крупных краевых табличек.
	Trochocystites (средний кембрий)

	
	Cystoidea (Цистоидеи): раннепалеозойские кринозои, прикрепленные или свободнолежащие на дне, с шаровидной, удлиненно-овальной текой, образованной многоугольными, многочисленными или не многочисленными прочносоединенными табличками. Таблички пронизаны двойными или ромбовыми порами. 
	Echinoencrinites (ранний ордовик), Echinosphaerites (ордовик), Staurocystis (поздний силур)

	
	Blastoidea (Бластоидеи): палеозойские кринозои, для которых характерны: бутонообразная тека с хорошо развитой пятилучевой симметрией, построеная из 18 - 21 крупных табличек, расположенных поясками; от рта отходят пять радиальных амбулакров, вдоль которых расположены в два ряда многочисленные брахиолы; система гидроспир, представляет собой известковые складки стенки теки, открывается порами вдоль амбулакров и отверстиями на дельтоидных табличках (интеррадиально расположенные, ромбовидной формы небольшие таблички, находящиеся около вершины чашечки). 
	Pentremites (карбон)

	
	Crinoidea (Криноидеи): наиболее крупный класс кринозой, тело состоит из чашечки, заключающей внутренние органы, пяти хорошо развитых рук, служащих для сбора пищи, и стебля или системы усиков, предназначенных для прикрепления к подводным предметам.
	Acrocrinus (карбон), Cupressocrinites (средний девон), Cornucrinus (ордовик)

	
	Edrioblastoidea (Эдриобластоидеи): тека высотой 21 мм состоит из 20 расположенных четырьмя поясками табличек; каждый поясок состоит из пяти табличек. От теки отходит стебель, состоящий из полигональных табличек.
	Astrocystites (средний ордовик)

	Asterozoa

(Астерозои)
	Somasteroidea (Сомастероидеи): примитивные астерозои, имеют тело пятиугольной формы, лучи почти не обособлены от центральной части. Верхняя сторона покрыта сетью известковых трех- и четырехлучевых спикул (мироскопические известковые скелетные элементы, находящиеся в мягких частях тела), на нижней стороне расположен крупный рот, снабженный челюстями. 
	Villebrunaster (ранний ордовик)

	
	Asteroidea (Морские звезды): уплощенное зведнообразное тело, амбулакральные ножки снабжены подошвой и ампулами. 
	Bolboporites (ордовик)

	
	Ophiuroidea (Змеехвостики): у офиур центральный диск резко обособлен от тонких удлинненых лучей. Скелет рта подвижный.
	Ophiurida (начало девона)

	Echinozoa

(Эхинозои)
	Echinoidea (Морские ежи): свободноподвижные иглокожие, субсферической, конусовидной формы скелет, внутри которого заключены все органы. Скелет состоит из известковых табличек, расположенных меридиональными рядами по пяти амбулакральным и пяти интерамбулакральным полям. Выделяют два подкласса – правильные и неправильные морские ежи.
	Echinocoris (мел- палеоген), Pseudodiadema (триас-четвертичное время), Conulus (мел)

	Haplozoa

(Гаплозои)
	Cycloidea (Циклоидеи): скелет имеет полусферическую форму, либо форму наперстка
	Cymbionites (средний кембрий)

	
	Cyamoidea (Циамоидеи): скелет напоминает одну половину двояковыпуклой линзы овального очертания; скелет построен из пяти известковых табличек. 
	Peridionites


15.3 Геологическое значение иглокожих
Геологическая история иглокожих начинается с венда. Иглокожие играют важную роль при расчленении и стратификации разновозрастных отложений. Так, криноидеи играют важную роль при стратификации палеозойских отложений. Кроме того, они являются породообразующими организмами (криноидные известняки) и могут участвовать при палеогеографических реконструкциях, так как являются прекрасными индикаторами сублиторали. 
Морские ежи имеют значение для стратификации мезозойских и мезокайнозойских отложений. Они являются породообразователями, так как являются одной из составляющих органогенных известняков. Кроме того, остатки скелетов участвуют в образовании органогенных известняков. 
Морские ежи появились в ордовике. Палеозойские представители имели тонкий и хрупкий панцирь. Обитали они, по-видимому, в условиях спокойных вод. В ископаемом состоянии встречаются редко, так как панцирь после смерти распадался на отдельные таблички. В палеозое жили, преимущественно, морские пузыри и морские лилии. В мезозое появляются новые иглокожие в основном морские лилии и звезды. Современные морские ежи обитают в морях нормальной солености на разных широтах и разных глубинах от зоны прибоя до абиссали. Передвигаются с помощью игл или амбулакральных ножек. Некоторые живут на скальных грунтах среди коралловых рифов, вытачивая в них норы при помощи челюстей. 

Вопросы для самоконтроля

1 Какими анатомическими и морфологогическими чертами характеризуются вторичноротые?

2  Какие организмы относятся к иглокожим?

3 Какое количество видов существует в настоящее время?

4 Какой образ жизни характерен для иглокожих?

5 Какими организмами по способу питания они являются?

6 Что называют амбулакральной системой, и какие функции она выполняет?

7 На основании каких признаков проведена классификация иглокожих?

8 Какова роль иглокожих в породообразовании?

9 Кто из представителей иглокожих имеет геологическое значение?

Лекция 16 Тип Иглокожие
16.1 Класс Морские звезды, Морские лилии

16.2 Класс Морские пузыри

16.3 Класс Морские ежи: правильные и неправильные морские ежи

16.1 Класс Морские звезды, Морские лилии
Классификация и систематика Иглокожих основана на особенностях эмрионального развития (у современных форм), типов роста тела, характера и плана симметрии, особенности строения скелета. 

Иглокожие делятся на несколько классов, однако геологическое значение имеют три класса: Cystoidea (Морские пузыри), Crynoidea (Морские лилии), Echinoidea (Морские ежи).
Класс Морские звезды (Asteroidea) – подвижные иглокожие, имеющие уплощенное, звездообразное или пятиугольное тело. Размеры тела варьируют в широких пределах от 1 до 90 см, в среднем диаметр от 10 до 20 см. Тело морских звезд состоит из центрального диска и пяти расходящихся в разные стороны лучей (рук), защищенных табличками, отдельные из них образуют каркас. Астерозои не имеют сплошного скелета. Имеются шипы и иглы. Амбулакральные ножки снабжены подошвой и ампулами. Мадрепорит (группа пор или одна пора, через которые осуществляется обмен жидкостью амбулакральной системы с морской водой) крупный, лежит на верхней стороне. Ротовое отверстие располагается на нижней, а анальное – на верхней стороне тела. 
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Рисунок 37 – Схема внутреннего строения Морских звезд

Астерозои – это хищники, питающиеся преимущественно двустворчатыми моллюсками. Большинство морских звезд раздельнополые, но нередки случаи гермофродизма. В редких случаях они размножаются бесполым путем, при этом диск делится на две части. У морских звезд высокоразвита способность к регенерации, то есть они способны восстанавливать утраченные лучи или при опасности самопроизвольно их отбрасывать.

Морские звезды, по-видмому, появились в кембрии, но, ископаемые остатки этого возраста не известны. В раннем ордовике появляются представители трех отрядов: Paxillosida, Forcipulatida и Valvalitida. В раннеюрское время существенно обновляется состав морских звезд, появляются новые подотряды, существующие в настоящее время. 

Класс Морские лилии (Crinoidea) – прикрепленные или подвижные на взрослой стадии иглокожие, тело которых состоит из чашечки, стебля и рук. Чашечка, бокаловидной или шаровидной формы, образована двумя-тремя поясами табличек, число которых кратно пяти: 5, 10, 15, а сверху прикрыта крышкой, которая может быть кожистой или известняковой. В чашечке помещаются внутренние органы, в центральной части расположен рот, сбоку анус. Ото рта отходят неветвящиеся руки. К нижней стороне чашечки прикрепляется стебель, состоящий из члеников различной формы: от круглой до шестиугольной. Стебель заканчивается разветвленными корневыми ветвями, с помощью которых лилии прикрепляются ко дну. Размножение половое. 
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Рисунок 38 – Крона и часть стебля Crinoidea
Морские лилии появились в ордовике, были широко распространены в палеозое, в конце перми вымирают за исключением одного семейства дожившего до триаса. В триасе развиваются новые морские лилии, живущие ныне. В ископаемом состоянии чаще всего встречаются стебли и отдельные членики стеблей. Скопление члеников стеблей в ряде случаев приводит к образованию криноидных известняков, которые часто встречаются в девонских отложениях. Морские лилии являются порообразующими. 
Членики стеблей криноидей разнообразны по форме и строению и по ним, можно самостоятельно определять возраст слоёв. Среди них выделяются следующие роды: Austinocrinus (K2), Pentacrinus (T-J), Squameocrinus (O) – одни из древнейших представителей морских лилий, Cupressorcrinites (D2). 
16.2 Класс Морские пузыри
Класс Морские пузыри (Cystoidea) – прикрепленные или свободно лежащие на дне животные с шаровидной или грушевидной чашечкой. У прикрепленных форм, как правило, имеется стебель-чашечка. Чашечка образована мноугольными табличками, прочно соединенными друг с другом и пронизанные порами, через которые осуществляется газообмен. На верхней стороне чашечки расположено ротовое отверстие, иногда прикрытое табличками. Ото рта отходят разветвленные пищепроводящие желобки, между которыми располагается анальное отверстие. Стебель, с помощью которого цистоидеи прирастали ко дну, состоял из члеников различной формы. 
Морские пузыри появились в среднем кембрии, достигли расцвета в ордовике и полностью вымерли к началу позднего девона. Цистоидеи имеют стратиграфическое значение для раннего палеозоя. Кроме того, они являются породообразующими организмами. Так, в Эстонии и Ленинградской области широко распространены эхиносфоеритовые известняки.
Представители: Echinosphaerites (O), Echinocrinites (O).
16.3 Класс Морские ежи: правильные и неправильные 
морские ежи
Класс Морские ежи (Echinoidea) – свободноподвижные иглокожие шаровидной, яйцевидной, конусовидной формы скелета, внутри которого заключены основные органы. Скелет состоит из многочисленных известковых табличек, плотно прилегающих друг к другу. Располагаются они меридиональными рядами, образуя по пять двурядных амбулакральных и интерамбулакральных полей. Амбулакральная или водно-сосудистая система состоит из пор и каналов. Вода, проникающая через поры, попадает в каналы и расходится по пяти направлениям. Интерамбулакральные поля состоят из крупных пятиугольных пластинок с бугорками, из которых выходят иглы. Снаружи панцирь одет тонкой кожей. Рот расположен на нижней стороне в центре или сбоку, анальное отверстие – на противоположной стороне. В центре ротового отверстия находится челюстной аппарат – аристотелев фонарь, в состав которого входят долотообразные зубы, которые служат для размельчения пищи, для рытья нор в грунте, расположены вертикально. Глаза состоят из нескольких пластинок. Размножение половое.
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Рисунок 39 – Морские ежи

Систематика морских ежей на отряды основана на комплексе признаков: 
· положения ротового и анального отверстий, так как в ходе эволюции положение анального отверстия у некоторых особей могло сместиться из центра назад;

· строение амбулакральных и интерамбулакральных полей; 

· характер симметрии, так как он может изменяться от пятилучевой до двусторонней.
В эволюции морских ежей четко выделяются два крупных этапа. В первый, палеозойский (ордовик-пермь) существовали древние морские ежи, у которых пластинки в панцире налегали друг на друга черепицеобразно, обеспечивая гибкость, подвижность панциря. Во второй, мезокайнозойской этап, существовали новые морские ежи, имеющие жесткий панцирь с плотным примыканием пластинок друг к другу.

Морские ежи появились в ордовике, существуют поныне. В соответствии с этим выделяются ежи древние (О-Р) и новые (Т-Q). Древние ежи были хищниками. Новые морские ежи подразделяются на правильных и неправильных. 

Правильные морские ежи: для них характерно центральное положение ротового и анального отверстия. Они обладают пятилучевой симметрией, имеют длинные иглы для хождения и защиты, а так же челюстной аппарат, с помощью которого собирают пищу, главным образом водоросли. Обитают преимущественно на скалистых грунтах. Представители: Conulus (K), Pseudodiademа (Т-Q), Lepidesthes (D-C).
Неправильные морские ежи характеризуются двустороннесимметричной формой панциря, ротовое и анальное отверстия смещены относительно друг друга; вели малоподвижный образ жизни, часто поселялись в норках. Представители: Echinocorys (K2-палеоген), Micraster (K2-палеоген), Toxaster (K1).
Морские ежи имеют важное стратиграфическое значение, используются для стратификации мезокайнозойских отложений. Также являются породообразователями – составляющие органогенных известняков. Современные морские ежи обитают в морях нормальной солености на разных широтах и разных глубинах. Передвигаются по дну с помощью игл или амбулакральных ножек.

Вопросы для самоконтроля

1 Какими особенностями обладают морские звезды?

2 Что называют мадрепоритом?

3 Какими организмами питаются астерозои?

4 Являются ли астерозои гермофрадитами?

5 Какие анатомические особенности присущи криноидеям?

6 На какие органы дифференцировано тело морских лилий?

7 С помощью чего лилии прикрепляются ко дну?

8 Когда возникли криноидеи?

9 В чем состоит сходство и различие морских пузырей с морскими ежами?
10 В какое геологическое время возникли морские пузыри?

11 В чем проявляются особенности анатомического и морфологического строения эхиноидей?

12 Каков скелет эхиноидей по составу?
13 На основании каких признаков проводится классификация морских ежей?

14 Наблюдаются ли черты сходства между двумя группами новых морских ежей: правильных и неправильных?

15 Какова породообразующая роль ехинодермат?

Лекция 17 Тип Полухордовые (Нemichordate)
17.1 Общая характеристика Полухордовых

17.2 Принципы классификации и систематики
17.3 Класс Граптолиты (Graptolithina)
17.1 Общая характеристика Полухордовых
Название типа – Полухордовые – говорит о том, что предствители этой группы животных имеют признаки, как хордовых, так и бесхордовых животных. Подобно хордовым они имеют парные жаберные щели и спинной нервный тяж. Однако, настоящей спинной струны – хорды – у них нет. Обычно это вырост – нотохорд, в районе глотки. Это трехслойные одиночные и колониальные животные. Размеры каждой особи колеблются от долей мм до 2,5 см. Большинство строит наружный скелет. Размножение как половое, так и бесполое, иногда с чередованием поколений. Новый зооид развивается из почки, ему предшествует, растворение участка стенки теки, ячейки рабдосомы (хитиновый скелет колонии, возникающий в результате почкованияодного зооида), в которой помещается зооид при жизни. Такой способ почкования, сопровождающийся прорывом стенки, получил название – перфорирующего почкования. Полухордовые весьма разнообразны по образу жизни – от бентоса до планктона.

17.2 Принципы классификации и систематики
Тип Полухордовых объединяет три класса: кишечнодышащих, крыложаберных и граптолитов. Эти классы характеризуются общностью начальных стадий личинкового развития и общностью строения скелета. Для стратиграфии палеозоя особенно важны граптолиты.

Таблица 7 – Систематика Полухордовых
	Название 
класса
	Краткая 
характеристика
	Представители, 

время 
существования

	Enteropneusta 
(Кишечнодышащие)
	Малоподвижные животные, имеющие длинное червеобразное тело. Ведут зарывающийся образ жизни, являются грунтаедами, обитают  в прибрежной зоне моря, некоторые формы – хищники. Размеры тела от 10 до 15 см, иногда до 2-2,5 м. Характерна регенерация тела. Раздельнополые животные, размножаются половым путем. В ископаемом состоянии не сохраняются.
	Balanoglossus (современная форма)

	Pterobranchia
(Крыложаберные)
	Современные и вымершие колониальные или псевдоколониальные морские животные, ведущие сидящий образ жизни. Живут на губинах от 100 до 650 м, размеры тела: от 0,5 до 2-7 мм, реже до 14 мм. Раздельнополые организмы, хотя имеются и гермофродитные особи.
	Cephalodiscus (современная форма), Atubaria (современная форма)

	Graptolithina
(Граптолиты)
	Палеозойские морские колониальные животные, прикрепленные, планктонные или псевдопланктонные. Размножение половое или бесполое. Колонии различной формы.
	Monograptus (силур-нижний девон) Diplograptus (ордовик-силур), Koremagraptus (ордовик-средний девон)


17.3 Класс Граптолиты (Graptolithina)
Класс Graptolithina (Граптолиты) – вымершие палеозойские, исключительно колониальные организмы, подвижные и прикрепленные. Граптолиты были морскими организмами. Колонии граптолитов – рабдосомы разнообразны по форме. Среди них различают осевые (сетчатые и несетчатые) и древовидные колонии. Сетчатые колонии образуются в результате дихотомически ветвящихся ветвей, как у представителей pода Koremagraptus. В несетчатых колониях две или четыре ветви срастаются на всем протяжении как у представителей pода Monograptus или pода Pristiograptus.
Рабдосома (колония граптолитов) состоит из большого числа ячеек – тек, имеющих цилиндрическую, коническую, клювовидную или крючковидную форму. Первая ячейка – сикула узкоконической формы заканчивается на конце длинным шипом. От сикулы в результате перфорирующего почкования возникает следующая ячейка. В теке помещалось мягкое тело зооида. Теки, располагались вдоль оси, образуя 1-4 ряда. Через всю колонию проходит трубка – нема. Размеры каждой особи не превышали первых миллиметров. 

Граптолиты размножались половым и бесполым путём. В первом случае возникала личинка, строившая тонкостенный скелет. Первая ячейка колонии называется сикулой, от которой отходят последующие ячейки. Сикула обычно конической формы и заканчивалась на конце острым шипом. Остальные ячейки возникали в результате перфорирующего почкования.
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а-в – ранние стадии развития граптолитоидей: а – сикула, несущая круглое отверстие на стенке (перфорация), б – сикула и первая тека, возникщие на месте перфорации, в – начало образования ветвей; г–д – двурядные и однорядные граптолитоидеи
Рисунок 40 – Граптолитоидеи

Граптолиты прикреплялись ко дну либо обитали в толще воды. О планктонном образе жизни свидетельствуют находки воздушного пузыря – пневматофора. Некоторые колонии прикреплялись к каким-либо плавающим объектам, и представляют собой псевдопланктон. Представители: Koremagraptus (O-D2), Diplograptus (O2-S1), Monograptus (S-D1), Rasrites (S1), Pristiograptus (S), Oktavites (S1).
Граптолиты существовали со среднего кембрия по ранний карбон, расцвет их приходится на ордовик-силур. Чаще всего находки граптолитов приурочены к глинистым сланцам, реже к песчаникам. Массовые скопления граптолитов в глинистых породах обусловили название породы – граптолитовые сланцы. Граптолиты очень быстро эволюционировали и поэтому являются важной стратиграфической группой. Так, при стратификации ордовиковских и силурийских отложений в Англии было выделено больше 40 граптолитовых зон.
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Рисунок 41 – Планктонные граптолитоидеи
Вопросы для самоконтроля

1 Каковы особенности строения полухордовых?
2 На основании каких принципов проводят классификацию полухордовых?
3 В чем заключаются особенности строения граптолит?
4 Как называется колония граптолит?

5 Какие существовали разновидности колоний граптолит?

6 Как называется составная часть рабдосомы?

7 Что называется сикулой?

8 Как размножались граптолиты?

9 Какой образ жизни был характерен для граптолитов?
10 В чем заключается геологическое значение граптолитов?
Лекция 18 Тип Хордовые (Сhordata)
18.1 Общая характеристика Хордовых
18.2 Подтип Позвоночные (Vertebrata)
18.3 Геологическая история и геологическое значение хордовых
18.1 Общая характеристика хордовых
Тип Хордовые (Chordata) – трёхслойные, двустронне-симметричные вторичноротые животные, обладающие внутренним скелетом – хордой, которая представляет опорно-двигательный аппарат. Хорда – продольный спинной тяж, состоящий из клеток. Спецификой клеток хорды является развитие множества вакуолей, заполненных лимфоподобной жидкостью. Хорда обладает упругостью. Упругая хорда вместе с туловищной мускулатурой осуществляет волнообразное движение тела (двигательная функция). Вторая функция хорды – опорная, она является стержнем, вокруг которого формируется осевой скелет. Впоследствии хорда вытесняется позвонками разной степени окостенения. У некоторых низших форм (бесчелюстные, двоякодышащие, осетровые рыбы) хорда присутствует в течение всей жизни, у остальных она имеется только в эмбрионе. Нервный ствол расположен над хордой, а пищеварительный тракт и сердце под хордой.
Все низшие хордовые, а также низшие позвоночные – рыбы, живут в воде и имеют в течение всей жизни жабры или жаберные щели. У наземных позвоночных жаберные щели имеются лишь в зародышевой стадии. Хордовым свойственно членистое расположение главных систем органов, в частности скелета. Хордовые имеют вторичную полость – целом, а также вторичный рот, образующийся на стороне, противоположной первичному рту гаструлы (стадия двуслойного зародыша, возникающая из бластулы путем выпячивания, погружения или расщепления клеток бластулы).
Тип хордовых объединяет три подтипа: 
· оболочники (Tunicata) – имеют хрящевидную или студенистую оболочку, это одиночные, до 30 см, и колониальные, до 4 м формы, ведут прикрепленный бентосный образ жизни; существуют с силура до настоящего времени;

· бесчерепные (Cephalochordata) – характерный представитель – 
ланцетник, ведёт бентосный образ жизни, погружаясь задним концом в грунт, длина тела 7,5 см, в ископаемом состоянии не обнаружены;

· позвоночные (Vertebrata).

Ныне изветсные хордовые относятся к подтипу позвоночных.
18.2 Подтип Позвоночные (Vertebrata)
Подтип Позвоночные – высший подтип хордовых, объединяющий большое количество видов вымерших и до 50 тыс. видов современных животных с разнообразной формой тела, зависящей от среды обитания и образа жизни. Все позвоночные – двустороннесимметричные, самостоятельно, активно передвигающиеся животные. 

У них более совершенно развит головной мозг, органы чувств и органы передвижения. Дышат жабрами или легкими. Позвоночный столб состоит из хрящевых или костных позвонков. Осевой скелет: позвоночник, череп и скелет конечностей составляют внутренний скелет. Костные образования кожи составляют наружный скелет позвоночных (черепахи, броненосцы). К наружному скелету относятся: чешуя, перья, волосы, рога, когти, пластины и чешуи. Иногда кожные кости срастаются с костями внутреннего скелета, образуя панцири.
Тело позвоночных сверху покрыто кожным покровом, предохраняющим от излишнего испарения, проникновения бактерий. Из клеток верхнего отдела кожи (эпидермиса) развивается роговая чешуя пресмыкающихся, перья, волосы, клетки нижнего отдела (кутиса) дают начало чешуе рыб, зубам, кожным костям. 
В эволюции позвоночных наблюдается дифференциация позвонков и расчленение позвоночного столба на отделы. У рыб – два отдела: туловищный и хвостовой, у земноводных четыре – шейный, туловищный, крестцовый, хвостовой; у премыкающихся – пять отделов – 
шейный, грудной, поясничный, крестцовый, хвостовой. 

У позвоночных высокого уровня развития достигли не только строение скелета, но и все остальные системы – нервная, кровеностая, пищеварительная. Позвоночные освоили все среды обитания – водную, воздушную и наземную.

По наличию или отсутствию челюстей и ряду других признаков все позвоночные делятся на два раздела: бесчелюстных и челюстноротых.

Раздел Agnatha (бесчелюстные) –  объединяет самых примитивных позвоночных. У них отсутствуют челюсти, хорда развита на протяжении всей жизни, внутренний скелет хрящевой. Они похожи на рыб, но не имеют челюстей и парных плавников. Их голову и переднюю часть туловища покрывал панцирь, состоящий из сросшихся кожных зубов или костных пластин, заднюю часть покрывала чешуя. Максимальная длина достигала 1 метра. Обитали в пресных водоемах и в опресненных участках морей. 

Первые находки их кожных зубов известны из ордовских отложений. В позднем силуре и начале девона они были широко распространены, к концу девона вымерли. Типичными представителями являются: pод Cephalaspis и Birkenia жившие в нижнем девоне. Скелет у них состоял из единого головного щита и мелкой чешуи. Обитали в пресных водоёмах.
Современные формы представлены морскими миксинами и пресноводными миногами. Они имеют длинное, несколько змеевидное, угреобразное тело с гладкой слизистой кожей без чешуи. Парные конечности отсутствуют, имеются лишь непарные плавники. Число жабер от 6 до 14. Челюстей нет, но есть своеобразная присасывательная ротовая воронка. Настоящих зубов нет. В течение всей жизни сохраняется спинная струна. Миноги ведут полупаразитический образ жизни, они присасываются к рыбам и высасывают из них кровь. Миксин глубоко внедряется в тело своей жертвы, и являются, хотя и временными, но настоящими внутренними паразитами. Миноги и миксины являются эвригалитными формами.
В ископаемом состоянии встречаются в виде фрагментов и целых костных пластин наружного панциря.

Раздел Gnathostomi (челюстноротые) – характерный признак – наличие челюстей, нижняя из которых, подвижная. Рот выполняет функцию захвата и удержания пищи, а в дальнейшем с появлением вторичного нёба стал выполнять функцию раздавливания и перетирания пищи. 
Общим для челюстноротых является наличие парных конечностей: грудные и брюшные плавники рыб, передние и задние конечности земноводных, пресмыкающихся и млекопитающих, крылья и нижние конечности птиц, руки и ноги человека. 

Максимальные размеры челюстноротых 33 м – китообразные, минимальные 5,7 см – колибри, 4 см – землеройки, 1 см – бычковые рыбки. Челюстноротые встречаются во всех типах бассейнов и на всех глубинах. На суше они освоили все среды обитания от пустынь до ледников, а также воздушное пространство.
Челюстноротые произошли от бесчелюстных, так как примитивные их представители сохранили предковые черты в строении тела: хрящевой скелет, наличие нескольких пар жаберных отверстий. Челюстноротые подразделяются на два подкласса: рыбы и четвероногие.

18.3 Геологическая история и геологическое значение 
хордовых
Происхождение хордовых относится к тому периоду эволюции животного царства, от которого сохранилось очень мало палеонтологических остатков. Известно лишь, что в среднем кембрии (около 550 млн. лет назад) уже существовали бесчерепные, родственные современным ланцетникам. Более ранние этапы эволюции хордовых приходится реконструировать на основе изучения современных организмов, преимущественно сравнительно-анатомическими и эмбриологическими методами. 

Одна из первых концепций, связывающих план строения хордовых с планами строения других групп беспозвоночных, была разработана выдающимся французским сравнительным анатомом Жоффруа Сент-Илером еще в первой половине 19 в. Он считал, что членистые животные (кольчатые черви и членистоногие) могут рассматриваться как перевернутые позвоночные. Гипотезы происхождения хордовых от перевернутых аннелид или членистоногих утратили свою популярность, прежде всего в связи с тем, что стали ясны фундаментальные эмбриологические отличия между кольчатыми червями и членистоногими, с одной стороны, и хордовыми – с другой.
В начале нынешнего столетия были разработаны гипотезы происхождения хордовых от кишечнодышащих, обитающих в толще грунта, морских червеобразных организмов. У этих животных (как и у хордовых) имеются жаберные щели, а в передней части тела – опорный вырост кишечника (стомохорд), который сравнивали с хордой. Однако кишечнодышащие резко отличались от хордовых обратным направлением тока крови, расположением сердца, строением нервной системы и другими важными особенностями организации. Хордовые используются для стратификации как морских, так и континентальных отложений.

Вопросы для самоконтроля

1 В чем состоят особенности морфологии и анатомии хордовых?
2 Каковы главные черты строения низших хордовых?
3 Какие подтипы объединяет тип хордовых?

4 На сколько отделов делится позвоночник хордовых животных?

5 На основании каких признаков позвоночные делятся на два раздела и каково геологическое значение и история развития хордовых?
Лекция 19 надкласс Рыбы (Рisces)
19.1 Характеристика надкласса Рыбы
19.2 Классификация и систематика

19.3 Геологическое и стратиграфическое значение рыб

19.1 Характеристика надкласса Рыбы
Надкласс Рыбы (Pisces) – обширная группа первичноводных позвоночных, характеризующаяся многими признаками, объединяет водных позвоночных, сохраняющих в течение всей жизни жабры. Настоящие рыбы имеют челюсти – аппарат огромного значения в борьбе за существование. Челюсти, вместе с находящимися на них зубами и кожными зубиками, называемыми плакоидной чешуей (наиболее примитивный тип чешуи), служат органами захватывания пищи, а также органами нападения и защиты. Чешуи второго типа – космоидные, бывают у некоторых костных рыб – у примитивных кистеперых и двоякодышащих рыб. Чешуя третьего типа – ганоидная – характерна для древних костных рыб. Чешуи четвертого типа или костные – циклоидные чешуи – имеются у многих современных костных рыб, а также у некоторых ископаемых представителей.
У рыб развита мускулатура, челюсти, органы чувств, головной мозг. Они имеют парные (грудные и брюшные) и непарные – хвостовой, спинной и анальный плавники. Тело их покрыто чешуей, скелет хрящевой или костный. Рыбы – животные с непостоянной температурой тела, зависящей от окружающей среды. Размножаются они, откладывая икринки в воду. Появившись в позднем силуре, уже в девоне рыбы вытесняют бесчелюстных, завоёвывая моря и пресноводные бассейны. 
19.2 Классификация и систематика
Надкласс Рыб объединяет три класса: пластинокожие, хрящевые и костные рыбы. 
Класс Пластинокожие (Placodermi) – архаичные панцирные рыбы позднего силура и девона, у которых голова и передняя часть туловища были покрыты панцирем, состоящим из трех отделов: головного, спинного и брюшного, образованных отдельными костными пластинками, благодаря чему голова могла подниматься и опускаться. Нижняя часть тела плоская. Очевидно, они были донными животными. Некоторые из них имели парные жесткие конечности – придатки, с помощью которых они ползали по дну. Форма тела и размеры различные, наиболее крупные достигали 6 м. Остатки панцирных пластин и чешуи пластинокожих встречаются в морских и континентальных отложениях, что делает эту группу важной для стратиграфии. К концу девона пластинокожие вымирают, вытесненные акулами и кистеперыми рыбами. Представитель – Dinichthys (силур-девон).
Класс Хрящевые рыбы (Chondrichthyes) – хрящевые рыбы объединяют акул, скатов и химер. Появились в среднем девоне и к концу палеозоя заняли господствующее положение. Они имеют внутренний хрящевый скелет, хрящевую черепную коробку и пять пар жаберных щелей, не прикрытых крышками. Тело покрыто плакоидной чешуей, то есть кожей, в которой располагаются костные чешуи. В ископаемом состоянии встречаются, главным образом, зубы. Зубы акул имеют колющий и режущий характер, у скатов зубы дробящего типа. Древние акулоподобные рыбы встречаются со среднего девона до нижней перми. Типичным представителем является Cladoselachia длиной до 1,2 м из позднего девона. У нее были хорошо развиты спинные, брюшные и хвостовые плавники. Челюсти имели типичное для акул строение, на челюстях был ряд зубов. Самая крупная акула, известная в миоцене достигала 25 м в длину. 
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Рисунок 42 – Cladoselachia
Зубы акул используются для расчленения мезокайнозойских отложений. Если в палеозое хрящевые составляли огромное большинство, то сейчас акуловые составляют 5% от общего числа видов. К концу палеозоя хрящевые рыбы достигли расцвета, современные же составляют незначительную часть. Современные хрящевые рыбы – хищные пелагические животные, обитатели морей. Время существования средний девон – современность.
Класс Костные рыбы (Osteichthyes) – наиболее прогрессивная группа рыб. Появились в среднем девоне и к концу палеозоя заняли господствующее положение. Эти рыбы имели костные внутренний скелет, одну пару наружных жаберных щелей, прикрытых костными пластинками, плавательный пузырь и очень редко – легкие. Тело покрыто чешуей. Плавники поддерживаются костными лучами. В современной фауне они составляют 95% и встречаются во всех видах бассейнов. Кроме плавающих есть летающие рыбы открытых морей и океанов, а также ползающие – палеозойские двоякодышащие, кистеперые и современные лучеперые мангровых зарослей.
В раннем девоне произошло обособление двух групп костных рыб. Одна группа объединяет кистеперых и двоякодышащих, приспособившихся к легочному дыханию и ведущих придонный образ жизни, обычно в пресноводных бассейнах. Другая группа – это лучеперые рыбы.

Класс Костных рыб разделяют на несколько подклассов:

· подкласс Кистепёрые рыбы (Crossopterygii) – это древние палеозойские, главным образом, девонские рыбы. Это крупные хищные рыбы. Тело их покрыто крупными чешуями, налегающими друг на друга. Зубы располагались в несколько рядов. Передние плавники имели широкое мясистое основание, к внутренней оси которого прикреплялись лучи, поддерживающие плавательную перепонку. Очевидно, из них развились передние конечности наземных позвоночных. От кистеперых рыб произошли первые четвероногие суши. В позднем девоне они дали начало амфибиям. До последнего времени не были известны представители кистепёрых в отложениях моложе меловых. Неожиданным явилось открытие в 1938 г. ныне живущей кистеперой рыбы, которая была поймана у юго-восточных берегов Южной Америки на глубине 70 м. Позже было поймано ещё несколько особей. Эта рыба, получившая родовое название Latimeria, имеет в длину 1,5 м;
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Рисунок 43 – Latimeria
· подкласс Двоякодышащие рыбы (Dipnoi) – появились в девоне и живут до сих пор в южно-американских и австралийских пресноводных бассейнах. Они очень похожи на кистеперых рыб и, очевидно, произошли от последних. Кроме жабер у них имеются легкие – видоизмененный плавательный пузырь, за что они и названы двоякодышащими. Летом, когда водоёмы пересыхают, эти рыбы делают себе капсулу из грязи и слизи, в которой они и живут;
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1 – Dipterus; 2 – Neoceratodus
Рисунок 44 – Двоякодышащие рыбы 
· подкласс Лучеперые рыбы (Actinoptegygil) – к этому надклассу относится большинство современных морских и пресноводных рыб, имеющих разнообразную форму тела. Плавники поддерживаются длинными костными лучами. Скелет хрящевой или окостеневший, длина до 9 метров. Древние жили в пресных водоёмах, в палеозое проникли в моря и на протяжении мезокайнозоя являются господствующей группой рыб. Время существования – девон-современность.
19.3 Геологическое и стратиграфическое значение рыб
Надкласс рыбы, вероятно, древнейшая группа раздела челюстноротые. В отложениях верхнего силура не найдены целые скелеты, но встречаются шипы и чешуи, которые, очевидно, принадлежат акантодиям. В нижнем девоне эта группа достигает наибольшего разнообразия: она обильно представлена в пресноводных отложениях этого отдела. Эти, во многих отношениях чрезвычайно примитивные рыбы, иногда причисляются к Placodermi. Даже у самых новых форм состояние позвоночного столба оказывается весьма примитивным: обезызвествлены лишь верхние и нижние дуги позвонков.

До последнего времени не были известны представители кистеперых, ни в отложениях моложе меловой системы, ни в нынешней фауне. Тем более неожиданным и важным является открытие ныне живущей кистеперой рыбы. Древнейшие кистеперые были найдены в среднем девоне и уже в девоне становятся самыми обыкновенными костными рыбами. Среди кистеперых рыб были неморские и морские рыбы. 
Интересна экологическая история кистеперых рыб. Древние, палеозойские формы жили в континентальных водоемах, преимущественно в пресных водах. Триасовые, юрские и меловые формы обитали в морях. Что касается современных представителей кистеперых, то они живут в море, вероятно, на довольно значительной глубине.

Двоякодышащие рыбы известны в геологической летописи со среднего девона и продолжают существовать поныне. Древнейшие двоякодышащие рыбы, подобно кистеперым, имели чешуи космоидного типа, но чешуи эти были всегда округлые, а не ромбические. У последующих форм чешуи становятся тонкими, циклоидными.
К концу палеозоя хрящевые рыбы достигли расцвета, современные же составляют незначительную часть. Для расчленения мезокайнозойских отложений используются зубы акул.
Вопросы для самоконтроля

1 В чем заключаются отличия в строении тела рыб и бесчелюстных?
2 Каковы особенности внутреннего строения представителей надкласса Рыбы?
3 Какие признаки рыб можно считать прогрессивными?
4 Каковы особенности организации кистеперых и двоякодышащих рыб?
5 На какие классы дифференцирован надкласс Рыб?

6 Когда появились рыбы?

7 Каково геологическое значение рыб?
Лекция 20 Надкласс Четвероногие (Тetrapoda)
20.1 Общая характеристика надкласса Четвероногие
20.2 Классификация и систематика
20.3 Геологическая история и геологическое значение
20.1 Общая характеристика надкласса Четвероногие
К надклассу Четвероногие относятся: земноводные, пресмыкающиеся, птицы и млекопитающие. Переход к наземному образу жизни был связан с перестройкой всего организма животных. Тело четвероногих голое или одето роговым покровом, перьями или шерстью. Форма тела разнообразна. 
В связи с изменением способа передвижения из парных плавников кистеперых рыб возникли пятипалые конечности наземных четвероногих, которые получили прочную опору в туловище. 
Появление более активного лёгочного дыхания вызвало редукцию жаберного аппарата. В осевом скелете обосабливается шейный и крестцовый отделы. Возникает замкнутая грудная клетка, защищающая внутренние органы. Развивается слуховой аппарат. 
Четвероногие по строению органов чувств, мускулатуры, кровеносной, пищеварительной и других систем находятся на значительно более высокой ступени развития, чем рыбы.

Четвероногие в большинстве своём обитали на суше, реже в водной и воздушной среде. Время существования: поздний девон – ныне.
20.2 Классификация и систематика

Надкласс Четвероногие включает следующие классы: Земноводные, Пресмыкающиеся, Птицы и Млекопитающие. Представители каждого класса обладают особенностями в строении тела, питания, условий обитания и образа жизни, они освоили водную, воздушную и наземную среды обитания.
Таблица 8 – Классификация и краткая характеристика тетрапод

	Наименование 
класса
	Краткая характеристика
	Представители и время существования

	Amphibia
(Земноводные)
	Древнейшие из четвероногих. Подобно рыбам имеют влажную слизистую поверхность тела, являются холоднокровными. Размножение половое: откладывают яйца в воде. На ранних стадиях развития дышат жабрами, в дальнейшем легкими. Среда обитания – вода, частично суша. 
	Labyrinthodontia (карбон), Ichtyostega (карбон), а также: лягушки, жабы, тритоны и другие

	Reptilia
(Пресмыкающиеся)
	Рептилии – высшие тетраподы, размножаются яйцами, но вне водной среды. Внешний вид и размеры различны. Тело покрыто роговым покровом. Вперые появились в карбоне, расцвета достигли в мезозое, после основная их группа вымирает. 
	Nycteroleter (верхняя пермь), Placodus (триас), Elasmosaurus (поздний мел)

	Aves
(Птицы)
	Морфологически близки к рептилиям, но это теплокровные организмы в отличие от рептилий. Тело птиц покрыто перьями, они хорошо приспособлены к полету. Класс включает 3 подкласса: ящерохвостые, зубастые и веерохвостые. 
	Archaeopteryx (верхняя юра), огромное разнообразии современных и вымерших форм

	Mammalia
(Млекопитающие)
	Теплокровные животные, сердце четырехкамерное, венозная и артериальная кровь не смешиваются; тело имеет волосяной покров, кожа богата железами – потовыми и сальными. Живородящие животные, за исключением некоторых форм. Детенышей кормят молоком. Головной мозг велик, наивысшего развития достигли органы слуха и обоняния.
	Низшие (сумчатые и клоачные)  высшие млекопитающие (насекомоядные, рукокрылые, хищники и другие) 


20.3 Геологическая история и геологическое значение
Первые представители тетрапод – амфибии, появись в конце девона, вероятно от кистеперых рыб. Из позднего девона Гренландии известны древнейшие земноводные – ихтиостеги, являющиеся связующим звеном между рыбами и настоящими амфибиями. Другая ветвь четвероногих – рептилии, произошли от земноводных, вероятно, от батрахозавров. Впервые они появились в каменноугольном периоде. Своего максимального развития достигли в мезозойскую эру – век расцвета пресмыкающихся. Юрский и меловой периоды – время, когда рептилии были наиболее многочисленны и разнообразны. К концу мелового периода ряд форм вымирает, остальные вытесняются более совершенными формами – птицами и млекопитающими. Для палеонтологии объектами изучения являются зубы и кости тетрапод.
Вопросы для самоконтроля

1 В чем состоят особенности внутреннего и внешнего строения представителей надкласса Четвероногие?
2 На какие классы делится надкласс четвероногие?
3 В чем заключается геологическая история и геологическое значение тетрапод?
Лекция 21 Класс Земноводные (Аmphibia)
21.1 Общая характеристика класса 
21.2 Образ жизни и время существования
21.3 Геологическая история и геологическое значение
21.1 Общая характеристика класса
Амфибии – это первые наземные позвоночные, появившиеся в конце девона. В строении земноводных сохраняются черты водных предков, они так же, как и рыбы, размножались, откладывая яйца в воду. Личинки до превращения во взрослую особь, жили в воде, дышали жабрами, имели хвост и не имели конечностей. Грудная клетка во взрослом состоянии, отсутствует. Вместе с этим имеется ряд особенностей: наличие четырех конечностей, кроме туловищного и хвостового отделов, появляются шейный и крестцовый отделы. 
Все земноводные – холоднокровные животные, температура тела зависит от температуры окружающей среды. Кожа тонкая, влажная, слизистая, частично выполняет функцию дыхания. Органы слуха (ухо) приспособлены к восприятию звука, как в водной, так и в воздушной среде. Лёгкие слабо развиты, конечности пятипалые. Скелет хрящевой. У древних и  некоторых современных земноводных присутствует наружный кожный скелет в виде пластин, щитков, чешуек. Длина современных форм до 1,8 м, ископаемых до 5 м. 
Выделяют шесть отрядов земноводных: Labyrinthodonta, Lepospondyli, Salientia, Urodela, Apoda и Seymouriamorpha.

21.2 Образ жизни и время существования
Земноводные были широко распространены в карбоне и перми. В настоящее время их насчитывается 2 тыс. видов. Все послетриасовые амфибии разделяются на три отряда: Salientia (бесхвостые) – лягушки, жабы, появились в поздней юре и живут поныне; Urodela (хвостатые), известны с раннего мела – саламандры, тритоны и Apoda (безногие) – червяги.
С позднедевонской эпохи и до начала юры на Земле жили древние земноводные или ихтиостеги (Ichthyostega) – это первые наземные позвоночные, появившиеся в конце девона. Для них характерно наличие головного панциря, состоящего из плотно примыкающих друг к другу кожных пластин. На головном панцире имелись кроме носовых и глазных отверстий, непарный теменной глаз – орган терморегуляции. Кости черепа несли различную скульптуру в виде бугорков и валиков. Из позднего девона Ирландии известны эти древнейшие земноводные, являющиеся связующим звеном между рыбами и настоящими амфибиями. 
Древние стегоцефалы были представлены несколькими группами, одна из групп – батрахозавры (лягушкоящеры) – имеет ряд признаков характерных для пресмыкающихся. Вероятно, от каких–то предков, близких к батрахозаврам, в карбоне произошли пресмыкающиеся. Также стегоцефалы обладали примитивной (крокодильей) постановкой конечностей. Обитали в водоёмах и сырых болотистых лесах. В триасе они вымерли. 
Представтели других амфибий достигали огромных размеров. Самым крупным был род Mastadonsaurus, череп достигал в длину 1 м. В триасе, в связи с жарким и сухим климатом, стали высыхать морские бассейны. Изменение климатических условий привело к исчезновению и Mastadonsaurus,ов. 

Постепенно происходит выход позвоночных на сушу. Это явилось результатом длительного приспособления кистеперых рыб к жизни в водоёмах, бедных кислородом. Ведущим биологическим фактором, определившим выход позвоночных на сушу, было появление огромных запасов пищи на суше в виде наземных беспозвоночных и отсутствие конкуренции в наземной среде обитания. Также одной из причин вымирания стегоцефалов – это появление на суше пресмыкающихся.

21.3 Геологическая история и геологическое значение
Древние ископаемые амфибии найдены в отложениях, возраст которых до недавнего времени определялся как верхнедевонский, но, по мнению других ученых, может оказаться несколько более молодым. Геологическая летопись говорит о том, что примитивные позвоночные суши получили широкое распространение в карбоне и продолжали быть обыкновенными животными в перми; в триасе группа занимала все еще довольно заметное положение, но была представлена уже гораздо беднее и однообразнее, формами преимущественно одного подотряда. 
С юры роль класса амфибий стала мало заметной: они были в значительной мере вытеснены пресмыкающимися – классом, который представляет собой прогрессивную ветвь, обособившуюся от класса амфибий. 

От юры до настоящего времени сохраняются лишь сравнительно малочисленные филогенетические ветви земноводных, приспособившихся к некоторым определенным местообитаниям, где им до сих пор удается вести более или менее успешную борьу за жизнь и сосуществовать с животными других групп.
Вопросы для самоконтроля

1 В чем состоят особенности строения представителей класса Амфибия?
2 Сколько видов земноводных насчитывается в настоящее время? 
3 Какие отряды входят в состав класса амфибий?

4 К какому отряду относятся тритоны и саламандры? 
5 Как называются древние земноводные?
6 Какой род принадлежит к стегоцефалам?
7 Какой
 из факторов определил выход земноводных на сушу?
8 Что явилось причиной вымирания стегоцефалов?
9 В чем состоит геологическое значение земноводных?
Лекция 22 Класс Парарептилии (Рarareptilia)
22.1 Общая характеристика класса Парарептилии
22.2 Деление на подклассы
22.3 Геологическая история и геологическое значение  

парарептилий
22.1 Общая характеристика класса Парарептилии
Представители класса Парарептилии сочетают в своем строении признаки земноводных и пресмыкающихся. Размножение у них яйцами, дышат лёгкими, реже жабрами, имеют пятипалые конечности. Все это сближает их с рептилиями, а с земноводными роднит присутствие теменного глаза, характер зубов, черепа, имеющего сплошной головной панцирь. Некоторые представители имели только жабры и могли жить только в воде.

К числу важнейших признаков, которые положены в основу подразделения класса на большие группы, можно отнести характер височных впадин. Наиболее примитивные формы имеют череп со сплошной крышей, совершенно лишены височных впадин, и в этом отношении похожи на древних амфибий. Такой тип черепа называется анапсидным. Другие формы имеют одну височную впадину, это парапсидный тип черепа. У других форм височная впадина находится непосредственно над заднеглазничной и чешуйчатыми костями, такой тип называется эвриапсдный. В некоторых случаях единственная височная впадина помещается ниже, на боковой стороне черепа, такой тип черепа называется синапсидным. Многие группы характеризуются присутствием двух височных впадин – верхней и нижней, такой тип черепа называется – диапсидным. 
К классу Парарептилий относятся котилозавры и черепахи.
22.2 Деление на подклассы
Класс Парарептилии включает подкласс Anapsida (анапсидные), к которому принадлежит отряд Cotylosauria – котилотзавры. К котилозаврам принадлежат некоторые верхнекаменноугольные пресмыкающиеся, известные по ископаемым остаткам. Котилозавры отличаются от амфибий отсутствием ушной вырезки. Конечности у них были короткие, толстые, растопыренные в стороны. У примитивных форм – по пять пальцев и на задних и на передних лапах. Котилозавры произошли от каких-то древних амфибий с пятипалыми передними конечностями. Среди них были хищные и растительноядные формы. Самым ярким представителем является Pareiasaurus (P2). Это были крупные животные длиной до 4 м, весом до 900 кг с сильно разросшимися скулами. В отличие от многих других пресмыкающихся, при обычной позе животного, стоящего на четырех ногах, туловище было в значительной степени приподнято над землей, ноги же занимали положение, близкое к вертикальному положению, а не были растопырены в стороны, как у более примитивных форм. Парейазавры имели большой череп, крыша которого снаружи несла часто костные бугорки и выступы. Кроме зубов, расположенных вдоль краев рта, на нёбе были ряды маленьких зубов. Спина обычно несла костные пластины, которые служили для защиты от хищников. Парейазавры были малоподвижными травоядными животными. Их называют «щекастыми» ящерами. На голове был панцирь, без ушных вырезок. В коже развиты окостенения в виде крупных бляшек. Питались водорослями, вели полуводный образ жизни. 
К котилозаврам относится также Nycteroleter (P2) – парарептилия, внешне схожая с ящерецей. Зубы одинаковых размеров, не тесно расположенные. 
К подклассу Anapsida относятся также черепахи, которые имеют сплошную крышу черепа без настоящих височных отверстий.

Черепахи (Chelonia) – самая консервативная группа. Благодаря своей специализации они мало изменились во времени и дожили до настоящего времени. Туловище их заключено в костный панцирь, зубы утрачены или заменены роговым клювом. Известны водные и наземные черепахи. По способу питания растительноядные и плотоядные организмы. В ископаемом состоянии сохраняется костный панцирь. Время существования триас – современность.
22.3 Геологическая история и геологическое значение 
парарептилий
Парарептилии, вероятно всего, произошли от примитивных древних амфибий. Время появления – верхний палеозой. Геологическая история представителей класса берет начало с анапсид – примитивных рептилий. Эти примитивнейшие рептилии появились ранее других пресмыкающихся. Уже в нижней перми котилозавры представлены довольно богато и разнообразно, наряду с другими, ответвившимися от этого исходного отряда, группами. В верхней перми число их уменьшается, а в верхнем триасе они окончательно вымирают. 
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Рисунок 45 – Адаптивная радиация пресмыкающихся

(от котилозавров)
Кроме этого, к концу пермского периода представители анапсид – парейрозавры исчезают из геологической летописи, что, по всей вероятности, связано с развитием более подвижных и более совершенных травоядных пресмыкающихся и появлением новых форм хищников. 

С пермского периода в геологической летописи известны черепахи, которые продолжают существовать в настоящее время. 
Вопросы для самоконтроля

1 На основании каких признаков выделяют класс Парарептилии?
2 Какой тип черепа называется анапсидным?

3 Какой тип черепа принадлежит к парапсидному типу?

4 Какой тип черепа называется эвриапсидный?

5 Какой тип черепа принадлежит к синапсидному и диапсидному типу?

6 Какие организмы принадлежат к парарептилиям?

7 Кто является представителем класса парарептилий?

8 К какому подклассу принадлежат черепахи?

9 В чем суть геологической истории парарептилий?
Лекция 23 Класс Пресмыкающиеся (Reptilia)
23.1 Общая характеристика класса

23.2 Надотряд Динозавры

23.3 Надотряд Птерозавры

23.4 Геологическая история и геологическое значение рептилий 

23.1 Общая характеристика класса
Пресмыкающиеся (Reptilia) – первый класс настоящих наземных позвоночных. Они относятся к высшим тетраподам, размножение у них яйцами вне водной среды, настоящее легочное дыхание, что позволило рептилиям резко расширить ареалы обитания и видоизменить характер пищи.

Разнообразные условия наземного обитания наложили отпечаток на всю организацию животных. Они приспосабливаются к наземному существованию, обитанию в воздушной среде, некоторые наземные формы возвращаются в воду. Современных рептилий известно примерно 6 тыс. видов.
Строение, внешний облик и размеры их различны. Более древние группы обнаруживают сходство с земноводными, более молодые – с птицами и млекопитающими. У них четырехкамерное сердце, появляется вторичное нёбо, имеют внутреннее оплодотворение и размножаются яйцами, содержащими большое количество питательного вещества – желтка, личиночная стадия в развитии выпадает. Яйца рептилий защищены твердой скорлупой. Молодые животные, выходящие из яйца, отличаются от взрослых особей лишь размерами. Тело защищено роговыми покровами, шерстью, перьями. Скелет разделен на пять отделов: шейный, грудной, поясничный, кресцовый и хвостовой. 

Внешний вид очень разнообразен: от рыбообразных морских форм с ластами до наземных бегающих и летающих чудовищ и зверообразных шерстных форм, похожих на млекопитающих. Длина водных и сухопутных достигает 35 м, а размах крыльев летающих от 11 до 16 м. Наиболее известными рептилиями среди ископаемых являются плавающие – ихтиозавры, летающие – птерозавры и бегающие – динозавры. Среди современных представителей – это крокодилы, змеи, ящерицы. 

При систематике рептилий очень важными признаками являются строение черепа и конечностей. Выделяют несколько типов строения черепа по числу височных окон и характеру сочленения с ними костей. Формирование височных окон связано с редукцией некоторых костей головного панциря, в связи с чем, совершенствовалось действие челюстей и челюстной мускулатуры. 

Среди рептилий выделяют следующие подклассы: Ихтиозавры, Синаптозавры, Лепидозавры, Архозавры, Зверообразные.
Подкласс Ichthyosauria (Ихтиозавры) – название подкласса происходит от названия рода Ichthyosaurus (юра). Ихтиозавры по внешнему виду очень разнообразны. Это наиболее примитивные рептилии внешне сходные с дельфинами и рыбами, длина тела достигала 15 м. Несмотря на внешнее сходство с рыбами родственной связи между ними нет, а сходство объясняется одинаковыми условиями жизни в морской среде. 

Ихтиозавры (рыбоящеры) длиннорылые животные со спинным и вертикальным хвостовым плавником. Среди рептилий они представляют довольно загадочную группу: примитивные черты строения сочетаются с прогрессивными. Они были живородящими. Яйца вынашивали внутри своего тела. Большинство из них были хищниками, некоторые виды питались цефалоподами. Кожа ящеров не имела защитных покровов, пасть снабжена многочисленными зубами. Вели водный образ жизни, при этом дышали воздухом. Многочисленны были в мезозое. Представитель: Ichtyosaurus – нижняя юра.
Подкласс Synaptosauria (Синаптозавры) – морские и пресноводные пресмыкающиеся с крупным бочонковидным туловищем с голой кожей. Две пары сильных конечностей превращены в ласты. Хвост короткий, шея – и длинная, и короткая. Размер тела мог достигать 15 метров. 
В мезозое были широко распространены плезиозавры имевшие маленькую голову на длинной гибкой шее (длинная шея плезиозавра состояла из 76 позвонков, такое количество шейных позвонков не было ни у одного из вымерших и современных животных). Представители: плиозавры – гигантские хищники с короткой шеей и крупной головой (до 4 м) и плакодонты, напоминающие морских черепах с зубами, приспособленными к питанию моллюсками. 

Появились синаптозавры в верхнем мелу и вымерли к концу мелового периода. Представители: Plesiosaurus (нижняя юра), Placodus (средний триас). 
Подкласс Lepidosauria (Чешуйчатые ящеры) – к ним относятся оэзухии, клювоголовые (гаттерии) и чешуйчатые (ящерицы, вараны, хамелеоны и вымершие – мозозавры).

Лепидозавры занимают промежуточное положение между древними котилозаврами и более прогрессивными архозаврами. В поздней перми, раннем триасе были распространены примитивные чешуйчатые – эозухии, от которых в триасе обособляются клювоголовые и ящерицы. Первые представлены ныне живущей на островах около Новой Зеландии – гаттерией. Гаттерия является малоизменённым реликтом древних клювоголовых. Среди ящериц наибольший интерес представляют гигантские морские ящерицы, жившие в среднем мелу. Эти животные имели длинную голову, шейный отдел был короткий, а туловище и хвост длинные.

В конце мела от ящериц произошли змеи. В настоящее время ящерицы и змеи достигают наибольшего развития, благодаря своеобразной специализации, которая сделала их малоуязвимыми со стороны птиц и млекопитающих. Чешуйчатые ящеры появились в позднем карбоне и существуют поныне.

Характерный представитель морских ящериц Mosasaurus (средний мел), достигавший 12 м в длину.

Подкласс Archosauria (Архозавры) – являются наиболее широко распространённой группой рептилий в мезозое. Среди них встречаются конвергентно сходные формы с палеозойскими рептилиями и появляются новые адаптации, в направлении которых впоследствии эволюционировали птицы и млекопитающие. 
Все основные группы архозавров: наземные (динозавры), воздушные (крылатые ящеры) и водные (крокодилы) происходят от древнейших триасовых архозавров – текодонтов (рисунок 34). Распространение – ранний триас – ныне. 

Текодонты (Thecodontia) – самые древние архозавры, возникшие от эозухий в поздней перми, это были животные похожие на ящериц, динозавров и крокодилов. Размеры тела достигали до 6 м. Передвигались с помощью четырех или двух ног. Среди них выделяют плотоядные, насекомоядные и растительноядные формы. Текодонты быстро эволюционировали. В триасе текодонты дали начало динозаврам (рисунок 34).
Крокодилы (Crocodilia) – являются единственной группой архозавров, сохранившихся до настоящего времени. Это наиболее высокоорганизованные представители современных рептилий с высокоразвитым мозгом, четырёхкамерным сердцем. Все крокодилы – хищники. Тело покрыто роговыми щитками, задние конечности длиннее передних. Морские крокодилы известны с юрского периода. Современные представители живут в пресных водоёмах тропических областей Азии (нильский крокодил) и Америки (аллигатор и кайман). Всего известно 28 видов крокодилов.
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Рисунок 46 – Адаптивная радиация пресмыкающихся 

(от текодонтов)
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Рисунок 47 – Текодонт
Подкласс Synapsida (Зверообразные) – объединяют древних животных, произошедших от котилозавров. По строению зубной системы и скелету они наиболее близки к млекопитающим. У них зубная система дифференцирована, появилось вторичное небо, необходимое для отделения ротовой полости от носовой, то есть во время еды они могли дышать. Они были теплокровными. 

Палеозойские синапсиды разделены на два отряда: примитивные – пеликозавры (Dimetrodon – нижняя пермь) и прогрессивные – терапсиды (Inostrancevia – нижняя пермь). 

Более высокоорганизованные синапсидные объединяются в отряд Therapsida (терапсидные, или звероподобные). Представители этого отряда жили с середины перми до верхнего триаса. Эти животные по некоторым признакам сходны с млекопитающими и таким образом оправдывают название звероподобных. К этой группе принадлежат все плотоядные пресмыкающиеся верхней перми.
23.2 Надотряд Динозавры
Динозавры (Dinosauria) – самая многочисленная группа архозавров, возникшая в среднем триасе, достигшая огромного разнообразия и размеров в юре и мелу и вымершая в конце мелового периода. 

Мезозой часто называют веком динозавров. Они, как и их предки, текодонты, обладали одним типом черепа (динапсидный), зубами одного типа, но в отличие от текодонтов у них сложный крестец из пяти позвонков. Головной мозг был небольшим, известны формы, у которых объём головного мозга был в 15-20 раз меньше объема спинного мозга в области кресца.

Первые находки зубов и костей скелета динозавров были найдены в Англии и Франции в 20-х годах 19 в. и только в 1841 г. после того, как были обнаружены более полные скелеты огромных животных, исследователи пришли к выводу, что они относятся к особой группе пресмыкающихся и были названы динозаврами – гигантскими ящерами. 

Со временем, кроме костей скелета и зубов были найдены гнёзда с яйцами, отпечатки ног и даже остатки пищи, в виде костей животных застрявшие в области желудка. Все эти находки позволили составить более полную картину жизни этих удивительных животных. Были среди них хищники, но были и безобидные растительноядные животные. В отличие от земноводных они откладывали яйца не в воде, а на суше. Твёрдая скорлупа защищала яйцо от высыхания. Кладки яиц найдены в пустыне Гоби и на юге Франции. Здесь найдены несколько сот яиц, погребенных под слоем песка и ила. Самые крупные яйца, достигали до 24 см в длину и имели ёмкость до 3,5 литров. 

Первые динозавры были размером с ящерицу. До тех пор, пока размеры их оставались небольшими, они должны были быстро бегать, чтобы спастись от врагов. В течение 100 млн. лет (появились 245 млн. лет назад и вымерли примерно 145 млн. лет назад) в ходе эволюционного развития они увеличивались в размерах и совершенствовались в развитии. Но чем крупнее они становились, тем медленнее передвигались из-за большого веса. В дальнейшем это стало одной из причин гибели животных, когда появились хищные млекопитающие. Продолжительность жизни крупных видов была, по всей видимости, 200-300 лет, половой зрелости они достигали к 40-50 годам. Самые древние динозавры были небольшими животными, величиной с кошку, а самые крупные достигали размеров от 23 до 35 м.

По строению тазового пояса динозавры делятся на две большие группы (два отряда):

а) ящеротазовые;

б) птицетазовые.

Ящеротазовые динозавры – двуногие рептилии, ведущие хищный образ жизни и четвероногие растительноядные динозавры, среди которых были самые крупные из известных животных. Наиболее крупным был тарбозавр, живший в среднем мелу на территории Монголии и достигавший в высоту 12 м. Передние конечности были очень маленькими, хвост являлся балансиром и уравновешивал переднюю часть тела. Всемирное распространение имели ящероногие динозавры (юра), являясь самыми крупными из животных, когда-либо населявших земной шар с длиной тела до 40 м и ничтожно малым размером мозга. Характерным представителем таких динозавров является позднеюрский диплодок с длиной тела до 30 м и весом до 30 т. Длина хвоста достигала до 15 м, питался он водными растениями и животными. Большую часть жизни он проводил в воде. Ящеротазовые динозавры появились в среднем триасе и вымерли к концу мела. Представители: Tarbosaurus (средний мел), Tyranosaurus (средний мел), Diplodocus (поздняя юрая), Ultrasaurus.
Птицетазовые динозавры – были немногочисленными в юрском периоде, расцвета достигли в мелу. Они были растительноядными животными с развитыми передними конечностями. По образу жизни они разделяются на двуногих динозавров, лишённых панциря, приспособленных к жизни на суше и в не глубоких континентальных водоёмах (игуанадон, утконосые динозавры) и на наземных четвероногих – стегозавров, анкилозавров, цератопсов, тело которых было защищено панцирем из костных пластинок, роговыми образованиями и рогами.
У игуанадонов размеры тела достигали 10 м, а вес – 5 т, череп напоминал лошадиный, передние конечности пятипалые, задние трехпалые. В Бельгии были раскопаны остатки 29 особей и большинство в прекрасном состоянии. 

У утконосых динозавров, очень похожих по внешнему виду на игуанадона, передние челюсти напоминали утиный клюв, пальцы конечностей были соединены плавательными перепонками, на черепе у некоторых имелись гребни. Это были двуногие динозавры. В Сибири найден динозавр с длинным плоским черепом – Mandschurosaurus. Передние челюсти, лишённые зубов, представляют собой подобие утиного клюва, передние ноги короче задних. 

Многочисленные в юре стегозавры были четвероногими животными с длиной тела до 6 м, маленьким черепом, дуговидно изогнутым позвоночником. Спина была защищена двумя рядами крупных костных пластин, которые были лёгкими и пористыми. Маленькая голова сидела на короткой шее. Несмотря на страшный вид, они были совершенно безобидными животными. Тяжелый панцирь не позволял им быстро передвигаться. В мелу стегозавров сменили панцирные динозавры – массивные, низконогие с широким и плоским телом, покрытым костными пластинами. Некоторые представители достигали  7 м. По внешнему виду они напоминали носорога. Род Triceratops, назван по наличию трех рогов: один на носу, два других над глазами. Длина тела 7 м, длина черепа 2 м. На шее был костный воротник, предохранявший ее. Передние ноги короче задних, имели по пять пальцев, а задние по четыре. Пальцы оканчивались копытами. Птицетазовые были распространены в юрском и меловом периодах. Представители: Iguanadon (мел), Stegosaurus (поздняя юра-мел), Triceratops (средний мел).
23.3 Надотряд Птерозавры
Птерозавры были современниками динозавров. И те, и другие произошли от текодонтов. Но одни превратились в огромных динозавров, а другие в ящеров, парящих в небе с размахом крыльев до 6 м, туловище по размерам превышало рост человека. Они имели специфические черты в строении тела, связанные с полётом.
Передние конечности птерозавров были преобразованы в перепончатые длинные острые крылья (подобно крыльям летучих мышей), кости передних конечностей удлинены. Челюсти оснащены зубами у юрских представителей, у меловых же они имеют форму беззубого клюва. Тело покрыто волосами. Птерозавры объединяют юрских зубастых рамфоринхов, имевших длинный расширенный хвост, длинные узкие крылья с размахом до 1 м и бесхвостых птеродактелей, ширококрылых с размахом крыльев  до 15,5 м. Большинство летающих ящеров были рыбоядными хищниками, некоторые – насекомоядными.

Представители отряда рамфоринхов обладали длинным хвостом с расширенной ромбовидной лопастью на конце, пятипалыми задними конечностями, хорошо развитыми зубами и короткой шеей. Размеры тела от нескольких сантиметров до 0,5 м, размах крылье 2-2,5 м. Представитель: род Rhamphorhynchus (поздняя юра) – был последним и наиболее развитым длиннохвостым рамфоринхом, жившим в позднеюрское время.

Представители птеродактилей: Pteranodon (средний мел), Pterodactylus (средняя юра).

В течение длительного времени ученые считали, что птерозавры более похожи на летучих мышей, чем на птиц, которые могли только перепрыгивать с ветки на ветку, а в основном жили как летучие мыши, прицепившись к потолку пещер. Позже выяснилось, что птерозавры были более летучими, на лапах у некоторых были плавательные перепонки и они легко взлетали с земли или с поверхности воды. Они обитали вдоль побережий морей, озер, лагун, питаясь рыбой, насекомыми, мелкими беспозвоночным и, реже растительностью. Время существования прерозавров: триас – мел. 
23.4 Геологическая история и геологическое значение 
рептилий 
Самые древние остатки рептилий найдены в верхнем карбоне. В начале перми класс был представлен уже многочисленными и довольно разнообразными формами, а это говорит о том, что дивергентное развитие многих филогенетических ветвей пресмыкающихся началось задолго до конца карбона. 

К началу юры в геологической летописи появляются все отряды. Мезозойская эра была подлинным веком расцвета пресмыкающихся. Юрский и меловой периоды были теми периодами, в течение которых рептилии были представлены наиболее обильно и разнообразно. Однако к концу мелового периода популяции многих отрядов постепенно сокращаются, многие исчезают, а в кайнозое на первый план выдвигаются новые господствующие классы наземных позвоночных – млекопитающие и птицы. 

Многие рептилии являются прародителями птиц и млекопитающих. 

Причины вымирания динозавров. Динозавры просуществовали более 100 млн. лет. По вопросу вымирания выдвигалось много гипотез – тяжёлый вес, неповоротливость и появление хищных млекопитающих. Одна из новейших гипотез предполагает столкновение Земли с огромным метеоритом диаметром более 10 км. В результате в небо поднялось огромное облако пыли, так что Солнце оказалось закрытым на многие годы. Наступила тьма, а следом за ней похолодание, так как солнечные лучи не могли пробиться сквозь пыль на Землю. Потом снова наступило потепление. Те динозавры, которые выжили, всё равно в дальнейшем постепенно погибли от последствий катастрофы, растянувшейся на века. Но тогда совершенно не понятно как могли выжить такие чувствительные представители животного мира, как птицы. Более убедительна и обоснована та точка зрения, которая говорит о том, что вымирание динозавров произошло не внезапно, а продолжалось в течение длительного времени.

Постепенно изменялись условия обитания, так как постоянные перемещения континентов и морей привели к существенным изменениям климата. Многие динозавры лишились привычных условий питания. Кризисный период продолжался на суше около 5 млн. лет. Происходил процесс вымирания динозавров и летающих ящеров. Наряду с ними исчезали многие виды млекопитающих и растений, но на смену им приходили новые.

Например, к концу мела, ящеротазовые динозавры исчезают из геологической летописи. Мы не знаем, когда они окончательно вымерли, но, согласно имеющимся данным, исчезновение их произошло не одновременно на всех материках. Травоядные четвероногие ящеротазовые динозавры очень редко встречаются в меловых отложениях северного полушария, но гораздо обильнее представлены в странах южного полушария, где они, по предположению некоторых палеонтологов, были обычными наземными животными на протяжении всего мелового периода.

Рептилии имеют стратиграфическое значение для расчленения континентальных пермо-триасовых и меловых отложений. Также на основе изучения остатков рептилий разработана схема стратиграфии континентальных пермских и триасовых отложений Русской платформы и нефтеносной Волго-Уральской области. 

Вопросы для самоконтроля

1 В чем состоят особенности морфологического и анатомического строения рептилий?
2 Какое количество рептилий насчитывается в настоящее время?

3 Каковы основные признаки, на основании которых проводиться систематика рептилий?
4 На какие подклассы делится класс рептилий?

5 В чем состоят особенности строения и развития надотряда Динозавры?

6 Какой геологический период называеют «эрой динозавров»?

7 На основании какого признака динозавры делятся на группы, их характристика?
8 Каковы особенности строения и развития птерозавров – летающих динозавров?
9 Какова геологическая история рептилий?
10 Каковы причины вымирания диназавров и многих отрядов рептилий?
Лекция 24 Класс Птицы (Аves)
24.1 Характеристика класса Птицы

24.2 История развития, время появления первых птиц
24.3 Геологическое значение птиц
24.1 Характеристика класса Птицы

Птицы – позвоночные животные, появившиеся в юре и чрезвычайно разнообразно представленные в современной фауне. В настоящее время этот класс включает до 9 тыс. видов. Морфологически они близки к рептилиям, но биологическое своеобразие позволяет выделить их в особый класс. Это теплокровные животные, температура тела всегда постоянна, и поэтому они значительно меньше зависят от окружающей среды. Эта особенность птиц связана в первую очередь с весьма совершенным устройством кровеносной системы: у теплокровных животных артериальная кровь не смешивается с венозной. Поддерживать постоянную температуру помогает и покров из перьев, которые являются видоизменёнными роговыми чешуями пресмыкающихся. Тело птиц очень хорошо приспособлено к полёту: они имеют лёгкий прочный скелет, кости которого не редко срастаются (кости грудной части, черепа, таза, конечностей) и имеют внутренние полости, наполненные воздухом. Передние конечности превращены в крылья. Головной мозг птиц имеет больший объём, чем у рептилий. Развитый мозжечок позволяет птицам хорошо координировать движения. Они имеют большие глаза, что также необходимо для хорошей ориентировки при полёте. Хорошо развитые полушария головного мозга обеспечивают совершенные инстинкты: гнездование, насиживание яиц, забота о потомстве. 

В ископаемом состоянии птицы встречаются редко, главным образом, в болотных, пещерных и морских отложениях. На суше их кости быстро разрушаются. Череп птиц легко отличить от черепа рептилий по таким признакам как: объёмная мозговая коробка, огромные глазницы и беззубый клюв. 

Класс птиц подразделяется на три подкласса: ящерохвостых, зубастых и веерохвостых или новых птиц.

Подкласс Ящерохвостые или древние птицы, представлен единственным родом Archеopteryx. Отпечатки этих птиц найдены в юрских отложениях Германии. По строению тела они очень похожи на рептилий и занимают переходное положение между ними и новыми птицами. Археоптериксы были величиной с ворону, имели крылья, перья и сросшиеся кости черепа. Однако челюсти их были ещё усажены коническими зубами, многие кости не были полыми и сросшимися, крылья заканчивались тремя пальцами с когтями (этими пальцами они отличаются от современных птиц), длинный хвост был похож на хвост рептилий и состоял из большого числа позвонков (около 20), которые поддерживали перья. По строению головного мозга, отсутствию клюва они больше похожи на рептилий, чем на птиц. Археоптериксы ещё плохо летали, и лишь перепархивали с помощью крыльев и хвоста. 
Юрские птицы происходили, вероятно, от той же триасовой группы рептилий, которая дала начало ящеротазовым и птицетазовым динозаврам – от текодонтов.

Подкласс Зубастые птицы. У меловых зубастых птиц имелись зубы, переднюю часть челюсти покрывал роговой клюв. Они были рыбоядными животными, жившими вблизи водоёмов, как Ichthyornis. Это были птицы величиной с крупного голубя, большая голова имела маленькую мозговую коробку. Крылья были построены в основном так же, как у современных птиц. Большая грудина имела высокий киль. Другой род Hesperornis, является высокоспециализированным в направлении приспособления к водному образу жизни. Это была птица длиной до 1,5 м. Грудина была плоская без киля, исчезли все кости крыла, ноги расходились под углом и работали как вёсла. Таким образом, гесперорнис был исключительно водной птицей, приспособленной к плаванию с помощью ног. Быстро плавая и ныряя, эта птица, длинные челюсти которой имели загнутые назад зубы, схватывала и поглащала небольших рыб.
Подкласс Веерохвостые птицы – к нему относятся бегающие страусоподобные птицы, плавающие (пингвины) и летающие – наиболее многочисленные, известные в ископаемом состоянии с позднего мела. Они разделены на 40 отрядов. В неогеновых и четвертичных отложениях найдено большое количество птиц. Однако в ископаемом состоянии известны, преимущественно водные птицы, а также крупные нелетающие птицы открытых пространств, которые имеют большое значение для эволюционной теории. Таковыми являются представители рода Diaptryma из нижнего эоцена, достигавшие двух метров высоты. Один клюв достигал 43 см. Птица имела длинную шею и короткое туловище с недоразвитыми крыльями. На сильных ногах, приспособленных к бегу, было по четыре пальца. Останки этой птицы находят в эоценовых отложениях Северной Америки и Европы. Но самыми крупными из известных летающих птиц была аргентинская хищная птица рода Argentavis, жившая в позднем миоцене (неоген). 

Среди раннекайнозойских птиц, не было певчих. Существовали только маленькие древесные птицы, которые могли только кричать и писчать. Певчие птицы эволюционировали в последние миллионы лет и сегодня составляют более половины из 9 тыс. видов всех птиц. 

24.2 История развития, время появления первых птиц

В настоящее время есть несколько гипотез происхождения птиц, но все исследователи сходятся в одном: далёкими предками и динозавров и птиц были текодонты (крокодилообразные существа) жившие в триасе. Дальнейшие же родственные связи не ясны. Одни исследователи считают, что непосредственными предками птиц были хищные летающие ящеры Archeopteryx. 

Другие считают, что предком современных веерохвостых птиц мог быть протоавис, открытый совсем недавно, в 1991 г., остатки которого найдены в Китае. Возраст его 225 млн. лет, то есть старше археоптерикса на 80 млн. лет. В объёмном черепе протоависа помещался крупный мозг с хорошо развитым мозжечком, чего не было у тогдашних позвоночных, крупные, как у совы бинокулярные глаза и некоторые особенности скелета, сближающие его с птицами, хотя летать он не мог. В 90-х годах 20 в. был сделан ряд открытий в Китае, где были найдены остатки оперенных динозавров. Однако анатомия пернатых динозавров не походит на анатомию птиц, да и перья динозавра не похожи на птичьи, а главное, динозавры не смогли перейти в разряд настоящих теплокровных. Также обнаружено ряд сходств птиц с некоторыми динозаврами, например, современный страус очень похож на страусового динозавра, а калифорнийская бегающая кукушка поразительно похожа на мелкого хищного динозавра, но все же это не говорит о том, что птицы являются потомками динозавров.

В конце мезозоя могла произойти глобальная катастрофа – столкновение Земли с огромным метеоритом, диаметром до 10 км. Пыль, поднявшаяся вверх на несколько километров, затмила Солнце, в результате чего климат Земли сильно изменился. Наступила так называемая «атомная зима», сопровождавшаяся резким похолоданием. Катастрофа повлекла за собой массовое вымирание динозавров, а птицы почему-то выжили. Причина выживания птиц и многих млекопитающих заключается в том, что они могли регулировать температуру тела даже в тяжёлых климатических условиях благодаря своему оперению или волосяному покрову. 

24.3 Геологическое значение птиц
Первые птицы появились в юрском периоде. Их предком, вероятно, являются рептилии, давшие начало ящеротазовым и птицетазовым динозаврам – текодонтам. Из древних птиц наиболее изветсным представителем является – археоптерикс, но он не является самой древней птицей. Благодаря находкам двух экземпляров ископаемых птиц удалось установить с полной несомненностью происхождение птиц от рептилий. Эти экземпляры имеют важное значение для истории наземных позвоночных. Они были найдены в верхнеюрских отложениях. Ископаемые представляют довольно полные скелеты с отпечатками крыльев. 

Из верхнемеловых отложений Северной Америки хорошо изучены два рода морских птиц – Ichthyornis и Hesperornis. Также, в верхнемеловых отложениях были найдены остатки беззубых птиц. С развитием этой группы, наиболее совершенных форм, связано, несомненно, вымирание птерозавров (летающие ящеры). Из меловых птиц хорошо изучены лишь две формы и притом обе – морские. Сведения о меловых птицах чрезвычайно скудны.

В третичных и послетретичных отложениях найдено довольно большое количество птиц. Однако в ископаемом состоянии известны преимущественно водные птицы, а также более или менее крупные нелетающие птицы открытых пространств. Ископаемые птицы редко встречаются в слоях осадочных пород, но сравнительно немногие птицы, которые были изучены палеонтологами, дают материал огромной важности для восстановления эволюционной истории класса Птиц.

Вопросы для самоконтроля

1 Сколько насчитывается видов птиц в настоящее время?

2 На какие подклассы подразделяется класс Птиц?

3 Каковы черты сходства и различия представителей ящерохвостых, зубастых и веерохвостых птиц?

4 Кто из представителей прошлого является прородителем птиц?

5 Каково геологическое значение птиц?
Лекция 25 Класс Млекопитающие (Мammalia)
25.1 Общая характеристика класса Млекопитающие
25.2 Классификация и систематика
25.3 Геологическая история и геологическое значение
25.1 Общая характеристика класса Млекопитающие
После мезозойской эры, эры пресмыкающихся, с начала кайнозоя наиболее распространенным классом наземных четвертоногих становится класс Млекопитающих. Общее число видов современных млекопитающих составляет примерно 4,5 тыс. видов.

Самые древние из найденных до настоящего времени ископаемых остатков были обнаружены в средней юре. Млекопитающие подобно птицам – теплокровные животные. Сердце у них четырехкамерное, и артериальная кровь в нём не смешивается с венозной. Тело имеет волосяной покров. Кожа обычно богата железами – потовыми и сальными. Млекопитающие, за исключением первозверей, живородящие животные. Они кормят детёнышей молоком, выделяемым особыми млечными железами. Такой способ кормления детей и значительная степень заботы о них дают млекопитающим большое преимущество перед другими группами наземных позвоночных.

Головной мозг млекопитающих, в сравнении с рептилиями, очень велик. Сильно увеличиваются большие полушария. В коре полушарий помещаются мозговые центры, связанные с психической деятельностью, которая сложнее и выше, чем у всех других позвоночных. Органы слуха и обоняния достигают у млекопитающих наивысшего развития. 
При изучении ископаемых млекопитающих наибольшее внимание уделяется строению черепа, зубов и конечностей. Череп полностью окостеневает, количество костей в черепе, по сравнению с представителями других классов, уменьшено. Все кости, кроме нижней челюсти, соеденены неподвижно. Имеется вторичное твёрдое нёбо, разделяющее дыхательные и пищеварительные пути. Осевой скелет близок к осевому скелету звероподобных рептилий, отличаясь от него главным образом сращением шейных ребер с соответствующими позвонками, обособлением в позвоночнике поясничного отдела, не несущего ребер и некоторой редукцией хвоста, ставший у млекопитающих лишь придатком в некоторых случаях, правда, длинным. Шейный отдел состоит из семи позвонков, грудной из 12 - 14 несущих ребра позвонков, за которыми расположены лишенные ребер поясничные позвонки, числом от 5 до 7, а за поясничными позвонками кресцтовые (от 2 до 5 позвонков). Плечевой пояс состоит из двух лопаток и двух ключиц. Число хвостовых позвонков в пределах класса сильно колеблется, изредка доходя до трех десятков. Хвост у млекопитающих обычно гораздо резче обособлен от туловища, чем у пресмыкающихся, и является как бы придатком к телу животного. Конечности расположены под туловищем.

Зубы, на строении которых отражается приспособления к различному способу питания, чаще, чем другие элементы скелета, являются объектом изучения. Млекопитающие имеют один краевой ряд зубов. Зубная система дифференцирована на резцы, клыки и щёчные зубы. Резцы служат для захвата и откусывания пищи, но часто являются и оружием в борьбе, щёчные зубы – это жевательные зубы с бугорком и гребнями. Характерные для млекопитающих зубы могли развиться из простых конических зубов типичных рептилий. В зависимости от строения зубов выделяют следующие их типы: бугорчато-режущие, бунодонтные, селедонтные, лофодонтные.
В мезозое млекопитающие были малочисленны. В течение кайнозоя они достигают полного расцвета, приобретают разнообразный внешний облик, приспосабливаются к различным условиям существования: освоили все среды обитания, живут на суше, в морях, ведут подземный образ жизни, проникают в воздушную среду. 
25.2 Классификация и систематика
Всех современных млекопитающих обычно подразделяют на три группы: первозвери, сумчатые и высшие (плацентарные) млекопитающие. Первые две группы объединены в группу архаических, существовавших с поздней юры до позднего мела. От них в ископаемом состоянии сохраняются преимущественно зубы и челюсти.

Нынешние млекопитающие довольно легко распределяются между тремя основными группами. Первозвери, представленны лишь двумя австралийскими родами, являются яйцекладущими формами, во многих отношениях отличаются от всех остальных млекопитающих. Сумчатые животные рожают недоразвитых детенышей и донашивают их в сумке (кожная складка). Высшие или плацентарные млекопитающие всегда имеют плаценту или место, в котором находится зародыш, и рожают детенышей более развитыми. Систематика млекопитающих представлена в таблице 9. 
Таблица 9 – Систематика класса Млекопитающие
	Наименование 
подкласса
	Отряды, подотряды, группы
	Представители

	Prototheria 
(Первозвери)
	Деления на отряды нет
	Утконос и ехидна

	Metatheria

(Метатерии)
	Marsupilalia (сумчатые), различают два подотряда: многорезцовые и двурезцовые
	Didelphis, Polyprotodontia

	Eutheria 
(Высшие)
	Insectivora (насекомоядные)
	Deltatheridium (верхний мел), Zalambdalestes (верхний мел)

	
	Chirotera (рукокрылые)
	Летучие мыши 

	
	Carnivora (хищные) делят на три подотряда:
· Greodonta (древние хищники) – палеоцен-эоцен;

· Fissipedia (новые хищники) – верхний эоцен-современность;
· Pippidelia (ластоногие) – миоцен-ныне
	Oxyaena 
Волки, кошки, собаки, медведи, и др. 

Тюлени, моржи

	
	Cetacea (китообразные), включает три подотряда:

· Archaeoceti (древние киты) – средний эоцен

· Odontoceti (зубастые киты) – верхний олигоцен-ныне

· Mysticeti (беззубые киты) – олигоцен-ныне
	Prozeuglodon
Kentriodont
Balaenoptera

	
	Rodentia (грызуны): нижний эоцен-современность
	Бобры, мыши, тушканчики, хомяки, зайцы, кролики и др.

	
	Perissodactyla (непарнокопытные): конец палеоцена-ныне
	Тапиры, носороги, лошади

	
	Artyodactyla (парнокопытные): нижний эоцен-ныне
	Свиньи, гиппопотамы, верблюды, ламы, олени, жирафы, быки, антилопы, овцы, козы и другие.

	
	Proboscidea (хоботные)

	Moeritherium 
(верхний эо-

цен-нижний олигоцен), Mastodon (нижний олигоцен), Dinotherium (миоцен-плиоцен), Elephas (плиоцен-ныне), Elephas primigenius (мамонт)

	
	Edentata (неполнозубые): верхний палеоцен-ныне
	Glyptodon, Doedicurus, современные броненосцы, муравьеды и ленивцы

	
	Ptimates (приматы), объединяет три подотряда: 

· Lemuroidea 
· Tarsiodea 
· Anthropoidea (человекообразные)
	лемуры
долгопяты
шимпанзе, мартышки, гориллы, орангутаны, гиббоны, человек


25.3 Геологическая история и геологическое значение
Самые древние из найденных ископаемых остатков млекопитающих животных были обнаружены в средней юре. Млекопитающие заняли господствующее положение в кайнозое, придя на смену доминирующим в мезозое пресмыкающимся. 
Прородителями млекопитающих являются рептилии. Известно, что скелет примитивных млекопитающих развился из скелета звероподобных рептилий. В процессе дальнейшей эволюции в пределах класса скелет испытывал значительные и сложные преобразования. Изменяется общее число костных элементов: возникают новые кости, иногда утрачивались различные элементы в связи с изменением способов передвижения. Например, хвост у млекопитающих резче обособлен от туловища, чем у рептилий; грудина играет большую роль, чем у рептилий. В целом, скелет близок к осевому скелету звероподобных рептилий. Можно сказать, что по морфометрическим особенностям есть достаточное количество черт сходства и различия. 
Как известно, класс млекопитающих подразделяется на несколько групп: первозвери и высшие млекопитающие. Первозвери или низшие млекопитающие (однопроходные) – ехидна и австралийский утконос, а также некоторые ископаемые формы. У этой группы млекопитающих много общих черт с рептилиями, что указывает на общность предка: 

· размножение – откладывают яйца;
· характер головного мозга;

· элементы скелета.

Время существования низших млекопитающих – верхняя юра – поныне, но некоторые представители, такие как Plagiaulax, Ptilodus, и Polymastodon в настоящее время не существуют, они жили в период с мезозойской по кайнозойскую эры: Plagiaulax с верхней юры по нижний мел, Ptilodus верхний мел – нижний эоцен и Polymastodon – палеоцен. Они являются ископаемыми формами. 
Представители подкласса метамерии (низшие млекопитающие) – юрские формы, известны по скудным остаткам, чаще всего – по отдельным зубам. В пределах подкласса выделяют несколько групп: трикодонты и трехбугорчатые. От трехбугорчатых, по всей вероятности, происходят сумчатые, остатки которых встречаются в верхнемеловых отложениях. 
Высшие млекопитающие или плацентарные включают несколько отрядов, семейств, групп. Они заняли господствующее положение в фауне наземных позвоночных с начала третичного периода (палеоген). Древнейшие остатки плацентарных млекопитающих обнаружены в верхнемеловых отложениях. 

Эволюция млекопитающих шла по пути усложнения и совершенствования форм, то есть от примитивных, низших форм, к более сложным совершенным и развитым формам. 
Вопросы для самоконтроля

1 В чем заключаются черты сходства и различия представителей класса млекопитающие и рептилии?
2 На какие подклассы делится класс Млекопитающих?

3 Какие организмы являются прородителями млекопитающих?
4 Какие причины вызвали быстрое развитие млекопитающих?
5 Как продвигалась эволюция млекопитающих?
Лекция 26 Подкласс Первозвери, Сумчатые
26.1 Характеристика подкласса Первозвери
26.2 Характеристика подкласса Сумчатые
26.3 Геологическая история и геологическое значение 
представителей

26.1 Характеристика подкласса Первозвери
Подкласс Первозвери (Protheria) – это австралийские утконос и ехидна и некоторые ископаемые формы. Нынешние представители подкласса нередко называются однопроходными, так как у них, в отличие от всех других зверей, имеется клоака, то есть полость, в которую открывается кишечник, а так же мочевые и половые пути. Животные эти, будучи, несомненно, млекопитающими, в то же время сохраняют некоторые признаки рептилий, отсутствующие у всех прочих зверей. Они имеют, как настоящие млекопитающие, волосяной покров, а также очень примитивные молочные железы. Однопроходные – теплокровные животные, но температура тела у них значительно ниже, чем у всех остальных зверей, колеблется между 29,5(С и 32,5(С. Размножаются первозвери, как и рептилии, путём откладывания яиц. По характеру головного мозга эти животные довольно близки к рептилиям. 
Сохраняя некоторые весьма примитивные древние черты строения, утконос и ехидна в то же время являются чрезвычайно своеобразно специализированными животными, что выражается, прежде всего, в исчезновении зубов и развитии клюва. У утконоса в «юном» состоянии имеются рудиментарные коренные зубы, впоследствии исчезающие. Однопроходные живут лишь в Австралии, где в четвертичных отложениях найден один крупный вид рода Echidna.
К подклассу Первозверей относятся так называемые многобугорные (Multituberculata), очень своеобразные животные, которые известны от верхней юры до нижнего эоцена. Своё название эта группа животных получила потому, что на коренных зубах ее представителей имеются многочисленные бугорки. К многобугорчатым относится Tritylodon из верхнего триаса, Plagiaulax (верхняя юра – нижний мел), Ptilodus (верхний мел – нижний палеоцен) и крупнейший из многобугорчатых палеоценовый Polymastodon. 
Характер зубов многобугорчатых указывает на то, что эти животные питались растительной пищей. Мощными резцами они, по-видимому, захватывали и отгрызали шишки или даже кору мезозойских семенных растений, для измельчения пищи служили своеобразные коренные зубы. Некоторые формы имели гребневидные предкоренные зубы, которыми они могли перегрызать крупные части растений. Многобугорчатые были довольно долговечной группой: появившиь в геологической летописи не позднее верхней юры, они исчезают в эоцене.
26.2 Характеристика подкласса Сумчатые
Подкласс Сумчатые (Metatheria). Представители сумчатых в настоящее время представлены животными, которые обитают, главным образом, в Австралии. Лишь немногие примитивные формы обитают  в Южной Америке. Самки почти всех форм сумчатых носят детёнышей в особом мешке, образованном кожной складкой на брюхе. Плацента отсутствует. Головной мозг более объёмистый, чем у однопроходных, но значительно уступает по величине и дифференциации головному мозгу плацентарных. 
Зубная система характеризуется тем, что сменяется только один зуб – последний предкоренной. Древнейшие сумчатые были по всей вероятности древесными животными, на что указывают многие морфологические признаки и прежде всего, характер конечностей. 
Среди сумчатых выделяют два отряда: Polyprotodontia (Многорезцовые) и Diprotodontia (Двурезцовые). У представителей первого отряда, типичным представителем которых является американский опоссум, число верхних резцов доходит до пяти. Близкие к опоссуму формы известны в ископаемом состоянии с верхнего мела. Остатки многорезцовых найдены кроме Америки, в Европе и Азии.
Следует отметить, что в Южной Америке, которая с палеоцена представляла собой в течение долгого времени изолированный материк, существовали хищные сумчатые, достигавшие больших размеров. Это связано с тем, что среди плацентарных, которые смогли проникнуть в эту область до ее обособления, не было хищных форм. Хищные из южноамериканских сумчатых по своей зубной системе напоминают настоящих плацентарных плотоядных. Один из последних представителей, живший в плиоцене, имел огромные верхние клыки, похожие на клыки саблезубого тигра. Вымирание всех плотоядных сумчатых Южной Америки связано, несомненно, с проникновением сюда плацентарных.

Многорезцовые богато представлены в современной фауне Австралии, которая обособилась от остальной суши в меловом периоде. В это время там из млекопитающих были лишь примитивные сумчатые, близкие к опоссуму. Из этих примитивных сумчатых развилось все разнообразие фауны сумчатых Австралии и соседних островов. Представители: Didelphys и Polyprotodontia.
Представители отряда Двурезцовых в настоящее время живут только в Австралии. Они развились здесь из древних, близких к опоссуму, форм, перешедших к травоядному питанию. Число верхних резцов сократилось до двух, они, видимо, служили для разгрызания плодов.

Эволюция сумчатых привела к формам, приспособленным к весьма различным условиям существования. Неудивительно, что среди многорезцовых есть, например, сумчатый волк, напоминающий настоящего волка и еще более похожий на некоторых верхнетретичных южноамериканских хищников. Сумчатые известны с мела и существуют по настоящее время.

26.3 Геологическая история и геологическое значение 
представителей
Геологическая история низших млекопитающих берет начало в мезозое – триасовом периоде. Многие представители сохраняют черты строения и развития пресмыкающихся: размножение, строение осевого скелета, строение и типы зубов. Некоторые представители принадлежат к ископаемым формам, другие продолжают существовать и в настоящее время – утконос, ехидна, опоссум, кенгуру и многие другие представители сумчатых. Ископаемые остатки первозверей известны с верхней юры, а сумчатых с верхнего мела. 

Практически все представители низших млекопитающих являются эндемичными формами, то есть, распространены в узко ограниченном географическом районе. Ареалами обитания являются Австралия и Южная Америка.
Вопросы для самоконтроля
1 В чем состоят особенности строения представителей подкласса Первозвери?

2 Какие роды относятся к однопроходным?

3 Каковы особенности морфологического и анатомического строения сумчатых?

4 Какие отряды включает подкласс Сумчатые?

5 С какого времени известны сумчатые и однопроходные?

6 Каково геологическое значение первозверей?

Лекция 27 Подкласс Высшие звери 
27.1 Особенности строения и образ жизни
27.2 Классификация и систематика подкласса Высшие звери
27.3 Геологическая история и геологическое значение 

представителей подкласса
27.1 Особенности строения и образ жизни
Представители подкласса Высшие или Плацентарные млекопитающие имеют хорошо развитую плаценту, в связи с чем детеныши рождаются значительно более развитыми, чем у сумчатых, от которых плацентарные отличаются значительно более высоко развитым головным мозгом, а также некоторыми признаками скелета, в частности тем, что у них угловой отросток нижнечелюстной кости не отогнут внутрь, а сумчатые кости отсутствуют. 
Кроме того, у плацентарных, в отличие от сумчатых, всем постоянным зубам, за исключением коренных, предшествуют молочные. Часто некоторые зубы исчезают, но лишь в редких случаях наблюдается увеличение числа зубов. Зубная система дифференцированная, различают резцы, клыки, предкоренные и коренные зубы. Млекопитающие – теплокровные животные, кормят детенышей молоком, головной мозг велик, сильно увеличены большие полушария мозга, наивысшего развития достигли органы слуха и обоняния. Представители этого подкласса являются наиболее сложно организованными среди млекопитающих.
Средой обитания высших млекопитающих является главным образом наземная среда, но некоторые представители – киты, дельфины, а также представители подотряда ластоногие – тюлени и моржи освоили водную среду. Также есть формы – представители отряда рукокрылых, освоивших воздушную среду – летучие мыши. Средой обитания плацентарных является не только земная, водная и воздушная среда, но также существуют организмы, ведущие подземный образ жизни – кроты и другие представители отряда насекомоядные.
27.2 Классификация и систематика подкласса Высшие звери
Подкласс высших млекопитающих включает следующие отряды:
1 Отряд Insectivora (Насекомоядные) – самые примитивные и древние плацентарные млекопитающие, известные из верхнемеловых отложений. Это небольшие животные с примитивным строением зубной системы. Одной из самых примитивных форм является род Deltatheridium из верхнемеловых и нижнетретичных отложений Монголии.

Некоторые насекомоядные обнаруживают близкое сходство с древними примитивными приматами. Вообще, насекомоядные, представляют собой исходную группу, которая, вероятно, дала начало всем основным группам плацентарных.

Современные насекомоядные – это ежи, кроты, землеройки, ведут наземный (роющий) или полуводный образ жизни. Самый большой представитель отряда – выхухоль. Это животное до 42 см длиной с хоботообразным носом и маленькими глазками, покрыт коротким мехом. Подобно выдре, он живёт частью в воде, частью на суше. Пищей служат пиявки, водяные насекомые и их личинки. 
2 Отряд Chiroptera (Рукокрылые) – это летучие мыши, единственная группа млекопитающих приспособленных к полёту. По образу жизни – ночные животные, которые днём прячутся небольшими стаями. В настоящее время известно около 1 тыс. видов, из них в Европе обитают около 35. Питаются насекомыми, плодами, но есть и кровососущие – вампиры, которые нападают на спящих животных и людей. Туловище короткое, передние конечности превращены в органы полёта, мать носит при себе малыша длительное время, хотя в 5 - 6 месяцев детёныш становится взрослым. Зимой они погружаются в спячку.
3 Отряд Carnivora (Хищные) – это самые многочисленные плацентарные в настоящее время по количеству видов. Некоторые из древних насекомоядных переходят к питанию животной пищей, становятся плотоядными, у них формируются плотоядные, или хищнические зубы, занимающие в челюсти различное положение. Хищные объединяют плацентарных животных, имеющих слабые резцы, большие острые клыки, бугорчатые с острыми краями коренные зубы. С каждой стороны имеется пара крупных плотоядных зубов. Конечности от коротких до длинных, четырех или пятипалые. Когти хорошо развиты, иногда втяжные. Известны: бегающие, прыгающие, плавающие и лазающие формы. 
Первые древние хищники или креодонты (Creodonta), существовали с палеоцена до миоцена и сохранили в своём строении архаические признаки: небольшую мозговую коробку, слаборазвитые полушария головного мозга, короткие пятипалые конечности, зубы режущие, плотоядные. Охотились они на примитивных копытных и после их исчезновения вымерли сами. 
В конце эоцена от древних хищников возникли настоящие хищники (Fissipedia), которые обладали крупной черепной коропкой, мозгом с многочисленными извилинами, хорошо развитыми органами чувств – зрения, слуха, обоняния. Конечности были приспособлены к погоне за добычей, очень разнообразны по форме, расчепленные фаланги отсутствуют.
Этих хищников делят на две группы: собакообразных (собаки, лисы, песцы, волки, куницы, медведи, еноты) с хорошо развитыми плотоядными зубами и приспособленных к быстрому бегу; и кошкообразных (саблезубые тигры, львы, кошки, гиены, виверы и прочие). Кошкообразные имеют укороченную, округлую голову, тхорошо развитые клыки и плотоядные зубы, коренные зубы редуцированы. 
Саблезубые кошки (олигоцен - плейстоцен) имели длинные саблезубые клыки, режущие платоядные зубы, челюсти широко раскрывались. Они нападали на растительноядных толстокожих млекопитающих (мастодонтов) с исчезновением которых связано их вымирание.
Из карстовых пещер известны находки пещерных медведей. Пещерный медведь (Ursus) был самым могучим хищником в плейстоцене. По своим размерам он был на 1/3 больше своего современного родственника – бурого медведя. Череп пещерного медведя отличался, прежде всего, крупным лбом. Он был всеядным животным. Основную пищу составляли растения. Пещерный медведь был современником человека. Он играл большую роль в жизни неандертальского человека, так как был главным предметом охоты. Кости пещерных медведей встречаются в большом количестве, особенно на территории бывшей Чехословакии. 
В олигоцене – плейстоцене Европы, Азии, Северной Америки существовали саблезубые тигры – род Machairodus с длинными саблевидными клыками (до 14 см) и широко раскрывающимися челюстями. 
В настоящее время наиболее богаты хищниками Африка и Юго-Восточная Азия. В Австралии встречается только один вид дикой собаки – динго. Время существования – палеоген-ныне. 
4 Отряд Cetaсea (Китообразные) – отряд представляет весьма своеобразную ветвь млекопитающих. Это животные, перешедшие к водному образу жизни и приспособившиеся к нему лучше, чем какие-либо другие представители данного класса. Специализация в направлении приспособления к водному образу жизни продвинулась так далеко, что китообразные никогда не выходят на сушу, где они были бы совершенно беспомощны. Нынешние китообразные имеют тело обтекаемой формы, лишённое каких-либо выступающих частей (например, наружных ушей), которые могли бы мешать быстрому плаванию. Мозговая коробка обычно укорочена, но широкая, лицевая часть более или менее вытянута в длину. У большинства китообразных есть зубы, но они упрощены, и число их сильно увеличено. Так, у современного дельфина число зубов достигает 250. Такое изменение зубов связано, очевидно, с тем, что они перестали выполнять функцию жевания, и служат лишь для захвата скользкой добычи. Главный орган движения – мускулистый хвост, преобразованный в широкий горизонтальный плавник. Передние конечности преобразованы в плавники, которые служат для управления движением. Задние конечности исчезли. У них есть легкие, которыми они дышат и в связи с этим наблюдается своеобразное приспособление. Ноздри отодвинулись назад и помещаются на возвышенной части верхней стороны головы. 
Китообразные делятся на три подотряда: древние киты, зубастые и беззубые киты:
· Древние киты (Archaeoceti) – включают самые примитивные формы. Наиболее ранние представители этой группы были найдены в среднем эоцене Северной Америки. Многие признаки древних китов указывают на их происхождение от первобытных хищников;
· Зубастые киты (Odontoceti) – современные кашалоты и дельфины, произошли от каких-то наиболее примитивных древних китов. Зубастые киты известны с верхнего олигоцена и продолжают существовать до наших дней;
· Беззубые киты (Mysticeti) – самые крупные киты, некоторые из них достигают длины 30 м (ныне живущий кит – полосатик или синий кит). Это самые крупные из всех позвоночных как современных, так и вымерших. Эти огромные животные питаются лишь мелким планктоном беспозвоночных и мелкими рыбами, то есть пищей, не требуеющей переваривания. Поэтому они утратили зубы. Зубы заменены длинными роговыми пластинками или китовым усом. Эти пластинки тянутся от нёба параллельными рядами, подобно листам книги. Они имеют волокнистые внутренние края, которые служат для задерживания мелких животных, попадающих в рот вместе с водой. В связи с развитием такого своеобразного аппарата рот принял огромные размеры. Вместе с тем и голова сильно увеличилась.

5 Отряд Rodentia (Грызуны) – этот отряд произошёл от мезозойских насекомоядных. Современные грызуны многочисленны. Это белки, бобры, мыши, крысы, тушканчики, хомяки, дикобразы, морские свинки, зайцы, кролики и многие другие. Грызуны питаются обычно растительной пищей. Они имеют характерную зубную систему: резцы без корней и растут в течение всей жизни. Грызуны известны с нижнего эоцена.
6 Отряд Perissodaсtyla (Непарнокопытные) – этот отряд содержит небольшое число современных видов лошадей, тапиров и носорогов и многочисленные ископаемые кайнозойские формы. Название отряда указывает на то, что редукция пальцев здесь происходила по непарнопалому типу. У древнейших из найденных форм передние конечности имели по четыре пальца, а задние – по три. Однако в дальнейшем число пальцев передней ноги тоже редуцируется до трех, причем в семействе лошадей боковые пальцы обеих пар конечностей постепенно уменьшаются, и у новейших форм исчезают. Ключица отсутствует. 
У наиболее примитивных представителей коренные зубы часто бунодонтные; верхние имеют по шесть бугорков, а нижние – по четыре. Однако у более новых форм развиваются лофодонтные зубы, хотя бугорки, ближайшие к внутреннему, обращенному к языку, краю жевательной поверхности, иногда сохраняют свой первоначальный бунодонтный характер. У древнейших и примитивных форм зубы низкокоронковые, но у более прогрессивных представителей отряда они становятся высококоронковыми. Носовые кости заметно выдаются вперед над носовым отверстием. Отряд непарнокопытные включает следующие семейства тапиров, носоргов и лошадей:
· семейство Лошадей (Equidae) представляет собой одну из наилучше изученных групп класса Млекопитающих. Эволюция этой группы шла по пути приспособления к быстрому бегу на открытых пространствах и кпитанию все более жесткой ракстительной пищей. В связи с этим конечности удлинялись, выпрямлялись в суставах, средний палец усиливался, боковые редуцировались. Также претерпевали изменения и зубы. 

К лошадиным относятся: лошади, ослы, зебры. Древнейший из достоверно известных представителей семейства – pод Hyracotherium (Европа) и близкий к нему род Eochippus (Северная Америка) найдены в эоценовых отложениях. Эогиппус считается родоначальником семейства, это было небольшое животное величиной с лисицу, передние конечности четырёхпалые, задние – трёхпалые. Зубы эогиппуса приобретают гребенчатую жевательную поверхность, но ещё не приспособлены к питанию жесткой травой. Жили они в лесных зарослях. [image: image47.png]Equus,
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Рисунок 48 – Эволюционная линия лошадей
От эогиппуса до современной лошади можно проследить целый ряд промежуточных форм, у которых наблюдаются постепенные преобразования в строении тела, связанные с приспособлением к жизни на открытых пространствах и к питанию травой. 
В миоцене Северной Америки найдены остатки pода Merychippus, у которого конечности значительно удлинились, боковые пальцы укоротились, а высота коренных зубов уже в два раза больше их толщины. Этот род дал начало pоду Hipparion, который появившись в Северной Америке в миоцене, быстро проник не только в Азию и Европу, но и в Африку, где он просуществовал до начала плейстоцена, то есть до четвертичного времени. Эта трехпалая лошадь, достигавшая размера пони, уже характеризуется усложнением зубной системы. К концу неогена исчезают последние гиппарионы и появляется настоящая однопалая лошадь (Equns), приспособленная к питанию жесткими травами на степных просторах.

Для выяснения происхождения лошадей значение имеет лишь североамериканский ряд, так как представители этого ряда, начав с примитивной карликовой лошади, претерпели целый ряд постепенных изменений, и непрерывно совершенствуясь, дали, начало окончательному виду – современной лошади. Итак, родиной лошади следует считать Северную Америку. По неизвестным причинам в конце плейстоцена лошади в Америке полностью вымерли. Европейцы завезли лошадей в Северную Америку, которые когда-то там появились, развивались, и, достигнув совершенства, перешли в Азию и Европу, по существовавшим перешейкам и после гибели их родичей через много лет вновь вернулись на родину. 
Весь процесс развития лошади проследил основатель эволюционной палеонтологии в России, Ковалевский, который с помощью функционального анализа ископаемых скелетных остатков восстановил общий облик животного в связи с его образом жизни;
· семейство Носорогов (Rhinoceratoidea) – известны с эоцена, в большинстве своем это крупные животные, имеющие массивный скелет, умеренно длинные конечности с четырьмя или тремя пальцами на передних и тремя на задних ногах. Носовые или лобные кости несут по одному или по два рога. Приспособлены к жизни в лесостепных и открытых просторах, или вблизи водоемов и зарослей. Ранние представители имели легкие стройные конечности, приспособленные к бегу, у более поздних они становятся более массивными и относительно короткими.
Древнейшие представители были лишены рогов и среди них гигантский безрогий носорог рода Indricotherium, остатки которого найдены в Азии в отложениях олигоцена и нижнего миоцена. Это огромное животное имело более 5 м в высоту и 8 м в длину. Имея длинную шею, оно могло дотягиваться до листвы деревьев. Конечности длинные, колонновидные. Индикотерии исчезли в начале миоцена.
Остальные неогеновые носороги принадлежат, очевидно, к нескольким филогенетическим ветвям. Эволюция их проходила в сторону увеличения массы тела и конечностей.

В четвертичное время широко распространены сибирские или волосатые носороги рода Rinoceras и Coeloedonta. Животное имело один большой передний рог и один меньший – задний. В Сибири в области вечной мерзлоты были обнаружены хорошо сохранившиеся трупы этого животного.

Современные ареалы обитания двурогих носорогов – остров Суматра, саванны Африки; однорогие носороги обитают на острове Ява и в Индии. Эти немногие современные представители являются реликтами некогда богатой группы, состоящей из многочисленных форм;
· семейство Тапиров (Tapiroidea) – наиболее примитивные животные, известные с раннего эоцена. В настоящее время они живут в тропических лесах и болотах. Характеризуются коротким хоботом и четырехпалыми передними и трехпалыми задними конечностями. Из вымерших необходимо отметить титанотериевых и халикотериевых. Первые встречены в отложениях Северной Америке, а некоторые представители в отложениях Монголии, Казахстана, Грузии и даже в Европе. Титанотерии были большими неповоротливыми животными. По своим размерам они превосходили самых крупных современных носорогов. Это животное имело маленький широкий череп и очень малый головной мозг. На носовых костях имелся большой костный нарост – рога, покрытые кожей, которые служили для защиты от хищников. Строение зубов свидетельствует о том, что они питались мягкими и сочными растениями.

Халикотерии наиболее близки к непарнокопытным, и в то же время резко отличаются от них наличием когтей. По внешнему виду они напоминают лошадь, но передние ноги у них длиннее задних. Череп удлиненный, коренные зубы низкие, широкие. На передних и задних ногах по три пальца, которые заканчиваются не копытами, а когтями. В Северной Америке халикотерии исчезли в среднем миоцене, в Европе, Азии встречаются еще в плиоцене, а в Китае, Индии, Африке один вид дожил до плейстоцена.
7 Отряд Artiodactyla (Парнокопытные) – это многие из ныне живущих: свиньи, гиппопотамы, верблюды, ламы, олени, жирафы, быки, антилопы, овцы, козы, а также многие ископаемые формы. 
Древнейшее из найденных ископаемых парнокопытных датируются нижним эоценом. Парнокопытные характеризуются, прежде всего, тем, что третий и четвертый пальцы обычно развиты одинаково. У многих парнокопытных число пальцев сократилось до двух на каждой ноге, а соответствующие этим костям пястные кости сливаются в одну кость. Все животные – растительноядные, многие имеют рога. Зубная система полная, резцы часто редуцируются. Зубы селенодонтного или бунодонтного типа. Отряд включает следующие семейства:
· семейство Свинообразные (Suina) – к ним относятся свиньи пекари, гиппопотамы и вымершие в плейстоцене антрактерии – животные с массивным туловищем и короткими четырехпалыми конечностями. Зубы бунодонтные, клыки и резцы увеличены. Самые древние из найденных форм сущестовали от начала среднего эоцена до верхнего эоцена. Они имели мощные клыки, довольно простые, примитивные коренные зубы. С начала неогена господствующей группой становится семейство Suidae, в которые входят свиньи пекари, гиппопотамы, бородавочник;
· семейство Олени (Cervidae) – почти все формы имеют рога, которыми обладают только самцы. Рога оленей длинные, ветвящиеся состоят из сплошной кости и ежегодно отпадают – заменяются новыми. На передних ногах имеются маленькие боковые пальцы, которые, несмотря на значительное уменьшение, сохраняют свою первоначальную форму. Некоторые нижнеплиоценовые формы уже приближаются к новейшим оленям. Среди верхнеплиоценовых и плейстоценовых оленей было много крупных форм с многоветвистыми рогами. В плейстоцене Западной Европы и России широкое распространение имел pод Megaloсeras – гигантский олень с огромными рогами. Расстояние между боковыми концами обоих рогов у него иногда превышало 3 м;
· семейство Жирафы (Giraffidae) – к ним относятся немногие формы, ныне живущие в Африке. Это двупалые животные с длинной шеей и длинными ногами. Они имеют маленькие неотпадающие рога. Удлинение шеи и ног является приспособлением к питанию листьями деревьев;
· семейство Полорогие (Bovidae) – это едва ли не самое важное семейство рогатых парнокопытных. Сюда относятся быки, бизоны, овцы, козы, антилопы. Эти животные имеют неветвящиеся рога, состоящие из полого рогового чехла и костного стержня. Ни костное ядро, ни чехол не отпадают. Рога имеются и у самцов, и у самок. Конечности большинства полорогих имеют два или четыре пальца. Древнейшие формы найдены в отложениях среднего миоцена Евразии.
8 Отряд Proboscidea (Хоботные). Современные представители этого отряда – слоны – живут в Юго-Восточной Азии и в Африке. Слон – весьма своеобразное, громадное млекопитающие, которое по своему строению резко отличается от всех других ныне живущих животных. Слон имеет большое грузное туловище и огромную голову. Ноги массивные, колоннообразные, совершенно вертикальные без каких-либо изгибов ни в локтевом, ни в коленном сочленении. Слоны пальцеходящие животные, они имеют на каждой ноге по пять пальцев, под которыми находиться эластичная подушечка. Длинную шею заменил гибкий мускулистый орган – хобот, которым животное может брать предметы, даже очень маленькие, а также набирать воду для питья. Хобот образован удлиненным носом, сросшимся вместе с верхней губой. Несмотря на огромную голову, мозговая полость невелика, а огромная величина черепа объясняется утолщением его стенок, которые имеют ячеистое строение и заполнены воздухом.
Громадные более или менее согнутые бивни – это разросшиеся вторые верхние резцы, растущие в течение всей жизни. Бивни служат для защиты от нападения хищников. Кроме бивней, слон имеет по одному коренному зубу в верхней и нижней челюсти, то есть их четыре, это огромные зубы, служащие для перетирания пищи. По мере снашивания зубы заменяются новыми. В раннем возрасте у слонов имеются молочные зубы.

Древнейший представитель отряда Хоботных pод Moeritherium (верхний эоцен – нижний олигоцен Египта) – самая маленькая форма. Он был величиной со свинью. Хобот отсутствовал, но носовое отверстие было большим и отступило несколько назад, что, по-видимому, указывает на то, что область носа приобрела значительную гибкость и подвижность. Шея достаточно длинная, чтобы дотянуться до почвы. Большие резцы увеличены до такой степени, что похожи на бивни.

Появление в нижнем олигоцене (в Египет) палеомастодонтов иллюстрирует одну из следующих стадий эволюции хоботных. Палеомастодонты были значительно крупнее меритерия и иногда достигали размеров нынешних слонов, хотя в целом они были меньше современных. Шея у них была еще довольно длинной, хотя задние шейные позвонки уже начали укорачиваться. Высота черепа заметно выросла, а носовое отверстие отступило назад, по-видимому, в связи с тем, что животное уже имело маленький короткий хобот. Изменения произошли и в зубном аппарате. Исчезли все резцы, кроме одной пары и эти резцы преобразованы в довольно большие бивни. Исчезли клыки, которые были у меритерия.
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Рисунок 49 – Moeritherium – древнейший из известных 

родственников слонов

В неогене было много самых разнообразных хоботных, причем некоторые из них сильно отличаются от слонов. К ним принадлежит Dinotherium (миоцен-плиоцен Евразии и Африки), у которого большие нижние бивни отгибаются круто вниз, а верхние бивни исчезли. Миоценовые хоботные, которые обычно называются мастодонтами, продолжали существовать в плиоцене и даже в четвертичном периоде. У мастодонтов коренные зубы велики, имелось две пары бивней – верхняя и нижняя, по нижние бивни были развиты значительно слабее верхних, а у некоторых форм даже отсутствовали. Мастодонты имели сильно развитый хобот, они нередко достигали таких размеров, что и слоны. Мастодонты просуществовали от миоцена до плейстоцена, а одна из форм в Америке даже до голоцена. В конце неогена от мастодонтов произошли слоны.

Слоны (род Elephas) отличаются от мастодонтов, прежде всего строением коренных зубов. Появились слоны в плиоцене и продолжают существовать поныне. Из тех слонов, которые вымерли в геологически недавнее время наиболее известным, является мамонт (Elephas primigeniu), который был современником доисторического человека и жил в четвертичном периоде. Область его распространения протягивается от Западной Европы через Сибирь в Северную Америку. Мамонты, обитавшие в Европе, достигали высоты 3,6 м, на спине был большой горб, скорее всего жировой, за счет которого он питался зимой. Хвост и хобот были короткие. Мамонт был типичным обитателем тундры и степей. Животное питалось, в основном, ветвями хвойных деревьев, ив, берез, ольхи. Тело было покрыто шерстью предохраняющей от холода. Это вымершее животное известно нам не только по остаткам скелета, но и по рисункам доисторического человека на стенах пещер. Кроме того, во льдах севера Сибири находили целые трупы. В настоящее время живут только два вида слонов: индийский и африканский.
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Рисунок 50 – Эволюционные линии хоботных

9 Отряд Edentata (Неполнозубые) – это некоторые современные млекопитающиеся – муравьеды, ленивцы, броненосцы. Все они живут в Южной Америке, за исключением одного представителя этой группы – броненосца, который обитает в Северной Америке. К этому отряду относятся и многие ископаемые формы, найденные, в основном в отложениях Южной Америки. Из всех неполнозубых только муравьеды совершенно лишены зубов. У остальных же отсутствуют только передние зубы, а остальные зубы почти равны по размерам и лишены эмали. Зубы вырастают один раз в жизни, и число их доходит иногда до 100. Сильно развиты когти, которые приспособлены для лазания по деревьям, а для наземных видов – для рытья земли. Важной отличительной особенностью позвоночника неполнозубых является наличие на позвонках задней части туловища дополнительных отростков, которых нет у других млекопитающих. В отложениях раннего и среднего палеогена Северной Америки были найдены примитивные формы, стоящие близко к предкам южноамериканских представителей отряда. Эти древнейшие формы еще не имели на задних туловищных позвонках дополнительных отростков. Однако первые неполнозубые появились значительно раньше, потому, что Южная Америка стала изолированной областью не позже начала палеогена.
Всех неполнозубых можно разделить на две группы. Одна из них объединяет панцирные формы, у них сильно развит наружный панцирь, состоящий из костных пластинок, покрытый роговым слоем. Это современные и ископаемые броненосцы, а также вымершие глиптодонты (Glyptodon). 
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Рисунок 51 – Вымершие глиптодонты

Броненосцы являются уцелевшими представителями когда-то обширного семейства. Их можно назвать карликами по сравнению с их предками. Современные представители размерами не превышают свинью, в то время как Glyptodon был ростом с носорога, другие его родичи были размером с быка. У современных броненосцев панцирь состоит из многочисленных рядов костных щитков спины, боков и верхней части головы, причем эти щитки соединены подвижно. У глиптодонтов панцирь, покрывающий туловище, представлял собой единый сплошной щит, состоящий из мелких пластинок. Хвост был заключен в костный чехол, на котором иногда были заостренные отростки. Броненосцы живут в Южной и Центральной Америке, питаются насекомыми, в основном, муравьями. Некоторые виды, как аргентинские, в случае опасности могут свертываться в плотный шар, который можно катать.
Другой вид Панголин длиной до 1,3 м с коротким хвостом обитает на полуострове Индостан. Броненосцы встречаются в Южной Америке с палеогена. После воссоединения Южной и Северной Америки некоторые броненосцы проникли в южную часть Северной Америки, в том числе и глиптодонты, которые к концу плейстоцена, то есть уже в четвертичное время, вымерли.

К другой группе неполнозубых относятся формы, покрытые шерстью – муравьеды, настоящие или древесные ленивцы и вымершие наземные ленивцы или тяжелоходы. Муравьеды, совершенно лишены зубов и имеют тонкий хлыстовидный язык, питаются термитами, тело покрыто светло-желтой шерстью, длина которого около 60 см, а длина хвоста до 40 см. Это древесный ночной зверек, обитающий в джунглях Бразилии и Парагвая. Свою пищу – муравьёв и термитов они добывают липким червеобразным языком. Самый крупный из муравьедов – гривастый муравьед, живет в Парагвае и Аргентине. Длина туловища 130 см, а хвоста 100 см, вес такого муравьеда около 50 кг. Тело узкое, длинное, покрытое густым щетинистым мехом. Питается муравьями и термитами.

Ленивцы – небольшие до 70 см древесные животные Южной Америки. У него насчитывается до 20 зубов. На ногах 2-3 изогнутых когтя, которыми они держаться за ветки, на которых висят вверх ногами. Питаются цветами и плодами тропических растений. По земле передвигаются только ползком, почти разучились стоять на ногах, так как передвигаются по веткам деревьев исключительно в горизонтальном положении, ногами вверх. Ископаемые наземные ленивцы или тяжелоходы – крупные животные до 2,5 м в длину. У них были очень массивные задние ноги с уплощенной стопой, передние ноги были роющими и хватающими органами. Такое строение конечностей показывает, что эти животные, опираясь на задние ноги, передними притягивали к себе ветви, чтобы общипывать листву с деревьев. Голова у них была круглой в виде обезьяньей, тело покрыто длинной грубой шерстью. Древнейшие из найденных форм относятся к олигоцену, но расцвета своего эта группа достигла, по-видимому, лишь в плиоцене (неоген) и плейстоцене (четвертичное время). Существовали в Южной Америке. Некоторые формы в плиоцене достигли Северной Америки и там довольно широко распространились. Самый крупный представитель Megatherium, найденный в отложениях плейстоцена, достигал 5 м в длину. В конце плейстоцена тяжелоходы вымерли.

27.3 Геологическая история и геологическое значение 

представителей подкласса
Высшие или плацентарные млекопитающие с начала третичного периода занимают господствующее положение в фауне наземных позвоночных. Древнейшие остатки плацентарных были найдены в отложениях верхнего мела. 
Плацентарные весьма обильно представлены в кайнозое. Несмотря на то, что еще недавно ничего не было известно о плацентарных мелового периода, целый ряд групп высших млекопитающих появляется в геологической летописи с начала нижнетретичной эпохи. Первые плацентарные появились задолго до конца мела и более того, уже в меловом периоде они успели испытать некоторую эволюцию по различным направлениям. Это подтверждается находками некоторых остатков верхнемеловых плацентарных.
Так, насекомоядные представляют собой исходную группу, которая, вероятно, дала начало всем основным группам плацентарных. Некоторые насекомоядные обнаруживают близкое родство с древними примитивными приматами, то есть с отрядом, которому принадлежат обезьяны и человек. К насекомоядным близка такая специализированная группа как рукокрылые, которые также, по-видимому, произошли от насекомоядных.
Некоторые из древних насекомоядных, постепенно перешли к питанию позвоночными животными и, прежде всего, млекопитающими, они стали плотоядными, то есть хищниками. В конце эоцена от древних хищников возникли настоящие хищники с крупной мозговой коробкой, хорошо развитыми органами чувств. Конечности более приспособлены к погоне за добычей. Хищные встречаются в ископаемом состоянии с палеоцена. 
От наземных млекопитающих в результате приспособления к водной жизни произошли, несомненно, китообразные. В пользу этого говорят остатки задних конечностей у некоторых китообразных, а также существование волосяного покрова у новорождённых детёнышей. Древнейшие беззубые киты известны с олигоцена. Произошли они, как и зубастые, от примитивных представителей древних китов.

Семейство лошадей (Equidae) – наиболее хорошо изученная группа среди непарнокопытных появились в эоцене и существуют до настоящего времени. В конце олигоцена, в связи с развитием лесостепных пространств типа саван, часть лошадиных заняла эти открытые места, другая, продолжая обитать в болотистых местах, сохранила архаичные признаки и вымерла в конце неогена. Первая группа, напротив, развивалась и достигла расцвета в неогене.

Таким образом, геологическя история плацентарных млекопитающих, каждого из отрядов, групп, семейств шла в направлении усложнения и усовершенствования форм. Некоторые представители подклассов, отрядов, семейств исчезали, другие же, напротив, эволюционировали. 
Вопросы для самоконтроля

1 В чем состоят особенности строения высших млекопитающих?
2 Какие среды обитания освоили млекопитающие?

3 На какие отряды делится подкласс Высших млекопитающих?
4 Каковы особенности насекомоядных?
5 Каковы особенности строения и развития представителей отряда Рукокрылые?
6 Каковы особенности строения и развития хищников?
7 На какие группы делится отряд Хищников?
8 Каковы особенности строения и развития представителей отряда Китообразные?
9 Какие подотряды включает отряд Китообразные, в чем заключаются их особенности строения и развития?

10 Каковы особенности строения и развития представителей отряда Непарнокопытные?

11 Какие семейства включает отряд непарнокопытные, указать их особенности строения и развития?

12 Каковы особенности строения и развития представителей отряда Парнокопытные?

13 Какие семейства включает отряд Парнокопытные (перечислить и дать краткую характеристику)?
14 Как протекала эволюция представителей отряда Хоботные?
15 Каковы особенности строения и развития представителей отряда Неполнозубые?
16 Какова геологическая история подкласса высшие млекопитающие?
Лекция 28 Отряд приматы
28.1 Строение и образ жизни
28.2 Эволюция человека 

28.3 Древнейшие, древние, новые люди

28.1 Строение и образ жизни
К приматам относятся полуобезьяны или лемуры, долгопяты, обезьяны и человек.

Характерными особенностями приматов являются подвижные хватательные пятипалые конечности, развитые большие полушария головного мозга, усовершенствованные органы зрения, слуха, осязания и приспособление к жизни на деревьях в условиях тропических и субтропических лесов. 
Подвижный образ жизни обусловил большое разнообразие функций конечностей, особенно передних, и возникновение цветного и стерескопического зрения, что было достигнуто сближением глаз и перемещением их вперед на лицевую сторону черепа. Одновременно с совершенствованием органов зрения шел процесс регрессивных изменений органов обоняния и в связи с этим уменьшением лицевого отдела черепа. 
Для общего направления эволюции приматов характерно увеличение размеров тела и массы головного мозга, появление борозд и извилин на больших полушариях, увеличение продолжительности эмбрионального развития зародыша, сокращение числа рождаемых детенышей и более продолжительное детство. 
Первые приматы известны с палеоцена, но от общего ствола плацентарных животных, по-видимому, отделились еще раньше палеогена. Они обнаруживают сходство с такими низкоорганизованными млекопитающими, как насекомоядные. Уже в палеоцене среди приматов обособились две группы: лемуров и долготяпов. Позднее, в эоцене возникли обезьяны.

28.2 Эволюция человека
Самой примитивной группой приматов являются полуобезьяны или лемуры (Lemuroidea), обитающие на Мадагаскаре, в тропической Африке и Южной Америке. Для них характерны: маленькая мозговая коробка, гладкая кора больших полушарий, вытянутая морда, глазницы, направленные в стороны, длинный хвост. Живут лемуры стаями, питаются в основном, фруктами, а также насекомыми и птицами. Все они ночные животные, днем прячутся в тени, а с наступлением темноты становятся очень активными. В настоящее время известны несколько родов – маки, лори, галаго, самые крупные размером с кролика. Они известны с палеоцена.

Долгопяты (Tarsioidea) объединяют своеобразных небольших животных, ростом с крупную крысу, имеющих огромные глаза, обращенные вперед, длинные задние ноги, так как это прыгающие животные. Это уже более специализированные формы, мозговая коробка у них больше, чем у лемуров, лицевая часть черепа короче, а глаза обращены вперед. Существуют с палеоцена. В настоящее время существует единственный род Tarsius – маленький древний зверек, живущий на островах Индонезии. Это ночные животные, питаются сердцевиной бамбука или сахарного тростника, либо насекомыми. Древнейшие из найденных ископаемых встречены в отложениях среднего палеоцена. 
К наиболее высокоорганизованным человекообразным приматам (Anthropoidea) относятся обезьяны и человек. У них по сравнению с предками увеличенный и усложненный мозг, что связывается с усовершенствованием органов чувств и движений. 
Среди обезьян различают широконосых и узконосых. Широконосые обезьяны (Platyrrhini) (Южная Америка) обладают длинным цепким хвостом и широко раздвинутыми в стороны ноздрями. Узконосые обезьяны (Catarrhini) (Африка, Южная Азия) имеют большой и сложный мозг, широко расставленные и направленные вперед глаза, ноздри сближены одна с другой. К этой группе принадлежит семейство Simiidaе, или человекообразных обезьян. Сюда относятся современные роды: орангутанг (Simia), горилла (Gorilla), шимпанзе (Anthropopithecus) и гиббон (Hybolates). 
Человекообразные обезьяны имеют высокоразвитый головной мозг, длинные руки, короткие ноги, подвижный большой палец ноги противопоставляется всем остальным. Их остатки известны из отложений плиоцена и плейстоцена Африки, Индии и Китая. Некоторые по своему строению стояли значительно ближе, чем современные человекообразные, и дали, вероятно, начало человеку. Приобретение вертикального положения и освобождение верхних конечностей явились решающей предпосылкой возникновения человека. 
За относительно короткий срок развития, от питекантропа (древнейшие люди) до современного человека, можно проследить сравнительно быструю эволюцию мозга, преобразование челюстного и зубного аппаратов и усовершенствование двуногого хождения.
Представителей семейства людей разделяют на древнейших (питекантропов), древних (палеоантропов) и новых людей (неантропов).
Древнейший представитель Simiidae был открыт в отложениях нижнего олигоцена. Это маленькая обезьяна – род Propliopithecus. К этой форме довольно близок род Pliopithecus, который был обнаружен в отложениях миоцена Западной Европы, от которого, вероятно, произошли гиббоны. Однако проплиопитекус был не только предком гиббонов, но и крупных Simiidae, из которых к человеку довольно близко стоит Ramapithecus; остатки этой обезьяны найдены в отложениях миоцена и плиоцена Индии.
Некоторые обезьны по своему строению стояли значительно ближе к человеку, чем современные человекообразные и дали, вероятно, начало человеку, хотя непосредственные предки людей ещё неизвестны. 
Эволюция человека и его предков – сложный и длительный процесс, познать который до конца ещё не удаётся. 
Для выяснения родового древа человека огромное значение имеет открытие ископаемых высших человекообразных обезьян (Simiidae) в Южной Америке. К числу предков человека, принадлежит, очевидно, Australopithecus. Геологический возраст австралопитека, череп которого был обнаружен в 1924 г. в Южной Африке (Трансвааль), определяется как верхнеплейстоценовый. Череп принадлежал юной особи, поэтому его нельзя сравнивать с черепами взрослых человекообразных обезьян. Австралопитек может быть отнесен к какому-либо роду современных человекообразных обезьян. Контуры черепа указывают на то, что взрослое животное имело более короткое лицо и более высокий лоб, чем нынешние человекообразные обезьяны. Обломки черепа и другие скелетные остатки другого вида Australopithecus были найдены в центральном Трансваале, возраст – предположительно конец плиоцена. Позднее в той же местности Южной Африки были обнаружены остатки другой ископаемой формы, которая получила название Plesianthropus, она близка к австролопитеку, возраст – предположительно конец плиоцена. Плезиоантропы были ростом около 120 см, жили на открытых пространствах и обычно ходили, вероятно, на двух ногах. В 1938 г. в Трансваале были найдены обломки черепа высшей человекообразной обезьяны, получившей название Paranthropus, возраст – начало плейстоцена. 
После многочисленных исследований выяснилось, что обезьяны занимают промежуточное положение между Ramapithecus и древнейшим человеком. В целом, нет сомнений, что человек произошел от какого-то вида человекообразных обезьян.
28.3 Древнейшие, древние и новые люди
Первые следы жизнедеятельности приматов известны с конца мезозоя, а их развитие приходиться на кайнозой. С точки зрения зоологической систематики человек относится к классу млекопитающих, отряду приматов, семейству людей.

Представители семейства людей разделяются на три категории: древнейшие – археоантропы, древние – палеоантропы и новые или современные – неоантропы. 
Представителей семейства людей по степени близости к современному человеку делят на древнейших, древних и новых людей.

К древнейшим людям относят питекантропа, синантропа и гейдельбергского человека. Остатки этих древнейших людей обнаружены в раннечетвертичных отложениях. Остатки питекантропа, названного Pithecanthropus erectus (прямоходящая человекообезьяна) были найдены в центральной части острова Ява. Выяснилось, что находки принадлежат к одному виду Pithecanthropus erectus, известному в отложениях раннего плейстоцена и в Европе. Это существо изготовляло орудия труда, рост составлял от 165 до 175 см, выпрямленная походка, объёмистая мозговая коробка (750 – 950 см3), то есть больше чем у австролопитека. Надбровные дуги сильно развиты, покатый лоб, выступающие челюсти без очерченного подбородка. Время существования 1 млн. – 500 тыс. лет назад.

В пещере под Пекином были найдены фрагменты скелета и зубы человека, отнесённого к роду Sinanthropus, позднее были найдены остатки 40 особей. Синантроп умел добывать и поддерживать огонь. Сегодня трудно сказать, как человек научился этому. Может быть, ему удалось выхватить ветви из огня во время лесного пожара, может быть он был свидетелем других природных явлений (молнии, извержения вулкана). Огонь давал огромное преимущество перед животными, а необходимость поддерживать его или переносить, способствовала повышению его интеллекта. Синантроп прибегал к каннибализму. Жил в среднем плейстоцене (около 300 тыс. лет назад).

В окрестностях немецкого города Гейдельберга были найдены остатки человека, названного Homo heidelbergensis. Это самые древние остатки человека, найденные в Европе. Зубы этого существа имели вполне человеческую форму, но были намного массивнее зубов современного человека. Они умели пользоваться орудиями охоты и труда.

Древние люди или неандертальцы – Homo sapiens neanderthalensis (человек разумный), предшественники новых людей, существовали в верхнем плейстоцене. Название древнего человека происходит от названия долины Неандерталь близ Дюссельдорфа (Германия), где были обнаружены остатки. Этот человек был приспособлен к холодным условиям существования (изготавливал одежду), так как он жил во время ледниковой эпохи (в Западной Европе) – вюрмское и микулинское в Восточной Европе – оледенение. Многочисленные остатки неандертальского человека были найдены позднее в Азии, Африке, Крыму и Узбекистане. Вместе со скелетными остатками неандертальцев встречены кремневые и каменные орудия, кости мамонтов, носорогов, пещерных медведей. Лоб у неандертальцев был низкий, надбровные дуги резко выражены. Жевательные мускулы были сильно развиты. Нос у основания был широкий, подбородок отсутствовал, зубы крупные, крепкие, но уже человеческого строения. Более удлиненное лицо, чем у человека, низкий лоб с развитыми надбровными дугами, что создавала обезьяноподобный вид. Тело наклонено, колени немного согнуты, руки длиннее, а ноги короче современного человека. Он был коренаст, шея и ноги короткие. Средний рост у мужчин составлял от 160 до 165 см, у женщин около 155 см, по размерам головного мозга не уступали современному человеку.

Многие исследователи полагают, что неандертальцы не были прямыми предками современного человека – Homo sapiens sapiens, а представляли собой боковую ветвь.

Новые люди появились в послеледниковое время. Непосредственным предком современного человека является кроманьонский человек, названный по местности Кроманьон (Франция), где были найдены первые остатки этого человека. У кроманьонцев лоб был высокий, надбровных валиков не было. Вместимость черепной коробки была не меньше, чем у современного человека (1500 см3). Это были люди высокого роста. Кроманьонский человек появился во время последнего оледенения 20 – 10 тыс. лет назад. Он оставил после себя многочисленные орудия, жилища, остатки добычи. Они охотились на оленей, туров, зубров, но главное место в их охоте занимал мамонт. От кроманьонцев сохранились не только кремниевые и костяные орудия тонкой выделки, но и произведения искусства в виде многочисленных изображений на стенах пещер. 
Северная часть Европы почти до конца вюрмского оледенения оставалась безлюдной, лишь по мере отступления ледника на северо-западе Германии стали появляться люди. В то время здесь господствовали условия тундры. Проникшие сюда люди были главным образом, охотниками и основным оружием у них был лук и копьё. В Центральной Европе люди появились за 5 тыс. лет до нашей эры в плодотворной долине Дуная и это были уже земледельцы, которые не только обрабатывали землю, но и держали домашний скот, умели изготавливать глиняную посуду, которую украшали узорами. Это время было названо неолитом (существует еще палеолит, мезолит), когда человек сделал последний, решающий шаг к оседлому образу жизни.

Антропологические измерения показали, что все новые люди произошли от одного общего корня, а не от разных форм неандертальцев и, что переход от древнего человека к новому совершился в одной большой области. Все расы современного человека биологически равноценны по своим физическим особенностям. Становление человека и дальнейшие изменения, которые он претерпевал, зависели от социальных факторов.

Вопросы для самоконтроля

1 Каковы особенности строения представителей отряда приматы?
2 Кто относится к отряду приматы?
3 С какого времеи известны приматы?
4 Кто относится к высокоорганизованным человекообразным обезьянам?
5 Кто из представителей обезьян довольно близко стоит к человеку?
6 Где были обнаружены первые находки древнего человека?
7 Как, согласно теории Дарвина развивался человек?
8 Насколько сложен и длителен процесс эволюции человека?
9 Как классифицируются представители семейства людей?
10 Каковы особенности морфогенеза человека?
11 Каким образом обезьяна стала человеком?
12 Когда появились древние люди?
13 Когда появились новые люди и как их называют?
14 Какой образ жизни вели новые люди?
15 Какие орудия труда изготавливали новые люди?
16 Какими видами хозяйственной деятельности занимались новые люди?
Лекция 29 Надцарство Доядерные организмы 
(Рrocaryota)
29.1 Цели и задачи палеоботаники
29.2 Царства бактерии и цианобионты
29.3 Участие в породообразовании и рудообразовании
29.1 Цели и задачи палеоботаники
Палеоботаника является разделом палеонтологии, изучающим растительный мир геологического прошлого. Палеоботаника как наука была основана французским ботаником Адольфом Броньяром.

Задачи палеоботаники:

· исследование морфологии, анатомии, систематики и палеоэкологии вымерших растений;

· изучение эволюции и филогении, состава растительных сообществ различных эпох, смены их во времени;

· распределение в прошлом палеофлористических областей и провинций.

Палеоботаника, как и вся палеонтология, является наукой в основном биологической, она теснейшим образом связана с геологией и особенно, со стратиграфией. На палеоботанические данные в основном опирается определение геологического возраста континентальных и прежде всего угленосных отложений, имеющих широкое распространение и важное практическое значение. Выяснение особенностей морфологии и анатомии вымерших растений, наряду с данными по литологическому составу вмещающих горных пород, помогает выяснить особенности климатов различных геологических эпох и распределения их на поверхности Земли. 
Важное значение для корреляции одновозрастных отложений имеют ископаемые споры и пыльца, хорошо сохраняющиеся в горных породах благодаря прочной оболочке. Своеобразие палеоботанического материала заключается в том, что приходится иметь дело с разными частями растений: листьями, обломками веток, стволов, исключение составляют водоросли, у которых в ископаемое состояние может переходить вся или большая часть слоевища.

По особенностям сохранности остатков выделяют три типа: к первому относятся остатки, у которых сохранились малоизменными наиболее устойчивые элементы тех или иных тканей, позволяющие изучать клеточную структуру, к этому типу относится кутикула, представляющая собой кожицу эпидермиса листьев и молодых побегов, споры и пыльца, обладающие устойчивой оболочкой – экзиной.

Второй тип включает отпечатки на горной породе тех или иных частей растений.

К третьему типу относят минерализованные остатки растений, ткани которых замещены минералами с сохранением клеточной структуры. У многих водорослей минерализация слоевища происходит в процессе жизнедеятельности.
С палеоботаникой тесно связано учение о каустобиолитах – науке о горючих полезных ископаемых. Палеоботаника помогает в определении возрастаи в решении вопросов о происхождении горючих полезных ископаемых – каменного угля, торфа, нефти, горючих сланцев.

Не малую роль играют ископаемые растения при выяснении палеоклиматических условий геологических эпох, так как растения довольно быстро реагируют на изменение климата. Это выражается в изменении состава флоры, внешнего облика и анатомического строения растений.

Все известные в настоящее время растения, современные и ископаемые, насчитывают около 300 тыс. ыидов и разделяются на отдельные, сравнительно хорошо обособленные группы, объединенные между собой родсьвенными связями. Эти связи не всегда достоверные, часто предполагаемые – позволяют рассматривать выделенные группы растений в ранге типов. Типы разделяются на классы, классы на порядки. 
Все растения, разделены на две группы: низшие и высшие растения. 
29.2 Царства бактерии и цианобионты
Царство бактерии. Бактерии – это чрезвычайно мелкие одноклеточные микроскопические организмы, размеры которых около 0,002 мм. Морфологическое строение бактерий чрезвычайно простое. Протоплазма клетки окружена довольно твердой оболочкой, которая по составу ближе к белковым веществам, чем в клетчатке. Протоплазма – плотная, в ней имеются очень маленькие вакуоли и зернышки различной величины. Бактерии лишены хлорофилла.

Одноклеточные бактерии могут иметь нитевидную, палочковидную, спиральную форму. Среди бактерий встречаются автотрофные, гетеротрофные формы и сапрофиты (питаются органическими веществами, которые содержатся в телах мертвых организмов). Первые создают органические вещества из неорганических веществ; вторые используют готовые органические вещества. Большинство бактерий являются автотрофными. 
К автотрофным бактериям относятся нитрифицирующие бактерии, некоторые серные бактерии, железные бактерии и бактерии, окисляющие водород. Нитрифицирующие бактерии, живя в почве, переводят аммиак, образующийся в результате разложения белков гниющих органических остатков, в соли азотистой, а затем – в соли азотной кислоты. Серные бактерии окисляют сероводород, водородные окисляют водород в воду, а железные разлагают соединения железа. 

Процессы обмена веществ у бактерий идут либо без использования света – хемосинтез, либо только на свету – фотосинтез. По типам обмена веществ бактерии чрезвычайно разнообразны. Различают серообразующие, железисто-марганцевые, азотные, ацетатные, углеродообразующие и другие группы бактерий. Роль бактерий в геологических процессах велика. С деятельностью бактерий связано образование различных полезных ископаемых: железных руд (джеспилитов, железистых конкреций), пирита, серы, графита, фосфоритов, нефти, газа и других.
Достоверные находки бактерий известны из кремнистых пород, возраст которых 3,5 млрд. лет. Скорее всего, бактерии появились независимо в различных средах обитания. В настоящее время они населяют все водные бассейны от литорали до абиссали, а также обитают в почве, в воздухе, внутри других организмов. Они живут в горячих источниках при температуре превышающей 100(С и в соленых водах с концентрацией хлорида натрия до 32 г/л. 
Представители: тип Coccus, тип Bacillus, тип Spitillum.
Царство Цианобионты. До недавнего времени эта группа организмов носила название «сине-зеленые водоросли». Однако в общей иерархии живых организмов цианобионты стоят на более низкой ступени, чем водоросли (клетка не имеет ядра, и поэтому их рассматривают среди прокариот – доядерных), и на более высокой, чем бактерии (более сложная структура и наличие пигментов, способствующих окраске и выделению молекулярного кислорода при фотосинтезе). Поэтому от названия «сине-зеленые водоросли» отказались. Представляется более правильным использовать термин «цианобионты», или «цианеи». Наряду с этим употребляют название «цианобактерии».
Эти организмы имеют относительно постоянную форму клеток, но без обособленного ядра. Среди них встречаются как одиночные, так и колониальные формы. Колониальные формы обычно покрыты общей, слизистой оболочкой (чехол). В слизи, а также в самом организме или на его поверхности может происходить накопление карбонатов, что приводит к образованию мощных толщ известняков (строматолиты). Наличие нескольких пигментов (хлорофилла, фикоциана, фикоэритрина и каротина) определяет сине-зеленую или розоватую, желтую или почти черную окраску.

Строматолиты или «слоистые камни» – известковые слоистые образования. Строматолиты различаются по форме построек, типу структуры, они могут иметь пластовую, желваковую, столбчатую форму. Онколиты, в отличие от строматолитов, представлены небольшими округлыми образованиями с диаметром до нескольких сантиметров.
Строматолиты являются результатом симбиоза цианобионтов и бактерий. Образование строматолитов происходит следующим образом. В слизистой оболочке выделяется кальций. После гибели организма остаётся карбонатная корочка, которая засыпается осадками. Повторные циклы роста цианобионтов и бактерий приводят к формированию сложных карбонатных толщ мощностью до 1000 м. 
Кроме линейных строматолитов образуются сферические – онколиты и узорчатые в виде неправильных звезд, называемые катаграфии. Форма всех построек строматолитов зависит от экологических факторов и поэтому их можно использовать для восстановления физико-географической обстановки прошлых бассейнов: солености, температуры, глубины, гидродинамики. Цианобионты принимали активное участие в строительстве биостромов и биогермов.
Строматолиты имеют важное стратиграфическое значение. Их используют для расчленения и корреляции верхнепротерозойских пород в России, Северной Америке, Африке, Индии и Австралии. Строматолиты наиболее многочисленны и разнообразны в позднем докембрии, чем в другое время. Это вероятно связано с широким распространением мелководных шельфовых морей в протерозое, а также с отсутствием сверлильщиков и тех, кто использовал цианобионты в качестве пищи. Возможно, что массовое появление в кембрии карбонатных раковинных организмов привело к понижению кальция в морях и его стало недостаточно для цианобионтов. 
Цианобионты появились около 3,5 млрд. лет назад. Благодаря наличию хлорофилла они являются первыми фотосинтезирующими организмами, которые вырабатывали молекулярный кислород. Современные цианобионты живут в пресных и морских водоемах, в основном на глубине до 20 м. Они переносят загрязнение и резкие колебания физико-химических условий. Диапазон температур, в которых они живут, от ледниковой минусовой до почти кипящей (+850С) в горячих источниках. По отсутствию ядра цианобионты сближаются с бактериями, по наличию хлорофилла и способности к фотосинтезу – с водорослями. Время существования архей и поныне. Представители: род Baicalia, род Conophyton.
29.3 Участие в породообразовании и рудообразовании
Бактерии играют заметную роль в образовании горных пород. Многие месторождения самородной серы возникли, вероятно, в результате деятельности серных бактерий, так же как и некоторые залежи серного колчедана. Железные бактерии, по-видимоиму, принмают видное участие в образовании тех залежей железных руд, которые подчинены нормальным осадочным породам.
Некоторые бактерии выделяют углекислую известь. Такие бактерии в массовом количестве встречаются в морях, преимущественно теплых, – в верхних слоях воды и в известковом иле. 
Вопросы для самоконтроля

1 В чем состоят цели и задачи палеоботаники?
2 С какими науками тесноь связана палеоботаника?

3 На основании какого признака выделяют типы остатков?

4 Каковы особенности строения и развития представителей царства Бактерий?

5 Какие группы бактерий выделяют по типу питания?
6 Что называют хемосинтезом?
7 Какие условия необходимы для осуществлеия  процесса фотосинтеза?
8 Образование каких полезных ископаемых связано с деятельностью бактерий?
9 С какого времени достоверно известны бактерии?
10 Каковы особенности строения и развития представителей царства Цианобионты?
12 Каково порообразующее значение бактерий и цианобионтов?
Лекция 30 Надцарство ядерные организмы (Еucaryota)
30.1 Общая характеристика надцарства эукариота
30.2 Подцарство низшие растения
30.3 Палеофлористическое районирование суши
30.1 Общая характеристика надцарства эукариота
Ядерные организмы (Eucaryota) – одноклеточные и многоклеточные организмы, характерной особенностью которых является наличие в их клетках ядра, окруженного ядерной мембраной. Генетический материал локализуется в хромасомах, состоящих из дезоксирибонуклеиновой кислоты и белка. У них кроме ядра имеются митохондриии, эндоплазматическая сеть, комплкс Гольджи, лизосомы, вакуоли, а у растений – и пластиды. Размеры эукариот, от 10 мкм (одноклеточные) до 33 м (длина кита) и 100 м (высота некотрых хвойных). Эукариоты – потомки прокариот.
К эукариотам относятся три царства: Грибы, Растения и Животные. Они появились на уровне 1,7 – 1,5 млрд. лет (ранний протерозой). Растения в противоположность животным способны путем фотосинтеза создавать органические соединения из неорганических. У них иные клетки, процессы ассимиляции. Форма существования, в основном неподвижная (исключая пассивно плавающий планктон).
Царство Растения (Phyta) – разнообразные, преимущественно неподвижные одно- и многоклеточные формы, имеющие верхушечный рост. Для всех растений характерен фотосинтез: с помощью энергии свет поглащаемой хлорофиллом, они выделяют молекулярный кислород и создают органические соединения из неорганических. Клетка растений состоит из цитоплазмы, которая содержит ядро, вакуоли – пустоты и органоиды – самостоятельные внутриклеточные образования. Твердая целлюлозная оболочка клетки пронизана порами, нередко пропитывается солями и минерализуется.
Царство растений разделяется на два подцарства – низшие (Thallophyta) и высшие (Telomophyta). Низшие растения обитают в водоемах, к ним относятся водоросли. Они живут на глубинах до 200 м и среди них имеются как донные – бентосные, так и пелагические – планктонные формы. Высшие растения обитают в наземных условиях почти на всех широтах. Растения сохраняются в ископаемом состоянии в виде отдельных частей (стебель, листья, корни, семена), что затрудняет реконструкцию их облика.

Царство Fungi (грибы). Грибы представляют своеобразную группу организмов, сочетающую признаки растений и животных. С растениями их объединяют неподвижность, верхушечный рост и размножение с помощью спор. С животными их сближает отсутствие фотосинтеза, присутствие продуктов обмена мочевины, а в оболочке клеток имеется хитин. Оболочки клеток чаще всего сохраняются в ископаемом состоянии. Грибы могут быть одноклеточными и многоклеточными. Многоклеточные грибы состоят из тонких нитевидных образований. Нити или гифы переплетаясь, образуют грибницу. Грибницы разнообразны по размерам и строению. Размножение вегетативное или с помощью спор. По типу питания они являются паразитами, редко хищниками. 
Грибы обитают в различных средах: в почве, на поверхности любых объектов и организмов. Для грибов характерен симбиоз с водорослями, что привело к возникновению лишайников. В ископаемом состоянии часто сохраняются споры, реже грифы.
Гифоподобные образования встречены в докембрии (средний рифей), даже в архее встречены единичные микроскопические образования, которые сравнивают с дрожжевыми грибками. Несомненно, что грибы и бактерии были первыми наземными организмами.

30.2 Подцарство низшие растения
Подцарство Низшие растения (Thallophyta) – одноклеточные и многоклеточные организмы, живущие в воде (водоросли) и изредка в почве. Они имеют единое тело: слоевище, которое не дифференцировано на корень, стебель, листья, не имеет тканей. Размеры водорослей изменяются от микронов до гигантских (свыше 50 м). Рзмножение осуществляется половым и бесполым путем. У многих групп имеются различные минерализованные покровные образования. Достоверно низшие растения известны с рифея. Существует много типов водорослей: диатомовые, бурые, красные, золотистые, зеленые, харовые. 
Диатомовые водоросли – это преимущественно одиночные микроскопические (0,75 мкм) организмы бурого цвета. Клетка защищена наружным кремниевым двусторчатым панцирем, состоящим из двух пористых створок, причем одна из створок крупнее и несколько ее перекрывает. Створки пронизаны многочисленными порами. Форма створок, характер пор обусловили исключительное разнообразие диатомовых. В настоящее время известно более 12 тыс. современных и ископаемых форм. Диатомовые водоросли являются обитателями пресноводных и морских водоемов. Современные формы обитают, главным образо, в приполярных и арктических водах. Все они являются породообразующими организмами. Их скелеты после смерти оседают на дно и дают начало кремневым илам, из которых образуются диатомиты, трепела, опоки. Являются важной группой для стратиграфического расчленения молодых отложений (особенно неогена). Используются также в качестве показателей тепло- и холодноводных условий. Известны с мела.
Красные или багряные водоросли. Красные водоросли по некоторым признакам приближаются к цианобионтам, так как не имеют жгутиков. Клетки слоевища располагаются в виде продольных и концентрических колец. Цвет от красного до голубовато-зеленого в зависимости от пигмента. Слоевища могут обезыствляться. Эта одна из наиболее древних групп растений. Возможно, к ним следует относить некоторые докембрийские одноклеточные образования. В мелу они участвовали в образовании литотамниевых известняков. Существует около 4 тыс. видов. Иногда багрянки рассматриваются в качестве возможных предков высших растений. Достоверно известны с кембрия и живут поныне. Представитель: pод Lithotamnium. 
Золотистые водоросли – одноклеточные, колониальные, золотисто-желтой или бурой окраски водоросли. Формы пресноводные, реже морские. Планктон, иногда прикрепленные формы. Движение осуществляется с помощью одного - двух жгутиков и псевдоподий. В ископаемом состоянии сохраняются известковые кокколитофориды. Последние – микроскопические одноклеточные водоросли с двумя жгутиками, размер водорослей до 30 мкм. Это морские организмы, обитающие в тепловодных бассейнах до глубины 150 м. Клетка окружена известковой сферой (коккосфера). После гибели растения и оседания на дно коккосфера распадается на отдельные элементы, которые слагают карбонатные илы. На глубинах более 4 тыс. м происходит растворение карбонатов. Появились кокколитофориды в триасе, а в мелу они становятся породообразующими, слагая до 90% писчего мела. Используются для зонального расчленения юрских, меловых отложений. Кокколитофориды – теплолюбивые организмы и по их распространению по разрезу можно судить об интервалах потепления.
Бурые водоросли – многоклеточные сложно устроенные организмы с длинным слоевищем и воздушными пузырями, которые поддерживают растения в вертикальном положении. Цвет желто-бурый. Обитают в морских, реже в пресных водоемах. Наиболее крупные из них достигают 40-60 м (морская капуста pод Laminaria). Многие отрываются от дна и образуют огромные плавающие скопления (например, водоросль Sargassum, от которой происходит название «Саргассово море»). Характерна специализация отдельных участков слоевища, внешне напоминающих корни, стебель и так далее. Центральна часть слоевища, сложена клетками, выполняющими проводящие функции, наподобие тканей высших растений. Половое и бесполое поколения ритмично сменяют друг друга, что также характерно для высших растений. Отпечатки бурых водорослей достоверно известны начиная с палеогена.
Зеленые водоросли – одноклеточные и многоклеточные организмы. Это процветающая группа водорослей, насчитывает до 15 тыс. видов. Правильное чередование полового и бесполого поколений, строение слоевища, набор пигментов, в том числе хлорофилла, свидетельствует о том, что, видимо, зеленые водоросли дали начало высшим растениям. Обитают в пресных и морских бассейнах. Массовый расцвет их приводит к «цветению» воды. Размеры зеленых водорослей колеблютмя от 1-2 мкм до 1 м в длину. Современные формы живут на глубинах до 60 м, предпочитая теплые воды. Скопления зеленых водорослей в ордовике дало начало горючим сланцам Эстонии – кукерситам. Известны зеленые водоросли с кембрия по настоящее время. В триасе они были рифостроителями.
Харовые водоросли – это зеленые, богатые хлорофиллом (как и зеленые) многоклеточные водоросли, напоминающие хвощи. Слоевище членистое с мутовчатыми ответвлениями. Живут в пресных водоемах, либо опресненных лагунах, образуя обширные заросли. Размеры от 25 см до 1-2 м. В ископаемом состоянии сохраняются обызвествленные женские половые клетки – оогонии, имеющие округлую или овальную форму, сложенную с поверхности спирально изогнутыми клетками. Массовые скопления обызвествленных оогоний создают породы, называемые харовым туфом. Харовые водоросли появились в верхах силура и существуют поныне.
30.3 Палеофлористическое районирование суши
Палеофлористическое районирование основано на пространственном распределении определенных совокупностей растений в геологическом прошлом.

Первые наземные растения позднего силура во всех регионах имели довольно бедный и почти одинаковый состав – риниофиты, плауновидные в зоне литорали. Девонские растения намного разнообразнее, чем силурийские. Появились папоротники и хвощевидные. Тем не менее и девонская флора почти повсюду имела однотипный состав. Космополитизм девонской флоры хорошо устанавливается по роду Archaeopteris. Эти растения в отложениях верхнего девона встречаются почти повсеместно (северное полушарие, Австралия) причем имеено Archaeopteris занимает доминирующее положение по отношению к другим растениям (археоптерисовая флора). 
Только с раннего карбона проявляется четкая палеофлористическая дифференциация, позволяющая выделить три области: Гондванскую, Евромерийскую и Ангарскую. В позднем карбоне дополнительно обособилась Катазиатская область, отделение которой от Евромерийской началось в среднем карбоне. В Евромерийской и Катазиатской областях в карбоне и перми произростала тропическая и субтропическая флора экваториального пояса, а в Ангарской (северное полушарие) и Гондванской (южное полушарие) – флора бореального умеренно-холодных поясов.
· Гондванская область в карбоне и перми включала растительность Южной Америки, Африки, Индии, Австралии и Антарктиды. Область характеризовалась умеренным и умеренно-прохладным климатом. В целом, климат был более холодным, чем в Ангарской области. Флора была представлена плауновидными, папоротниками, хвощевидными, близкими по листовой флоре к Еврамерийской области. В концу карбона исчезли крупные древовидные плауновидные и хвощевидные. С позднего карбона на территории Гондваны началось оледенение, продолжавшееся и в ранней перми. Ледник оставил мощные толщи тиллитов. Периоды похолодания сменялись периодами потепления, климат становился мягким и влажным, формировались мощные толщи углей. В конце перми началась аридизация климата, продолжавшаяся и в раннем триасе;

· Еврамерийская область: в раннем карбоне объединяла флоры Северной Америки, северной части Южной Америки, Европы, Урала, Кавказа, Средней и Малой Азии, а также север Африки. В это время характерны древесные плауновидные: Lepidodendron, Sigillaria; древесные хвощевидные: Calamites, Sphenophyllum, а также древесные папоротниковидные. Стволы деревье имели мощную кору и слабо развитую древесину, что характерно для зарослей мангрового типа влажных тропиков. 
Растительность мангр и болот являлась основой мощного позднепалеозойского углеобразования (Донбасс, Силезия). В среднем карбоне на фоне резкого сокращения видового состава отмечается появление новых групп растений, в том числе и голосеменных, а с позднего карбона началось сокращение плауновидных. Изменился и климат, он стал более сухим, а в перми – аридным. 

В позднем карбоне от Еврамерийской области обособилась Катазиатская область, объединившая наземные растения Монголии, Китая, Индии, Японии, Таиланда, Кореи, Вьетнама, Малой Азии и Северной части Африки. Она принадлежала к экваториальному поясу. Флора карбона и перми Катазиатской области близка по составу одновозрастной флоре Еврамерийской области. Произрастали общие роды и виды плауновидных, настоящих папоротников, кордаитовых. Начиная с позднего карбона и еще более резко в перми, начинает проявляться специфический облик Катазиатской флоры: редки хвойные и кордаитовые. Долго сохраняется преобладание плауновидных, значительно дольше произрастает Lepidodendron и вместе с тем отсутствует Sigillaria. Особенно своеобразный облик придавали гигантские голосеменные. Субтропический и тропический климат, меньшая аридизация обусловили накопление угленосных толщ на протяжении ранней перми, то есть позднее чем в Евромерийской области; 
· Ангарская область объединяла растения Сибири, Казахстана, Монголии. В раннем карбоне здесь произрастали плауновидные, хвощевидные, папоротниковидные, голосеменные небольших размеров. Климат был близок к аридному. В среднем карбоне началось похолодание, места произрастания плауновидных освоили иные группы растений и впервую очередь – кордаитовые. Особенно многочисленны они с начала перми, составляя основной компонент бореальной «кордаитовой» тайги. Они и явились основными углеообразозателями Кузбасса и других угольных бассейнов. Также произрастали папоротники. 
В конце перми началась перестройка растительного мира. На смену вымирающим приходят новые формы. В триасе границы между Гондванской, Лавразийской (Катазиатская и Евромерийская области) и Ангарской палеофлористическими областями сглаживаются. 
На рубеже среднего триаса палеозойская флора сменяется мезозойской, а это время выделяются области: Австралийская, Евро-синийская, и Сибирско-Канадская. Еврамерийская область в среднем триасе трансформировалась в Евросинийскую с влажным тёплым климатом экваториальных широт. Появляются древесные папоротниковидные, голосеменные (цикадовые и беннеттитовые), образующие леса тропиков и субтропиков, которые образовали мощные угленосные бассейны (Карагандинский). В Евросинийской области в раннем мелу возникли первые цветковые.

В среднем триасе, Ангарскую область сменила Сибирско-Канадская, с умеренным климатом, где гинкговые, чекановские, хвойные и другие растения образовали тайгу. Цикадовые и беннеттитовые здесь отсутствовали. В это же время Австралийская область сменила Гондванскую, здесь много цикадовых и мало хвойных, имеющих не игольчатые, а ланцетовидные листья.

В юре и мелу дифференциация растительности ещё более усилилась. В это время возникло 11 палеофлористических провинций. Границы между областями стали менее чёткими. Начиная с неогена формируются современные фитогеографические области.

Вопросы для самоконтроля

1 В чем обнаруживаются черты сходста и различия прокариот и эукариот?
2 Каковы размеры эукариот?

3 Какие царства относятся к эукариотам?

4 Когда возникли эукариоты?

5 На какие подцарства делится царство растений?

6 В чем состоят особенности развития и строения представителей царства грибы?

7 Какие существуют типы водорослей?

8 На основании каких признаков проводят палеофлористическое районирование суши?

9 По какому роду устанавливается космополитизм девонской флоры?

10 В каком направлении развивалась Гондванская область, каков ее флористический состав?
11 Каков флористический состав Еврамерийской области?
12 В каком направлении развивалась Катазиатская область, каков ее флористический состав?

13 В каком направлении развивалась Ангарская область, каков ее флористический состав?

Лекция 31 Подцарство Высшие растения (Тelomophyta)
31.1 Общая характеристика подцарства
31.2 Надотдел споровые растения
31.3 Надотдел семенные растения
31.4 Тип покрытосеменные (Angiospermae)
31.1 Общая характеристика подцарства
Высшие растения (Telomophyta), так же как и низшие, составляют подцарство растительного мира. Их возникновение связано с выходом растений на сушу. В процессе приспособления к наземным условиям существования у высших растений сформировались вегетативные органы – корень, стебель и лист – как результат разделения функций между различными участками тела. Для высших растений характерны также анатомическая дифференциация и наличие тканей, выполняющих различные функции. Органы полового и бесполого (спорагнии) размножения формируются на разных поколениях: на гаметофите – антеридии и архегонии, на спорофите – спорангии. В жизненном цикле высших растений происходит закономерное чередование поколений: диплоидного спорофита и гаплоидного гаметофита, причем у преобладающего большинства из них главным, доминирующим является спорофит.
Выход растений на сушу, и освоение наземной среды сопровождается усложнением общего плана строения и совершенствованием проводящей системы. Наиболее примитивные формы имели стебель и органы размножения, на следующем этапе появились листья и корни. Основные части растения – это стебель, выполняющий две функции: опорную и проводящую, с помощью листьев происходит фотосинтез, газообмен и испарение воды. Корень закрепляет растение на субстрате, снабжает водой и минеральными солями. Существует несколько типов тканей. Покровная (эпидермис, кожица) защищает растение от механических повреждений, от излишнего перегрева и испарения. Газообмен и испарение влаги осуществляется через устьеце – отверстие в эпидермисе.

Механические ткани состоят из вытянутых волокнистых клеток, которые обеспечивают сопротивление механическим воздействиям и способствуют прочности ствола. Механические ткани используют для изготовления ниток, тканей, веревок, канатов.

Проводящие ткани обеспечивают транспортировку питательных веществ от листьев к корням и наоборот. Это ксилема и флоэма, иногда между ними располагается камбий. В сочетании с механической тканью они формируют проводящие пучки (как артерии и вены у животных), соединяющие все органы растения. У древних высших растений (как ринниофиты) в осевой части стебля находится цилиндр ксилемы, ее окружает кольцо флоэмы. При этом образуется единый центральный проводящий пучок – протостела.

Основная ткань заполняет все пространство между всеми тканями и состоит из клеток способных синтезировать и запасать органические вещества.

Для высших растений характерны листья, имеющие разную форму и строение. Особенностью высших растений является чередование полового (гаметофит) и бесполого (спорофит) поколений. Споровые растения (пример папоротник) несут на нижней стороне листьев вместилища спор – спорангии. После созревания спор стенки спорангия трескаются и споры рассеиваются ветром. Попадая на влажную почву, они прорастают, образуя заросток (или гаметофит), на котором развиваются женские (яйцеклетки) и мужские (сперматозоиды) половые клетки. Капля дождя или росы упавшая на гаметофит, дает возможность сперматозоиду достигнуть яйцеклетки и оплодотворить ее. После этого яйцеклетка начинает делиться и прорастает в новое растение – спорофит, на котором развиваются спорангии.

У семенных растений процесс смены поколений редуцирован. Спора не покидает спорангия, она прорастает внутри него. У семенных растений споры называются пыльцой. Размножение семенами имеет преимущество, так как они обладают запасом питательных веществ, обеспечивают питание проростку. Кроме того, семена, попав в неблагоприятные условия, не теряют всхожести и могут дождаться их изменения, то есть дождя, споры же в этом случае высохнут и погибнут. Несомненно, что появление семян у растений позволило им захватить новые обширные места обитания.
Подцарство Высшие растения насчитывает не менее 300 тыс. ныне существующих видов. Оно делится на восемь отделов, из них один отдел – псилофиты полностью исчез еще в девонский период, остальные существуют и в настоящее время.
Таким образом, высшие растения отличаются от низших следующими особенностями:

· тело расчленено на корень, стебель, листья и органы размножения;

· спецификация клеток приводит к образованию различных специфических тканей, осуществляющих проводящую, защитную, механическую функции;

· среда обитания наземная;

· закономерное чередование полового (гаметофит) и бесполого (спорофит) поколений. При этом в жизненном цикле всех высших растений длительность существования спорофита резко преобладает над гаметофитом, особенно у древесных форм. Основным звеном в эволюции высших растений являлись преобразование и усложнение органов размножения с сокращением и последующей редукцией гаметофита как самостоятельного растения.

В соответствии со способом размножения подцарство высших растений разделено на два надотдела: споровые (Sporophyta) и семенные (Spermatophyta).

31.2 Надотдел споровые растения
Споровые растения характеризуются следующими признаками:

· размножение осуществляется с помощью спор;

· гаметофит – свободноживущий;

· ксилема (проводящий пучок) состоит из клеток с разнообразными порами;

· эволюция споровых связана с выходом растений на сушу и формированием ствола, листьев, корня.

К споровым относятся: маховидные, риниофиты, плауновидные, хвощевидные, папоротниковидные. У маховидных спорофит не существует как самостоятельное растение, у всех остальных споровых спорофит самостоятельный и преобладает над гаметофитом. Споровые появились в силуре и существуют поныне, но в современной флоре резко уступают в численности и разнообразии семенным растениям.

Отдел Маховидные (Bryophyta). Маховидные или мхи являются специфическими растениями, так как сочетают признаки как низших, так и высших растений. Преимущественно наземные формы небольшой высоты от 1 мм до 10 см. Мхи, сходные с низшими растениями представлены слоевищами с неразветвленными одноклеточными ризоидами (корневищами). Мхи, сходные с высшими растениями, имеют стебель и разветвленные многоклеточные ризоиды. Последние представляют собой тонкие корнеподобные образования и выполняют функции корня. Листья развиты только у гаметофитов мха и в отличие от спорофитов высших растений имеют иное анатомическое строение и имеют вид листовидных лопастей. Стебли с листьями и ризоидами встречаются только у полового поколения – гаметофита. Гаметофит вырабатывает яйцеклетки и подвижные сперматозоиды. После оплодотворения яйцеклетки возникает пластина – зигота, в виде тонкого стебелька с коробочкой, в которой находятся споры. После попадания спор на почву из них возникает росток с многочисленными почками. Из почек произрастают новые гаметофиты.
Мхи очень древние образования. Возможно, они были первыми наземными растениями. Произошли они либо от зеленых водорослей, либо от риниофитов или имеют с ними общего предка. Наиболее древние достоверные мхи известны из девона. В настоящее время мхи, такие как сфагнум, образуют почти сплошные покровы на болотах и являются основными растениями, создающими торфяные залежи. Время существования: протерозой – ранний палеозой, девон и по настоящее время.

Отдел Риниофиты (Rhuniophyta). Риниофиты – первые наиболее примитивные высшие наземные растения травянистого облика высотой от 20 до 70 см. Стебель стелющийся, дихотомически разветвляющийся, отчетливого деления на стебель, листья и корни нет. Стебель в нижней части переходит в клубневидные побеги, от которых отходят одноклеточные нити – ризоиды, выполняющие роль корня. Кожица коры имела устьеца, через которые осуществлялся газообмен, это свительствует о том, что они были наземными. Размножение – споровое. Спорангии расположены на концах веточек. Все растение, в том числе и споры, пропитано кремнеземом. Риниофиты возникли в середине силура, вымерли в конце девона. Представитель – pод Rhynia.
Отдел Плауновидные (Lycopodiophyta) – это травянистые и наземные формы. Последние вымерли, но были широко распространены в позднем палеозое. Настоящие корни отсутствуют. Их функции выполняет подземная часть стебля с отходящими волосками – ризоидами. Поверхность стебля покрыта листоподобными образованиями (филлоидами) игольчатой формы, похожие на иголки хвойных растений. Размножались спорами. Гаметофит плауна существует в виде самостоятельного подземного растения, от которого начинается рост спорофита. Споры, попадая в почву, прорастают, на 3–8 год дают начало гаметофиту, существует 12 лет, затем отмирает. В гаметофите возникают яйцеклетки и сперматозоиды, которые после оплодотворения дают начало зиготе, из которой вырастает спорофит. У современных папоротников подобный цикл развития поколений спорофит – гаметофит – новый спорофит. В ископаемом состоянии сохраняются отпечатки коры и листьев. С конца девона и до конца перми были очень широко распространены Lepidodendro’вые. 
Покрывая огромные заболоченные площади, они явились основным материалом, из которого образовался угольный пласт в карбоне и перми. Это древесные растения высотой до 30–40 м с диаметром ствола от 1 до 2 м. В ископаемом состоянии чаще всего встречаются окаменевшая кора, шишки и окаменевшие подземные части – стигмарии с круглыми рубцами – местами прикрепления корневых волосков. Листья шиловидные, иногда длиной до 1 м располагались в верхней части ствола, образуя крону. По мере роста растения листья опадали, а след прикрепления – листовая подушечка и след сосудопроводящего пучка – листовой рубец оставались на коре. У типичного представителя отряда Lepidodendron (карбон) листовые подушечки ромбовидной формы, расположенны по спирали, а у Sigillaria (карбон-пермь) листовые подушечки не развиты и на ребристой или гладкой коре видны лишь листовые рубцы. Травянистые растения плауновидных, например, Lycopodialis сохранились до настоящего времени, произрастая ныне от тундры до тропиков. 
Отдел Хвощевидные (Equisetophyta). Несмотря на длительную историю (девон-четвертичное время) и большое разнообразие ископаемых хвощевидных до настоящего времени дожил только один род Equisetum – хвощ.
В современной флоре хвощевидные представлены травянистыми формами с жетскими стеблями, а в позднем палеозое это были травянистые формы, лианы, деревья. Гаметофит существует как самостоятельное растение (около 2 мм), на котором формируются яйцеклетки и сперматозоиды. У спорофита стебель членистый, состоящий из междоузлий и узлов, от которых отходят мутовки листьев. Форма листьев от узких нитевидных до ланцетовидных и клиновидных. Стебли травянистых и стволы древесных форм имеют сердцевину. В ископаемом состоянии сохраняются слепки внутренней полости стволов, а также отпечатки листьев. По строению стебля, листьев все они разделены на несколько порядков.
Порядок каламитовый включает вымершие древесные формы, достигавшие в высоту до 20 м, по внешнему облику (членистое строение ствола, мутовчатое расположение листьев) похожих на огромные хвощи. Листья узкие ланцетовидные, собраны в мутовки. В ископаемом состоянии часто встречаются ядра сердцевины с продольной ребристостью, представивтель: pод Calamites. Появились в позднем девоне и вымерли в перми.

Порядок клинолистниковые – это были травянистые растения с тонкими стеблями и широкими листьями, представитель: Sphenophyllum (поздний девон-пермь).
Порядок хвощевые – травянистые многоклеточные растения. Существуют с карбона – поныне. Хвощевидные обладают характерными мутовками листьев и шишкообразными спорангиями на верхушках главных ветвей. Представитель: Equisetum (пермь-четвертичное время) – хвощ 
Отдел Папоротниковидные (Polypodiophyta) – эти растения произошли от риниофитов, самая процветающая группа. По числу видов, разнообразию внешнего облика, жизненным формам и условиям произрастания они превосходят все другие формы. Для них характерно наличие крупных листьев. И современные, и ископаемые папоротники представлены как травянистыми, так и древовидными формами, стволы которых в тропиках достигают 25 м в высоту и 50 см в поперечнике. Листья имеют сложное строение, они крупные, сложнорассеченные, длина листьев составляет от 2 мм до 30 см. Рассеченный лист состоит из перьев, каждое перо подразделяется на сегменты. Спорангии папоротников располагаются преимущественно на нижней стороне листа. У большинства папоротников споры равных размеров, но, у водных – разноспоровые. Папоротниковидные, как и плауны, и хвощи характеризуются преобладанием спорофита над гаметофитом. 
Папоротники известны со среднего девона, в современной флоре занимают значительное место, уступая мхам, хвойным и покрытосеменным. В настоящее время известно около 10 тыс. видов папоротников.
Представители: Archaeopteris, Callixylon, Pecopteris. Время существования этих крупных растений поздний девон-ранний карбон.

31.3 Надотдел семенные растения

Семенные растении (Spermatophyta) характеризуются следующими признаками:

· размножение осуществляется с помощью семян;

· споры созревают на спорофите и не покидают его;

· гаметофит не существует, как отдельное растение;

· впервые появляется сосудистая система.

К семенным растениям относятся два отдела: голосеменные и покрытосеменные. Семенные растения появились в позднем девоне, в современной флоре они резко преобладают над споровыми растениями.

Отдел голосеменные (Gymnospermae). Голосеменные представлены деревьями (до 110 м высотой), кустарниками иногда лианами и травянистыми формами. В отличие от покрытосеменных растений не имеют завязи, поэтому семя – голое. Появились в позднем девоне и в настоящее время произрастают почти на всех широтах. Развитие семени представляет собой сложный процесс. Он связан с длительным преобразованием спорангия в семязачаток и преобразованием спор в пыльцу, прорастание споры и формирование женского гаметофита, дающего одну яйцеклетку, происходит внутри семязачатка. Семязачаток представляет собой многоклеточное образование и располагается обычно на концах побегов в виде колосков, зонтиков, шишек. Пыльца (каждое зерно) защищена двумя оболочками. Часто имеют воздушные мешки. 
В отделе голосеменных, учитывая строение листьев, стеблей, органов размножения, выделяют следующие порядки: 

· порядок Семенные папоротники (Cycadofilicates) – вымершие древесные, травянистые, кустарниковые формы, а также лианы, которые имели папоротниковидный облик, но размножались с помощью семян, а не спор. Поэтому их называют семенные папоротники. Произрастали в тропическом и умеренном климате. 
В ископаемом состоянии встречаются в виде отпечатков листьев. Некоторые из них являлись растениями углеобразователями. Угольные бассейны, в образовании которых принимали участие, остатки этих растений, развиты на территории Украины, Западонй Европы, Северной Америки. 
Семенные папоротниковидные широко используютя для стратиграфии континентальных отложений, в том числе, угленосных отложений палеозоя и мезозоя. Появились семенные папоротники в верхнем девоне от папоротниковидных, широко распространились в карбоне и перми и вымерли в юре. Представители: Sphenopteris (карбон), Neuropteris (карбон), Alethopteris (карбон), Osmunda (юра-палеоген);
· порядок Бенннеттитовые (Bennettitales) – вымершие древовидные растения, имели толстые колоннообразные стволы, вся поверхность которых была покрыта рубцами от опавших листьев, как у пальм. Листья крупные, сложные, помещались на вершине ствола, образовывая раскидистую крону. Беннетитовые произрастали в областях с тропическим климатом.
В ископаемом состоянии встречаются в основном отпечатки листьев. При хорошей сохранности листьев, возможно, использовать их при расчленении континентальных толщ тропических областей мезозоя. Остатки беннетитовых слагали мощные пласты углей юрского периода. Представитель: Zamites (юра-нижний мел);
· порядок Цикадовые (Cycadales) – растения похожие на папоротники и пальмы, не отличаются практически от беннеттитовых. Это деревья от 1 до 20 м высоты, а листья могут достигать 5 м в длину. Листья от цельных до сложно рассеченных (Taeniopteris, Nilssonia). Семяпочки лежат открыто, а не в завязи, как у покрытосеменных. Появились в перми, расцвета достигли в юре. В настоящее время произрастают в тропических и субтпропических областях. Представители: Taeniopteris (поздний карбон-ранний мел), Nilssonia (триас-мел), Crossotheca (карбон);

· порядок Кордаитовые (Cordaitales) – деревья с высоким (до 30 см) разветвленным у вершины стволом. Ветви располагались высоко от земли и несли длинные, узкие листья, располагавшиеся по спирали. Молодой стебель имел сердцевину, которая быстро разрушалась и после смерти заполнялась осадком. Так возникали слепки с внутренней полости ствола. Ствол похож на ствол современных хвойных, но имели более объёмистую сердцевину, которая достигала 10 см в диаметре. Корневая система развита слабо. Органы размножения сосредоточены в шишках мужских и женских, а не на листьях, как у семенных папоротников. 
Кордаитовые являются предками хвойных. Для тех и других характерным является мощное развитие древесины (ксилемы). Кордаитовые были обитателями умеренного и тропического климата. Среди них известны и низкоствольные формы с воздушными корнями, что характерно для мангровых зарослей. В позднем палеозое они участвовали в углеобразовании. На распространении кордаитовых в основном основано расчленение и корреляция большинства угленосных отложений карбона и перми. Время существованиия: карбон – ранний триас. Представитель: Cordaites;
· порядок Гинкговые (Ginkgoales) – это ископаемые и современные растения. В настоящее время существует лишь один вид, принадлежащий этому отряду, который имеет длинную историю и некогда был представлен довольно многочисленным и разнообразными формами. Вполне понятно, что единственный нынешний вид Ginkgo biloba, сохранившийся в Восточной Азии, преимущественно, в искусственных насаждениях, имеет огромное значение с палеонтологической точки зрения. Это деревья с листьями, имеющими веерное жилкование, без перемычек между жилками. Ныне живущий вид Ginkgo biloba представляет собой дерево высотой до 30 м, при диаметре ствола от 2 до 4 м. Листья в виде широкой веерообразной пластинки, разделенной на две, отсюда и название – biloba (двухлопастная).
Род Ginkgo в настощее время существует в Китае и Японии культивируется на юге СНГ и Западной Европы. Типичные представители: Ginkgo, Sphenobaiera. Появившись в небольшом количестве в позднем палеозое, гинкговые получили широкое распространение в позднем триасе, юре и мелу. Тогда же они достигла наибольшего разнообразия. Со второй половины мела они начали вымирать. В перми сохранился только pод Ginkgo, доживший в качестве реликта до наших дней. Остатки гинкговых в ископаемом состоянии известны в виде отпечатков листьев, семян, древесина встречается редко;
· порядок Чекановские (Czekanowskiales) – это группа вымерших мезозойских голосеменных, представленных деревьями, вероятно, листопадными. Листья дихотомически-вильчатые, каждый элемент имел игловидный облик – как у Czekanowskia, или лентовидные, собранные в пучки как у Phoenicopsis и отпадающими вместе с листьями. В ископаемом состоянии известны только отдельно встречающиеся ветви с укороченными побегами, несущими пучки листьев, а также органы размножения. Наличие удлинненых и укороченных побегов, как у современной сосны, говорит в пользу того, что чекановские были крупными деревьями. Косвенным подтверждением этого является широкое распространение в мезозое Сибири целых пластов, состоящих из листьев чекановских. 
Время существования – триас-мел. В пределах умеренно-теплого климата северного полушария чекановские совместно с гинкговыми и некоторыми хвойными образовывали густые леса. В субтропиках они встречались значительно реже. Из южного полушария их остатки неизвестны. Чекановские являлись главными углеобразователями в мезозое. Остатки чекановских имеют важное стратиграфическое значение для расчленения континентальных отложений юры и мела. Представитель: Czekamowskia (триас-мел);
· порядок Хвойные (Coniferalis) – высокие (до 110 м) и долгоживуще (до 4 тыс.–6 тыс. лет) деревья, вечнозеленые растения, но встречаются и листопадные (лиственница). Листья игловидные, могут быть собраны в пучки, сидящие на укороченных побегах, как у сосны. У других они спирально располагаются на побегах (ель). Семена созревают в женских шишках или ягодопобных образованиях, а пыльца – в мужских шишках или колосках. Мужская шишка у сосны значительно проще и меньше женской. Все хвойные – ветроопыляемые растения. Конечным продуктом жизнедеятельности хвойных является смола. В мелу и палеогене известные массовые захоронения ископаемой смолы (янтарь).
Хвойные появились в карбоне и в перми уже получили широкое распространение. В течение геологического времени хвойные постепенно уступают свое место высшей группе семенных – покрытосеменным. Так, pод Araucaria, появляющийся в геологической летописи, по-видимому, не позднее ранней перми, имел широкое распространение в раннем триасе эпоху, когда он существовал даже в Европе. Ныне же, распространение этого рода ограничивается Южной Америкой и Австралией. С позднего мела получили широкое распространение сосновые, представленные современными родами: Pinus – сосна, Picеa – ель, Abies – пихта, а также Sequoia и Taxodium получили широкое распространение в палеогене и миоцене, когда преобладал умеренно теплый климат. В настоящее время их распространение ограничено горными районами. Хвойные представляют большую группу голосеменных, которые вероятнее всего, произошли от кордаитовых. Представители: Voltzia (карбон-триас), Taxodium (мел-антропоген), Sequoia (мел-антропоген).
Отдел покрытосеменные (Angiospermae) – это высокоорганизованные семенные растения. Для них характерно наличие цветка, плода и сосудов. В современной флоре они составляют подавляющие большинство, встречаясь на всех широтах. Это листопадные, вечнозеленые кустарники, травы, деревья до 50 м высотой. Чрезвычайно разнообразна форма листьев, жилкование (перистое, пальчатое, параллельное, веерное).
Цветковые отличаются от других отделов высших растений следующими особенностями:

· цветок с плодолистиками и завязью. Цветок состоит из – околоцветника (зеленые чашелистики), тычинок (микроспор) и плодолистиков. Срастание плодолистиков приводит к образованию завязи. В завязи находится семяпочка, дающая женский гаметофит, в котором возникает яйцеклетка и дополнительные клетки;
· двойное оплодотворение: на рыльце попадает пыльца, она прорастает в пыльцевую трубку с появлением двух сперматозоидов (мужской гаметофит). Один из них оплодотворяет яйцеклетку, а второй сливается с одной из дополнительных клеток, что и определяет сущность двойного оплодотворения. Оплодотворенная яйцеклетка дает начало зародышу, а дополнительные клетки – питательную ткань – эндосперму. Так образуется семя. Из завязи в конечном итоге формируется плод. Семена имеют запас питательных веществ. Прорастая в благоприятных условиях, они дают начало новому растению, то есть вновь возникает спорофит. Гаметофит существует внутри спорофита, а не отдельно;
· строение стебля (ксилема состоит из сосудов, а не трахеид, как у других отделов).
Эволюция цветковых растений тесно связана с насекомыми, играющими важную роль при опылении. Покрытосеменные вероятно являются потомками беннеттитовых. 
В настоящее время известно около 235 тыс. видов, которые относятся к двум классам: двудольные и однодольные, которые различаются по количеству семядолей в зародыше. Более древними считаются двудольные, от которых произошли однодольные. Покрытосеменные растения принимают участие в образовании торфяников и бурых углей. Появились в мелу и существуют поныне.

Класс Двудольные (Dicotyledones). Двудольные составляют большинство покрытосеменных растений более 170 тыс. видов, то есть 75% цветковых растений. К ним принадлежат практически все деревья и кустарники, а также большинство трав. Основными отличиями являются двудольный зародыш, концентрическое расположение сосудопроводящих пучков в стебле (стволе). Цветки большей частью состоят из пяти пятичленных кругов или мутовок, то есть пяти чашелистиков, пяти лепестков, пяти тычинок. По строению листья двудольные бывают простыми и сложными. Простые листья состоят из одной пластинки, сложные – из нескольких, расположенных перисто или верно вдоль общей оси. Простые листья встречаются как у травянистых растений – подорожник (Plantago), так и у деревьев – береза (Betula), дуб (Quercus), платан (Platanus). Сложные листья характерны для деревьев – ясень (Fraximus), каштан (Castanea), но могут встречаться и у трав: тысячелистник (Achillea).
Жилкование у простых и сложных листьев обычно перисто-сетчатое, пальчатое, веерное с жилками нескольких порядков. Различные варианты жилкования используются при классификации листьев, особенно ископаемых. Ископаемые двудольные встречаются в меловых и кайнозойских отложениях и представляют огромное разнообразие. В раннем мелу появились такие двудольные как, тополь, ива, дуб; в позднем мелу – орех, бук, клен; в палеогене – береза, ольха, вяз. Двудольные очень важны для стратиграфии континентальных толщ, в которых остатки животных встречаются значительно реже, чем в морских отложениях. Представитель: Dryophyllum (палеоген).
Класс Однодольные (Monocotyledones). Однодольные насчитывают 65 тыс. видов, составляют около 25% цветковых растений. Они представлены преимущественно травянистыми растениями (злаки, водные растения), реже кустарниковыми и древовидными растениями (пальма). Общим для них является наличие у зародыша одной семядоли, слабо дифференцированные листья с ровными краями с кинжалоподобной или лентовидной формой (лилии), либо перистой веерной (пальмы), число частей цветка кратно трем.
В континентальных отложениях иногда встречаются остатки лиан – Smilax (мел - четвертичное время) и пальм (верхний мел - ныне). Из веерных пальм наиболее часто встречаются представители рода Sabal. Отпечатки крупных веерных листьев этого рода известны с эоцена. Еще в миоцене эти пальмы существовали в Средней Европе. Позже, однако, северная граница их распространения отодвинулась на юг. Впрочем, их остатки находят в среднем палеоцене Грузии. Находки пальм могут служить указанием на теплый климат соответствующих участков суши. Остатки травянистых однодольных открытых пространств с относительно низкой влажностью – в частности сухих лугов и степей – известны из миоцена – плиоцена. В более древних осадках они пока не найдены.

31.4 Тип покрытосеменные (Angiospermae)
Покрытосеменные ныне являются господствующей группой наземных растений. Будучи группой сравнительно недавнего происхождения (древнейшие вполне достоверные остатки известны из раннего мела), покрытосеменные успели развиться в колоссальное количество (свыше 300 тыс. видов) форм, приспособленных к самым разнообразным условиям существования на суше, а некоторые из них перешли к жизни в воде.
Покрытосеменные отличаются от голосеменных прежде всего тем, что семя у них развивается внутри особого вместилища – завязи – которое окружает семя со всех сторон. Наличие завязи и дало повод называть всю эту группу покрытосеменными. Нередко покрытосеменные называются также цветковыми растениями. В завязи находится семяпочка, дающая женский гаметофит. После оплодотворения завязь с находящимися внутри неё семяпочками развивается в плод – образование, свойственное лишь покрытосеменным растениям и представляющее важное приспособление для защиты распространения семян. Семена имеют запас питательных веществ. Плоды покрытосеменных имеют необычайное разнообразие приспособлений к переносу их ветром и водой, а также различными животными, в частности птицами и млекопитающими. Подавляющее большинство покрытосеменных составляют насекомоопыляемые растения. Таким образом, эти две группы – покрытосеменные растения и насекомые – эволюционировали в тесной зависимости одна от другой.

В ископаемом состоянии чаще всего встречаются отпечатки листьев, плоды, пыльца. Покрытосеменные растения принимают участие в образовании торфяников и бурых углей. Произошли покрытосеменные, вероятно, от беннеттитовых в полуаридных условиях тропиков, а затем расселились по всему свету. 
Основой разделения на классы служит количество семядолей в зародыше, что и отражено в названии: однодольные и двудольные. Более древними считаются двудольные цветковые, а от них возникли однодольные. Распространение: мел – ныне.
Вопросы для самоконтроля
1 Какие усложнения появляются у растений после выхода на сушу?
2 Какая анатомическая дифференциация характерна для высших растений?

3 Какие типы тканей выделяют у высших растений?

4 Какими особенностями высшие растения отличаются от низших?

5 На основании какой особенности подцарство высших растений разделено на два надотдела: споровые и семенные?

6 Какими признаками характеризуются споровые растения?

7 Какие растения относятся к споровым?
8 Какими признаками характеризуются семенные растения?
9 Какие отделы относятся к семенным растениям?
10 Когда появились семенные растения и на какие отделы делятся семенные растения?
11 Какие порядки включены в отдел семенные растения?
12 В чем заключаются особенности строения и развития представителей отдела покрытосеменные?
13 В чем состоит геологическое значение высших растений?
Лекция 32 Этапы развития органического мира на 
Земле
32.1 Архейский и протерозойский эоны, продолжительность, характеристика органического мира

32.2 Фанерозойский эон (кембрий, ордовик, силур)
32.3 Девон, карбон, пермь: продолжительность, органический мир 
32.1 Архейский и протерозойский эоны, продолжительность, 
характеристика органического мира
Вся толща земной коры на основании изменений в ходе эволюции органического мира и в сочетании с тектоническими факторами разделена на пять крупных комплексов эонов, периодов, эпох и так далее. 
Каждое из этих подразделений имеет свой набор ископаемых организмов, позволяющих отличать один временной отрезок от другого. Но не всегда этапы развития органического мира совпадают с границами геохронологических подразделений. Так, появление высших растений и освоение ими суши – важный этап в развитии органического мира, но в геохронологической шкале он соответствует границе веков внутри силурийского периода, а этап развития аммонитов (девон-мел) охватывает поздний палеозой и мезозой и не совпадает с объёмами эр. И таких примеров можно привести много. Поэтому описание органического мира эонов правильнее называть характеристикой, а не этапами.
Архейская эра. Продолжительность архея свыше 2 млрд. лет. В архее возникла жизнь, и появились первые организмы, представленные бактериями и продуктами их жизнедеятельности, в виде строматолитов и онколитов. Продуктами жизнедеятельности бактерий являются различные неорганические и органические соединения (железорудные формации, фосфориты, графит и так далее).
В археозое произошло становление литосферы, гидросферы, биосферы и атмосферы. Количество кислорода в атмосфере в конце архея принципиально не отличалось от его содержания в настоящее время.

Протерозойская эра. Продолжительность протерозоя 1,8 млрд. лет. Органический мир был уже достаточно разнообразен.
В раннем и среднем протерозое развивались простейшие одноклеточные прокариотные (не имеющие ядра) синезелёные водоросли. Из отложений этого возраста (формация Ганфлит, Канада) известны строматолиты, онколиты и катаграфии (узорчатые известковые тела). На границе среднего и позднего рифея появились первые эукариотные (со сформировавшимся ядром) водоросли, вероятно относящиеся к типу зелёных, их остатки установлены в формации Битер-Спринг (Австралия). 
В конце позднего рифея уже существовали водоросли с многоклеточным слоевищем (так называемая вендотениевая флора в Прибалтике). Из рифейских отложений известны массовые находки разнообразных строматолитов (столбчатых, пластовых, желваковых). Они формировались в сублиторали в пределах зоны фотосинтеза и являлись единственными породообразующими из всех организмов  рифея.

Наиболее богаты окаменелостями отложения венда. В них обнаружены многочисленные остатки одноклеточных организмов, отпечатки и слепки многоклеточных стрекающих, червей, членистоногих, иглокожих и других бесскелетных организмов. 
Находки многоклеточных известны в вендских отложениях СНГ, Англии, США, Южной Африки и Австралии. Наибольший интерес представляют многоклеточные из отложений венда Южной Австралии. Здесь найдено свыше 1,5 тыс. экземпляров разнообразных морских бесскелетных животных хорошей сохранности. Среди них установлены книдарии (медузы); кольчатые черви, членистоногие и прочие в России на побережье Белого моря в вендских отложениях обнаружено местонахождение с многочисленными отпечатками мягкотелых животных и следов их жизнедеятельности (норки, следы ползания и так далее). Несомненно, венд представляет собой важный этап в эволюции беспозвоночных многоклеточных животных.

32.2 Фанерозойский эон (кембрий, ордовик, силур)
Продолжительность фанерозоя около 570 млн. лет. В течение этого этапа жили самые разнообразные организмы, как мягкотелые, так и обладавшие способностью строить минеральный скелет. Наличие скелета обеспечило хорошую сохранность органических остатков.

Палеозойская эра. Продолжительность палеозоя около 340 млн. лет. По палеонтологическим данным эту эру подразделяют на две части: ранний (кембрийский, ордовикский и силурийский периоды) и поздний (девонский, каменноугольный и пермский периоды) палеозой.
Ранний палеозой. Органический мир раннего палеозоя представлен всеми типами животных и низших растений, развитие которых происходило в морских условиях. Господствовали древние группы беспозвоночных и различные водоросли, позвоночные были немногочисленны и примитивны. На суше, по-видимому, обитали одноклеточные водоросли и бактерии, а к концу этого этапа сушу начали заселять и примитивные высшие растения.
Кембрийский период. Продолжительность кембрия около 65 млн. лет. В кембрийских морях обитали почти все типы беспозвоночных животных. Главной особенностью многих из них была способность строить прочный, сначала хитиново-фосфатный, а позднее известковый скелет. Широко распространены трилобиты, археоциаты, брахиоподы, и, вероятно, многие бесскелетные книдарии, черви и другие группы животных. Наибольшее развитие получили трилобиты. Они составляют до 60% всех известных палеонтологических остатков кембрия. Археоциаты обитали в мелководных тёплых морях раннего кембрия. Среди них были разнообразные одиночные и колониальные формы, часто принимавшие участие в рифообразовании.
В кембрии известны представители брахиопод, особенно беззамковые, но в конце периода появились первые замковые – ортиды (pод  Оrthis). Кроме того, встречены остатки простейших: фораминифер, радиолярий, губкок, книдарий, червей, членистоногих, моллюсков, иглокожих, граптолитов. В морях кембрия произрастало гораздо большее число водорослей, чем в протерозое, среди них выделялись одноклеточные и многоклеточные (багряные, синезелёные, зелёные).

Ордовикский период. Продолжительность ордовика около 67 млн. лет. В ордовикских морях были широко распространены беспозвоночные и водоросли, появились первые позвоночные. Суша была заселена только бактериями и водорослями, нередко формировавшими колонии. Среди беспозвоночных господствовали древние группы: трилобиты, граптолиты, книдарии, появляются табуляты, ругозы, многие моллюски, в том числе двустворки, мшанки, замковые брахиоподы, разнообразные иглокожие.
Трилобиты сохранили своё ведущее положение, хотя их было меньше, чем в кембрии. Преобладали формы с прочным известковым скелетом.

Граптолиты начинают играть важную роль. Они быстро эволюционировали и имели широкие ареалы распространения.

Брахиоподы продолжали своё развитие, среди замковых преобладали ортиды (Orthis), пентамериды (Pentamerus) и строфомениды (Strophomena). Книдарии становятся многочисленными. Появились строматопораты, табуляты, ругозы.
Моллюски были представлены всеми классами, но широко были распространены только головоногие (Endoceras, Orthoceras, достигавшие до 3 м в длину). Иглокожие становятся разнообразными, среди них преобладали морские пузыри (класс Сystoidea), а со среднего ордовика появились морские лилии (класс Crinoidea).

Начало ордовика ознаменовалось появлением первых позвоночных – бесчелюстных рыб. Значительного развития достигли водоросли: сине-зелёные, зелёные, багряные.

Силурийский период. Продолжительность силура около 30 млн. лет. Органический мир стал богаче, хотя в морях продолжали свое развитие те же древние группы животных, что и в ордовике. В конце силура появились первые рыбы, а на суше – первые высшие растения. Граптолиты в начале силура достигли апогея в своём развитии. К концу периода большое количество их вымирает. 
Книдарии – рифостроители были широко представлены строматопоратами, табулятами, ругозами. Брахиоподы продолжали своё развитие. Иглокожие представлены в основном прикреплёнными формами, но наряду с цистоидеями заметно увеличилась роль морских лилий – криноидей.

Среди моллюсков значительную роль играли наутилоидеи с прямой раковиной (Orthoceras, Endoceras). Трилобиты резко сократились в количестве. В конце силура появились первые настоящие рыбы – акантоды, соединяющие в себе признаки хрящевых и костных рыб.

Конец силура ознаменовался появлением первых высших растений. Это были примитивные риниофиты.

32.3 Девон, карбон, пермь: продолжительность, органический мир 
Девонский, каменноугольный и пермский периоды относятся к позднему палеозою. Органический мир позднего палеозоя сильно отличался от раннепалеозойского богатством и разнообразием представителей животного и растительного мира. Многие древние беспозвоночные вымерли или потеряли своё значение. К ним относятся трилобиты, граптолиты, из иглокожих – цистоидеи, из моллюсков – наутилоидеи. Их место заняли получившие расцвет кораллы, ругозы, мшанки, из брахиопод – спирифериды, продуктиды, ринхонеллиды; из простейших – фузулиниды; из головоногих моллюсков – гониатиты. 
Важными особенностями позднего палеозоя являются пышный расцвет наземной растительности, появление и развитие сухопутных позвоночных.

Девонский период. Продолжительность девона около 48 млн. лет. Органический мир в течение этого периода быстро эволюционировал и достиг большого разнообразия, как в морях, так и на суше.
Морские беспозвоночные были менее разнообразны, чем в силурийском периоде, за счёт исчезновения и угасания многих раннепалеозойских групп. Господствовали замковые брахиоподы и головоногие моллюски – агониатиды. Брахиоподы достигли максимума своего развития – известно более 320 родов замковых брахиопод.

Гониатиты появились в начале девона и быстро получили широкое распространение.

Среди кораллов уменьшилась роль табулят, больше стало ругоз, которые вместе со строматопоратами и мшанками участвовали в рифообразовании. Продолжали развиваться иглокожие, губки, фораминиферы, гастроподы, но все они имели второстепенное значение.

Появились первые наземные беспозвоночные – скорпионы и насекомые.

Водные позвоночные быстро эволюционировали и заселили большие территории. В раннем девоне достигли расцвета бесчелюстные и вымерли в конце периода. Особенно разнообразны были рыбы, они господствовали, поэтому девон часто называют «веком рыб». Появились, испытали расцвет и вымерли пластинокожие рыбы, появились хрящевые. В континентальных бассейнах широко распространились кистепёрые и двоякодышащие рыбы. В конце девона позвоночные появились на суше. Первыми наземными четвероногими суши были стегоцефалы, которые произошли от кистепёрых рыб. У девонских стегоцефалов из Гренландии ещё сохранились в строении тела отличительные свойства, сближающие их с кистепёрыми рыбами, но пятипалые конечности уже свидетельствуют о наземном образе жизни.

Поразительно быстро эволюционировали и расселялись растения. В девонском периоде появились основные типы растений: плауновидные, хрящевые, папоротниковидные, а в конце девона – первые голосеменные. Риниофиты, достигли своего расцвета к середине девона и вымерли в конце среднего девона.

Каменноугольный период. Продолжительность около 74 млн. лет. Органический мир этого периода типичен для позднего палеозоя. На всех континентах пышно развивалась древесная растительность, достигли расцвета стегоцефалы и появились первые пресмыкающиеся.
Среди морских беспозвоночных полностью потеряли своё бывшее значение древние группы (вымерли граптолиты, доживали последние трилобиты и ракоскорпионы, резко уменьшилось число наутилоидей). Господствовали фораминиферы (фузулиниды), замковые брахиоподы, гониатиты, ругозы; мшанки, морские лилии и древние морские ежи. Фузулиниды достигли значительного развития, они принимали участие в накоплении известкового ила, превратившегося затем в фузулинозые известняки.
Среди бентоса преобладали брахиоподы, хотя число их по сравнению с девоном несколько сократилось. Изменился и их состав: преобладали разнообразные продуктиды: Productus, Linoproductus, широко распространены спирифиды Spirifer, Cyrtospirifer.
Гониатиты продолжали своё развитие, усложнялась их лопастная линия. В раннем карбоне гониатитов было ещё немного, но в среднем и позднем карбоне заметно увеличилось их число, и состав стал разнообразнее.

Среди кораллов достигли расцвета ругозы, как одиночные, так и колониальные. Последние участвовали в построении рифов вместе с хететидами и мшанками.

Среди иглокожих были очень разнообразны и многочисленны морские лилии, возросла роль древних морских ежей.

Наземные беспозвоночные были представлены различными членистоногими, которые продолжали своё развитие. Особенно многочисленны были паукообразные и скорпионообразные. Появились первые крылатые насекомые, среди которых: древние стрекозы, достигали гигантских размеров – до 1 м в размахе крыльев.

Среди морских позвоночных продолжали своё развитие рыбы, хотя их количество и состав несколько уменьшился. На суше достигли своего развития стегоцефалы. В конце каменноугольного периода появились первые древние группы рептилий – котилозавры и зверообразные.

На суше бурно развивалась растительность. Каменноугольный период был временем максимального развития плауновидных, хвощевидных настоящих папоротников, появились и первые семенные – кордаитовые. На многих континентах произрастали настоящие леса. Карбон является первым периодом глобального накопления огромных масс погибших растений, давших начало угольным толщам, отчего и возникло русское название периода – каменноугольный. В конце карбона наметилась чёткая дифференциация растительного мира, выразившаяся в появлении следующих фитогеографических областей: Еврамерийская (тропическая), Ангарская и Катазиатская (умеренные северные) и Гондванская (южная умеренная).

Пермский период. Продолжительность перми около 40 млн. лет. Органический мир перми был во многом сходен с органическим миром карбона. И только в поздней перми произошли изменения в составе и распределении животных и растений, что было следствием серьёзных перемен на поверхности Земли – (сокращение морских бассейнов, аридизация климата, интенсивные процессы горообразования). Конец пермского периода ознаменовался вымиранием многих палеозойских беспозвоночных: фузулинид, основных отрядов табулят, ругоз, гониатитов (на смену последним приходят аммониты с цератитовой лопастной линией), наутилоидей, трилобитов, палеозойских брахиопод, многих морских лилий. Изменения произошли и среди рыб: среди костных рыб вымирают древние лучепёрые и палеозойские группы кистепёрых и двоякодышащих рыб, сокращается количество хрящевых рыб.
Вследствие аридизации климата некоторые стегоцефалы вымерли, часть из них приспособилась к жизни в сухих районах. Зато палеозойские рептилии достигли своего расцвета котилозавры: Pareiasaurus и зверообразные: Inostrancevia, Dicynodon. Аридизация климата отразилась и на составе наземной растительности. Постепенно вымирают плауновидные и хвощевидные, получают широкое распространение древние хвойные. На границе перми и триаса вымирают кордаитовые, флористический состав всюду обедняется. В конце перми началась перестройка растительного мира.

Процесс вымирания палеозойских животных и растений в перми не был одномоментным явлением. Вымирание многих групп происходило медленно в течение длительного времени. Оно было обусловлено естественными законами эволюционного развития органического мира и значительные изменения условий существования.

Вопросы для самоконтроля

1 Каковы особенности эволюции органического мира архей-протерозоя?

2 Каковы особенности органического мира и продолжительность фанерозоя?

3 Какие изменения органического мира происходили в течение палеозоя?

Лекция 33 Этапы развития органического мира на 
Земле
33.1 Мезозойская эра: триасовый и юрский периоды

33.2 Меловой период
33.3 Кайнозойская эра: палеоген

33.1 Мезозойская эра: триасовый и юрский периоды
Продолжительность мезозойской эры около 196 млн. лет. Органический мир мезозоя сильно отличается от палеозойского. На смену вымершим в конце перми палеозойским группам пришли новые – мезозойские формы. В морях исключительное развитие получили головоногие моллюски – аммониты и белемниты, резко увеличилось число двустворок. На суше были чрезвычайно распространены разнообразные рептилии (особенно динозавры). Среди наземных растений получили расцвет различные голосеменные и папоротники.

Триасовый период. Продолжительность около 35 млн. лет. В органическом мире триаса ещё присутствовали некоторые палеозойские группы. Это были спирифириды (Spirifer, Cyrtospirifer) из брахиопод; среди позвоночных – стегоцефалы, среди растений – каламитовые. Но в триасе впервые появились Hexacorallia (шестилучевые), аммоноидеи с аммонитовой лопастной линией, новые морские ежи с прочным панцирем. Двустворчатые моллюски стали более разнообразными по составу, они заселили те экологические ниши, которые в палеозое были заняты брахиоподами (Pseudomonotis).
Позвоночные продолжали своё развитие. Среди рыб сократилось число хрящевых, в среднем триасе появились костистые рыбы. Кистепёрые и двоякодышащие встречаются редко. Стегоцефалы ещё присутствуют, но, в конце периода многие из них вымирают.

Появились бесхвостные земноводные – амфибии. Среди позвоночных, пресмыкающиеся становятся господствующей группой. Вымерли палеозойские котилозавры и зверообразные, их сменили мезозойские рептилии – текодонты, динозавры, крокодилы, черепахи. В конце триаса появились первые млекопитающие небольших размеров.

Растительный мир суши испытывал значительные изменения. В начале триаса его состав был сильно обеднён, но во второй половине триаса испытал обновление: появились разнообразные папоротники, хвойные, цикадовые, беннеттитовые, гинкговые, чекановские. К концу триаса флора приобретает мезозойский облик.

Юрский период. Продолжительность около 70 млн. лет. Органический мир этого периода имеет наиболее типичный мезозойский характер. Реликтовые палеозойские формы практически отсутствуют, широко распространены мезозойские группы. Среди морских беспозвоночных были наиболее распространены аммониты, белемниты, двустворчатые и брюхоногие моллюски, шестилучевые кораллы, фораминиферы, новые морские ежи.
Аммониты со сложной лопастной линией занимали господствующее положение в морях. Белемниты юры резко отличались от триасовых по строению ростра и фрагмокона. Разнообразны по составу шестилучевые кораллы (Montlivaultia), которые с поздней юры принимали участие в рифообразовании. Рифообразующими в юре являлись известковые губки, строматопораты, мшанки и водоросли (зелёные и красные).

Из позвоночных лидируют пресмыкающиеся: на суше – динозавры, в морях – ихтиоптерии, в воздухе – летающие ящеры – рамфоринхи. Вымерли последние стегоцефалы. Появились хвостатые амфибии. С конца периода известны древние ящерохвостые птицы и млекопитающие.

Наземный растительный мир отличается расцветом голосеменных растений. Юрский период был этапом интенсивного углеобразования, по масштабу сравнимый с каменноугольным периодом.

33.2 Меловой период
Продолжительность около 80 млн. лет. Органический мир в течение этого периода претерпел значительные изменения. В раннемеловой период органический мир был сходен с юрским но, в позднем мелу произошли его существенные преобразования. Для этого периода характерен расцвет, а затем довольно быстрое вымирание многих групп организмов.
Аммониты продолжали господствовать в морях, но состав их изменился. В конце периода все аммониты вымерли. Белемниты достигли своего расцвета, были многочисленны и разнообразны. Возросло значение двустворчатых и брюхоногих моллюсков, многочисленны и разнообразны морские ежи, шестилучевые кораллы. Максимального развития достигли фораминиферы, из них pод Globigerina. Белый писчий мел состоит в основном из микроскопических водорослей – кокколитофорид и планктонных фораминифер – глобигерин.

Среди позвоночных преобладали рептилии на суше – птицетазовые и ящеротазовые динозавры, в морях – ихтиозавры, мозозавры и черепахи; в воздухе – птеродактили. Появились зубастые птицы. Среди млекопитающих появились первозвери, сумчатые и первые плацентарные. К концу мела вымерли динозавры, крылатые ящеры, водные рептилии, зубастые птицы.

В наземной флоре появляются покрытосеменные растения, которые к концу периода вместе с хвойными растениями становятся господствующей группой. Вымирают беннеттитовые и чекановские.

Итак, в конце мелового периода произошли сильные изменения как в животном, так и в растительном мире: вымерло большинство мезозойских групп. Исчезли все аммониты, основные группы белемнитов, подавляющее большинство рептилий, зубастые птицы, многие группы растений.

33.3 Кайнозойская эра: палеоген
Продолжается в настоящее время, уже прошло 65 млн. лет. Органический мир существенно отличается от мезозойской эры. В морских бассейнах начинается быстрое развитие новых родов и видов двустворчатых и брюхоногих моллюсков, а также кистепёрых рыб; на суше – млекопитающих и птиц. В растительном мире господствуют покрытосеменные растения. Кайнозойская эра знаменует новый этап в развитии органического мира.

Палеогеновый период, продолжительность палеогена около 40 млн. лет. Органический мир разнообразен. Среди морских беспозвоночных получили исключительное развитие простейшие – крупные фораминиферы – нуммулиты, участвовавшие в формировании нуммулитовых известняков. По-прежнему широко распространены двустворчатые и брюхоногие моллюски, многочисленны морские ежи, шестилучевые кораллы и губки.
Из позвоночных существуют костистые рыбы, амфибии, рептилии (крокодилы и черепахи). Млекопитающие занимают господствующее положение. Они представлены примитивными животными – сумчатыми, насекомоядными, древними копытными. Характерна наиболее древняя индрикотеривая фауна млекопитающих.

В наземном флоре по-прежнему господствуют покрытосеменные растения. Сохраняют свое значение хвойные растения. В палеогене происходило углеобразование, особенно вдоль побережья Тихого океана.

Таблица 10 – Основные этапы развития органического мира

	Геохронология
	Безпозвоночные живоные
	Позвоночные животные
	Растения

	KZ
	Антропоген

неоген

палеоген
	кораллы

шести и восьмилучёвые
	фораминиферы
	
	
	иглокожие

морские пузыри,, лилии; морские ежи
	моллюски 

брюхоногие и двустворчатые
	головоногие моллюски 

аммониты, белемниты
	появление человека
	расцвет покрытосеменных: злаки, цветковые, лиственные

	
	
	
	
	замковые и беззамковые  брахиоподы
	
	
	
	
	расцвет птиц, млекопитающих, костных рыб
	

	MZ
	Мел

юра
	
	
	
	мшанки
	
	
	
	расцвет рептилий, зубастых птиц
	появление покрытосеменных

расцвет голосеменных: хвойные, пальмы

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	появление костных рыб, млекопитающих
	

	
	Триас
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	PZ
	Пермь

карбон

девон
	табуляты  (четырёхлуч-

вые кораллы)
	
	
	
	
	
	
	звероподобные рептилии
	появление голосеменных;

расцвет споровых папоротников

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	расцвет амфибий

панцирных рыб
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	появление древних папоротников

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	появление рыб
	

	
	силур
	
	граптолиты
	
	
	
	
	
	
	

	
	ордовик
	трилобиты
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	кембрий
	трилобиты
	
	
	
	
	
	
	
	

	PR
	
	появление первых примитивных многоклеточных (археоциаты)
	

	AR
	
	отсутствие органических остатков


Вопросы для самоконтроля

1 Какие представители флоры и фауны являются типичными представителями органического мира триасового периода мезозоя?

2 Какие представители флоры и фауны являются типичными представителями органического мира мелового периода мезойской эры?

3 Как происходила эволюция органического мира в течение мелового периода?

4 Каковы особенности палеогенового периода кайнозойской эры?

Лекция 34 Этапы развития органического мира на 
Земле
34.1 Неогеновый и антропогеновый периоды
34.2 Основные закономерности развития органического мира
34.3 Геологическое значение и породообразующая роль растений

34.1 Неогеновый и антропогеновый периоды
Продолжительность неогенового периода около 23 млн. лет. В течение периода органический мир постепенно приобретает черты, близкие к современным, как по составу фауны и флоры, так и по её географическому распределению по провинциям. Особенно отчётливо это проявилось на суше.

Среди морских беспозвоночных продолжали господствовать двустворчатые и брюхоногие моллюски. Значительные изменения произошли среди фораминифер. Нуммулиты вымерли, на смену им пришли другие отряды, в частности милиолиды (Triloculina, Pyrgo). Продолжали свое развитие рифостроящие кораллы, губки, иглокожие.

Из позвоночных в морях господствовали костные рыбы. Амфибии и рептилии по своему составу близки к современным формам. Появляются новые птицы. Быстро эволюционировали млекопитающие, среди них господствовали плацентарные: мастодонты, гиппарионы, носороги, олени, верблюды, саблезубые кошки.

Наземная флора мало чем отличается от палеогеновой флоры. Покрытосеменные продолжают господствовать. Сократились ареалы тропической растительности, возник пояс степей. Похолодание климата привело к появлению зоны хвойных лесов, а к началу четвертичного периода – зоны холодных степей и тундры.
Антропоген. Продолжительность периода неясна: он длится уже около 1,6 – 2 млн. лет. Растительный и животный мир мало, чем отличается от современного. Изменения, которые произошли в его составе, были вызваны, главным образом, изменениями климата – похолоданиями, потеплениями, связанными с наступлением и отступлением ледников. Это привело к широкой миграции фауны и флоры в северном полушарии, а во время максимального оледенения к вымиранию теплолюбивых форм.

В морях формировалась современная фауна и флора. На суше в позднее четвертичное время теплолюбивые животные в северном полушарии вымерли, широкое развитие получили холоднолюбивые: мамонты, шерстистые носороги, овцебыки, северные олени и другие.
Наиболее важной особенностью четвертичного периода, отличающей его от всех других геологических периодов, является появление и развитие человека.

Современная флора сформировалась в течение четвертичного периода. Это одна из эпох углеобразования. 
34.2 Основные закономерности развития органического мира
Все изменения, происходившие в органическом мире, носили направленный характер: органический мир Земли развивался, эволюционировал в сторону появления всё более высокоорганизованных форм.
Эволюция органического мира, его направленное развитие – первая главная закономерность развития органического мира.

Вторая закономерность – чередование длительных этапов медленных и постепенных изменений органического мира с относительно более короткими этапами значительных и очень крупных преобразований. Для этого достаточно вспомнить о тех изменениях, которые произошли в составе фауны и флоры в конце палеозоя и мезозоя. Тогда имело место вымирание за сравнительно короткий срок многих древних групп, на смену которым приходили новые, более высокоорганизованные.

Третья закономерность заключается в том, что растения в своём развитии опережали животных и обновление флоры происходило на полпериода раньше, чем обновление фауны. Это связано с тем, что растения наиболее чувствительны к климатическим изменениям. Однако, существуют и иные, пока что неизвестные нам причины такого опережающего развития растений.

Четвёртая закономерность заключается в том, что смены одних органических форм другими происходили не одновременно и не во всех группах организмов сразу, как когда-то утверждали катастрофисты. Например, подавляющее большинство споровых вымирает в конце палеозоя, но сигиллярии живут ещё в триасе, а папоротники представлены и в современной флоре. Земноводные к концу палеозоя вымирают. Но, в триасе ещё доживают свой век отдельные группы стегоцефалов, а лягушки, саламандры и другие амфибии живут до сих пор.

Так на протяжении геологической истории, наряду с преобразованием структур и рельефа Земли развивался и совершенствовался и органический мир Земли.

34.3 Геологическая история и породообразующая роль 
растений
Единичные, несколько сомнительные находки растительного происхождения известны, начиная с раннего рифея (1,7 млрд.) и венда (670 млн. лет). В докембрии и раннем палеозое уже существовали моховидные. Первыми высшими растениями Земли были риниофиты, которые произошли от зеленых водорослей, как считают в настоящее время, а не от бурых. 
Риниофиты (силур-девон) Они появились в первой половине силура и заселили побережья морей и океанов, лагуны, позднее долины рек и болотистые низины. Они принимали участие в формировании девонских отложений горючих сланцев и углей.

Плауновидные (девон-четвертичное время) произошли от риниофитов в девоне, а возможно даже в позднем силуре. Это были небольшие растения, а в карбоне и перми – это высокие деревья. Многие древесные плауновидные имели воздухоносные полости, что свидетельствует о произрастании их в манграх – влажных тропических лесах вдоль побережий морей. В карбоне они достигли расцвета и являлись углеобразователями.

Папоротниковидные (средний девон-четвертичное время) произошли от риниофитов в среднем девоне. В карбоне и юре дважды испытали расцвет. Они были представлены травами, деревьями, лианами, имеющими стебель, настоящие листья и корни. Наряду с голосеменными растениями были основным углеобразователями юрского времени. 

Хвощевидные (поздний девон-четвертичное время) произошли от риниофитов в позднем девоне. Они были представлены травами, деревьями, лианами, имеющими членистый стебель, настоящие листья и корни. Наибольшего разнообразия они достигли в карбоне, особенно в зарослях мангров. В карбоне хвощевидные вместе с плауновидными и папоротниковидными были основными углеобразователями.

Голосеменные (поздний девон-четвертичное время) произошли от папоротниковидных в конце девона. Представлены кустарниками, деревьями, редко травами. Расцвет их приходится на юрский период. Они основные компоненты углей юрского периода совместно с папоротниковидными.

Цветковые растения (мел-четвертичное время) произошли от беннеттитовых в раннем мелу. Сначала появились двудольные, потом однодольные. Цветковые растения представлены всеми формами – травами, кустарниковые, деревьями, лианами. В палеогене покрытосеменные участвовали в образовании промышленных угольных пластов (Сахалин).

Роль растений для расчленения и корреляции континентальные отложений, в которых редки находки позвоночных, очень велика. Листовая форма и спорово-пыльцевой анализ дают возможность определить относительный возраст. Кроме того, водоросли и растения, обитающие в воде, позволяют установить температуру бассейна, его глубину, соленость.
Породообразующая роль растений значительна, а для образования торфа, горючих сланцев, и углей – исключительна. В процессе углеобразования участвовали высшие растения, обитавшие преимущественно во влажных тропиках и создавшие мангровые заросли. Наиболее интенсивное углеобразование происходило в карбоне–перми и юре, в меньшей степени – в девоне и палеогене. Образование углей в карбоне происходило за счет плауновидных, хвощевидных, папоротниковидных, в юре – папоротниковидных и голосеменных; в палеогене – папоротниковидных, голосеменных, покрытосеменных; в настоящее время – покрытосеменных и мхов.
В создании биогенных карбонатных пород принимали участие различные водоросли. Диатомовые – образуют кремневые породы – диатомий, трепела, опоки. Горючие сланцы в различные периоды могли образовываться за счет доманиковой фации позднего девона.
Ископаемые наземные растения помогают реконструировать климатические пояса и геологическое прошлое Земли.
Вопросы для самоконтроля

1 Какой сотав растительного и животного мира характеризуют неогеновый и четвертичный периоды кайнозоя?

2 Какие закономерности характеризуют эволюцию органического мира?
3 Какова геологическая история растительного мира?
4 В чем состоит породообразующая роль растений?
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