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Масштаб глобального биотического 
кризиса: массовое вымирание 

в конце перми
Вымирание среди морской биоты в конце пер

ми (с пиком в джульфинском веке) было наибо
лее ярким в фанерозойской истории. На этом ру
беже, по данным Д. Раупа [Raup, 1979] и Дж. Сеп- 
коски [Sepkoski, 1986], вымерло до 96% видов, око
ло 70% родов и 55% семейств. Коренные 
изменения произошли в составе морских и назем
ных беспозвоночных. Прежде всего, стоит напом
нить о практически полном вымирании в конце 
перми знаменитого палеозойского класса трило
битов. Довольно неожиданно исчезли из донных 
сообществ некогда доминировавшие еще в по
здней перми отряды в типе брахиопод, такие как 
продуктиды, строфомениды, ортиды, и резко со
кратилась численность спириферид. Существен
ные изменения претерпел таксономический со
став мшанок: на протяжении поздней перми пол
ностью вымерли классы фенестеллид, криптосто- 
мид, рабдомезид и резко сократилось число 
цистопорид и трепостомид. Среди кораллов на гра
нице перми и триаса практически исчезли табуля- 
ты и ругозы. Некогда породообразующие фузули- 
ниды (фораминиферы) вблизи границы эратем так
же сошли на нет. Тип иглокожих потерял в поздней 
перми класс бластоидей и значительно изменился 
состав морских ежей [Невесская, 1994].

Двустворчатые моллюски по сравнению с дру
гими группами претерпели на пермо-триасовой 
границе несущественную перестройку [Невесская,
1994] . В этом классе беспозвоночных в поздней пер
ми вымерло всего 2 отряда, 8 надсемейств и 33 се
мейства. Однако в пределах отдельных стволов 
двустворок вымирание не было ни равномерным, 
ни одинаково значимым. Например, в отряде 
Pectinoida число родов сократилось почти в 5 раз -  
с 23 в перми до 5 в раннем триасе [Newell, Boyd,
1995] . Пермо-триасовый рубеж знаменателен за
рождением и в меньшей мере вымиранием ряда 
крупных таксонов среди головоногих моллюсков -

аммоноидей. В поздней перми прекратило суще
ствование три надсемейства, а в раннем триасе по
явилось семь надсемейств. Из гониатитов, резко 
доминировавших в палеозойских акваториях, лишь 
один род пережил эту границу [Шевырев, 1973].

В начале триаса произошл&резкая перестрой
ка у позвоночных: вымерли зверообразные репти
лии и существенно развились архозавры. Среди 
ихтиофауны появилось много новых родов. На 
этом рубеже качественно изменился состав двоя
кодышащих рыб [Очев, Миних, 1973].

В эволюции наземной флоры не установлено 
глобальных рубежей перестроек. Известно, что 
смена палеофита на мезофит происходила не од
новременно в гондванской, вестфальской и ангар
ской флорах [Добрускина, 1976]. В бореальной 
области (Ангарида) некоторые птеридоспермо- 
вые, беннетитовые, палеофитные папоротники и 
членистостебельные сфенофиллы -  типично по
зднепалеозойские группы -  переходят границу 
перми и триаса.

Кризис в Бореальной 
палеобиогеографической области

Глобальное вымирание коснулось, главным об
разом, теплолюбивых групп- рифолюбов палео
биогеографической надобласти Тетис-Панталас- 
са. Бореальные группы пострадали не столь 
сильно. Возможно, это объясняется тем, что таксо
номическое разнообразие морских беспозвоночных 
в бореальных морях было несравненно ниже, чем 
в палео-Тетисе. Тем не менее, морские сообщества 
бореальных морей также претерпели существен
ную перестройку. Предпринятое нами исследова
ние динамики вымирания беспозвоночных в по
зднепермских морях на северо-востоке Азии 
представляет несомненный интерес для оценки 
“глобальности” пермо-триасового события.

На обширной территории Восточной Сибири 
лишь на Омолонском массиве и в Восточном Вер- 
хоянье известны почти непрерывные и довольно 
полные разрезы пограничных между пермью и



Рис. 1. Динамика родового разнообразия дву
створчатых моллюсков на границах отделов триасо
вой системы и рубежах между пермью и триасом и 
триасом и юрой на Северо-Востоке России

Отделы триаса: Н -  нижний, С -  средний, В -  
верхний [Zakharov, 1994] с дополнениями

триасом морских отложений. В районе Восточно
го Верхоянья (бассейны рек Томпо и Восточной 
Хандыги), несмотря на относительно глубоковод
ный генезис осадков (нижняя сублитораль), поро
ды богаты фоссилиями, главным образом, дву
створчатыми моллюсками и аммоноидеями. В 
отличие от миогеосинклинальных, разрезы на 
Сибирской платформе и прилегающих к ней про
гибах, к сожалению, менее полны. Хиатус на гра
нице перми и триаса достигает здесь яруса, что не 
позволяет проследить непрерывную во времени 
естественную динамику сообществ. Вместе с тем, 
эти разрезы богаты остатками разных групп мор
ских беспозвоночных: двустворок головоногих, 
брахиопод, гастропод и фораминифер. Изучение 
их таксономического состава и разнообразия по 
обе стороны границы позволяет судить о динами
ке вымирания и возрождения беспозвоночных на 
рубеже палеозойской и мезозойской эратем.

Каждая из пяти основных групп беспозвоноч
ных (двустворчатые моллюски, фораминиферы, 
брахиоподы, аммоноидеи, наутилоидеи), населяв
ших моря на северо-востоке Азии, испытала в пе
реходное между пермью и триасом время суще
ственное сокращ ение таксонов высокого 
(надвидового) ранга. Наиболее резкое сокращение 
числа родов (в 5 раз) наблюдается у брахиопод: с 
10-ти в татарском веке до 2-х в индском [Абрамов,

Григорьева, 1988]. Рубеж между пермью и триа
сом перешел лишь род Lingula. Почти столь же 
значительные потери понесли известковые фора
миниферы. Число родов среди мшанок сократи
лось с семи в начале поздней перми, до четырех -  в 
татарском веке, и одного рода Batostomella в индс
ком веке раннего триаса. На границе перми и три
аса практически не претерпели изменений наути- 
лиды, из-за их, в целом, низкого разнообразия в 
бореальных морях, но аммоноидеи существенно 
изменились качественно.

Картина динамики таксономического разнооб
разия среди двустворок не слишком контрастна. 
Наблюдается ступенчатое сокращение числа ро
дов при приближении к пермо-триасовой грани
це. Так, из 42 родов уфимского века, в казанско- 
татарское время перешли лишь 32 рода, из 
которых в начале триаса известны менее 20-ти. Из 
22 надсемейств поздней перми бореальной биоге- 
ографической области только 3 -  Archanodontacea, 
Conocardiacea и Modiomorphacea -  достоверно не 
найдены в бореальном триасе. 6 надсемейств впер
вые появились в триасе. Всего в бореальных мо
рях поздней перми на северо-востоке Азии обита
ло 70 родов из 31 семейства, а в раннетриасовых -  
лишь 36 родов из 19 семейств (рис. 1). На границе 
перми и триаса в составе многих надсемейств рез
ко сократилось количество родов. Наиболее ощу-
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тимые потери понесли Pteriacea (исчезло 7 родов 
из 8), Carditacea (7 из 8), Trigoniacea (3 из 4), 
Pholadomyacea (4 из 5), а также Crassatellacea (3 
из 5) и Pectinacea (9 из 19). Очень характерные 
для перми иноцерамоидные двустворки сем. 
Kolymiidae практически вымерли в конце перми. 
Например, на северо-востоке Азии из наиболее ха
рактерных пермских родов двустворок только 
один циркумтихоокеанский род Atomodesma как

Рис. 2. Распространение родов мшанок, 
иноцерамовидных двустворок и амммонои- 
дей в бореальной поздней перми и раннем 
триасе на северо-востоке Азии (составили 
Н.И. Курушин, В.А. Захаров, 1997 г.)

Ярусы: Uf -  уфимский, Kz -  казанский, Т -  
татарский, I -  индский, О -  оленекский

раз из колымиид пересек границу Перми 
и триаса. Правда, из восьми родов, извес
тных из уфимского века, 5 исчезли на гра
нице с казанским веком. Примерно в та
кой же пропорции на этой границе упало 
родовое разнообразие среди мшанок еще 
более значительно среди аммоноидей 
(рис. 2). Таким образом, родовое разнооб
разие двустворок, как и некоторых других 
групп морских беспозвоночных, в триасе 
по сравнению с пермью резко сократилось. 
Из 23-х родов фораминифер только 8 пе
ресекли границу между уфимским и ка
занским ярусами, а из них лишь два пе
решли в индский ярус нижнего триаса 
(рис. 3). Возрождение биоты начинается 
с инда, но бурный рост разнообразия на
блюдается только в оленеке.

Причины перестроек 
бореальной биоты

В качестве причин (триггеров) массо
вого глобального вымирания в конце пер
ми предложен ряд гипотез [Невесская, 
1994]. Исследователи ссылаются на пред
шествовавшие в карбоне и ранней перми 
оледенения, активизацию в конце перми- 
начале триаса эффузивной деятельности 
(траппы), регрессию моря (эвстатическое 
падение уровня Мирового океана), со
провождавшуюся сокращением площади 
шельфа -  места обитания большинства 
морских организмов -  установлены путем 
изучения стабильных изотопов пониже

ние солености вод [Захаров и др., 1975]. В погра
ничных слоях между пермью и триасом на севере 
провинции Сычуань (Китай) обнаружена ириди
евая аномалия и повышенные содержания других 
сидерофильных элементов, а также изменения 
изотопного состава углерода и кислорода [Li 
Zishun et al., 1986]. Установленные здесь следы 
массового вымирания морских беспозвоночных: 
фораминифер, радиолярий, гониатитов и неко
торых цератитов авторы объясняют катастрофи-
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Рис. 3. Распространение родов фора- 
минифер в бореальной поздней перми и 
раннем триасе на севере Средней Сибири 
(составили Н.И. Курушин, В.А. Захаров, 
1997 г.), поздняя пермь [Герке, 1961], ран
ний триас (по данным З.И. Булатовой,* из 
[Дагис, Казаков, 1984])

Условные обозначения: см. рис. 2.

крашением областей седиментации, в 
результате чего сформировался вулка
нический ландшафт, который господ
ствовал в раннем триасе. В конце по
здней перми морские бассейны Сибири 
испытали обмеление и произошла рез
кая смена режима осадконакопления -  
от морского на прибрежно-морской, ла
гунный и континентальный. Но какие 
бы глобальные события ни происходи
ли на Земле, все они отражались на кли
мате, который в конечном счете и ока
зывал определяющее влияние на биоту. 
Это соображение подкрепляется уже 
приведенным выше фактом избиратель
ного вымирания наиболее тепловодных 
тропических форм среди рифолюбов. В 
бореальных морях первыми из состава 
донных сообществ исчезли также тепло
воднолюбивые, например, среди корал
лов -  род Cladochonus и резко сократи
лось родовое разнообразие рифолюби- 
вых мшанок и фораминифер.

Работа начата совместно с Н.И. Ку- 
рушиным и завершена при финансовой 
поддержке Президиума РАН (програм
ма № 25, контракт 241).
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