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Актуальность. На сегодняшний день в числе приоритетных задач в глобальном плане является разработка стандартной 
конодонтовой шкалы для лохковского и пражского ярусов нижнего девона. В соответствии с этим в различных регионах мира 
активно ведется изучение конодонтовой фауны в нижнедевонских отложениях. 
Цель настоящих исследований – выявление закономерностей распространения конодонтов в лохковских отложениях запад-
ного склона Южного Урала для создания региональной конодонтовой шкалы.  
Методы. Лохковский ярус в карбонатных разрезах западного склона Южного Урала имеет двухчленное деление, отвечающее 
региональным подразделениям – сиякскому и шерлубайскому горизонтам. Проведено полевое палеонтологическое изучение 
разрезов нижнего девона в широтном течении р. Белой, выше д. Миндигулово. Пробы отбирались детально с интервалом  
15–20 см. Вес проб составлял 1–2 кг. В лабораторных условиях известняки подвергались дезинтеграции в слабом 5–8 % рас-
творе муравьиной кислоты. Нерастворимый остаток просматривался под бинокулярным микроскопом с целью выявления 
конодонтов. Выполнялись видовые определения и анализ выделенных конодонтов.  
Результаты. Многочисленные конодонты обнаружены в шерлубайском горизонте в разрезе Миндигулово. Они представле-
ны космополитными видами, которые позволили создать региональную биозональную конодонтовую шкалу для западного 
склона Южного Урала. Выделено семь конодонтовых зон: L. omoalpha, A. transitans, L. eleanorae, A. trigonicus, A. kutscheri, 
Mas. pandora beta, Ped. gilberti.. Разработанная конодонтовая шкала эквивалентна другим шкалам при-Гондванских регионов, 
что дает возможность напрямую выполнять глобальную корреляцию. Полученные в процессе исследований данные позволя-
ют принять точку зрения о трехчленном делении лохковского яруса. В соответствии с этим шерлубайский горизонт равен 
объему «среднего» и «верхнего» подъярусов. 
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Введение 

Нижнедевонские отложения на Южном Урале раз-
виты неравномерно. На восточном склоне их распро-
странение ограничено. Они не образуют представи-
тельных разрезов. В основном это отдельные выходы 
преимущественно эмсских отложений [1–4]. 

На западном склоне Южного Урала они имеют 
более широкое развитие и представлены практически 
в полном объеме. Наиболее полные разрезы, на осно-
ве которых строилась стратиграфия, находятся в ос-
новном в Западно-Зилаирской зоне (рис. 1, Б). 

Впервые они были выявлены в XIX столетии 
Ф.Н. Чернышевым [6]. С 30-х гг. XX столетия нача-
лись планомерные региональные геологические рабо-
ты, в процессе которых выполнялись стратиграфиче-
ские исследования. Наиболее детальное изучение об-
разований нижнего девона проведено С.Н. Краузе, 
В.А. Масловым [7], А.П. Тяжевой [8]. На основе моно-
графического изучения брахиопод и кораллов 
А.П. Тяжевой, Р.А. Жаворонковой, А.А. Гарифуллиной 
[9] было выполнено биостратиграфическое расчлене-
ние нижнедевонских отложений с выделением регио-
нальных стратиграфических подразделений. Лохков-
ский ярус разделен на два горизонта – сиякский и 
шерлубайский (рис. 2). Стратотипы их располагаются 

в бассейне р. Иргизлы, левого притока р. Белой. Эти 
горизонты вошли в Схему стратиграфии девона Ура-
ла [10]. В настоящее время ведущую роль в страти-
графических исследованиях играют конодонты. Без 
малого за 100 лет эта группа доказала свою эффек-
тивность при корреляции разнофациальных толщ. 
На Южном Урале степень изученности девонского 
разреза по конодонтам не равноценна для разных 
стратиграфических интервалов. Региональная коно-
донтовая шкала разработана только для верхнего и 
частично для среднего девона [11, 12]. Она полно-
стью эквивалентна глобальной конодонтовой зональ-
ности [13, 14]. Что касается проблемы биостратигра-
фического расчленения нижнедевонских отложений 
западного склона на конодонтовой основе, долгое 
время сведения о находках конодонтов были разроз-
ненны. Имеющиеся публикации по Южному Уралу 
касаются отдельных редких данных по конодонтам 
[15]. Основное внимание уделялось исследованию 
разрезов пограничного интервала пражского–
эмсского ярусов. Поскольку горизонты лохковского 
яруса очень хорошо охарактеризованы брахиоподами 
и кораллами [9], корреляция по ним с разрезами во-
сточного склона Среднего Урала и другими региона-
ми считалась достаточной.  

DOI 10.18799/24131830/2020/3/2564 



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2020. Т. 331. № 3. 213–225 
Мавринская Т.М., Артюшкова О.В. Лохковские отложения западного склона Южного Урала, их расчленение и глобальная ... 

  

214 

 
Рис. 1. А) Местоположение района исследований; 

Б) схема структурно-формационного райониро-
вания палеозойских отложений Южного Урала 
(фрагмент Легенда, 1998). Структурно-
формационные зоны отмечены заглавными бук-
вами в кружках: ЗЗ – Западно-Зилаирская; ВЗ – 
Восточно-Зилаирская; УР – Уралтауская; ЗМ – 
Западно-Магнитогорская; В) фрагмент геологи-
ческой карты по материалам В.А. Шефера и др., 
2001 (рукоп.) и Ю.Г. Князева и др., 2008 (рукоп.) 
с расположением изученных обнажений № 2 и 3 
в разрезе Миндигулово. Заимствовано из [5] 

Fig. 1. А) Location maps of the studied area; Б) scheme of 
structural zoning of the Urals (fragment from Leg-
end 1998). Structural zones are marked with capital 
letters in circles: ЗЗ – West-Zilair Zone, ВЗ – East-
Zilair Zone, УР – Uraltau Zone, ЗМ – West-
Magnitogorsk Zone; В) geological map fragment of 
the area under study according to V.A. Shefer et al. 
2001 (unpublished) and Yu.G. Knyazev et al. 2008 
(unpublished) with marked location of outcrops 
no. 2 and 3 in Mindigulovo section. Adopted from [5] 

Однако в настоящее время при датировании и рас-
членении палеозойских отложений, и девонских в осо-
бенности, использование конодонтовой фауны являет-
ся обязательным. В задачах по актуализации схемы 
стратиграфии девона разработка стандартной конодон-
товой шкалы для лохковского и пражского ярусов вы-
ступает на передний план. Поэтому изучение конодон-
тов нижнего девона в различных регионах остается в 
числе первостепенных вопросов биостратиграфии. 
Исследования в этом направлении активно ведутся 
последние 20 лет на разрезах в Испанских Пиренеях, 
Карнийских Альпах, Баррандиене, Подолии, Южном 
Тянь-Шане, Северной Америке в штате Невада. 

К истории представлений о конодонтовой зональ-
ности лохковского яруса нижнего девона. Стратотип 
лохковского яруса находится в разрезе Клонк в Бар-
рандиене. Традиционно лохковский ярус подразде-
лялся на два подъяруса. Первая стандартная конодон-
товая шкала для лохкова была основана на зонально-
сти, разработанной по разрезам Североамериканских 
Кордильер [16, 17]. В нижнем лохкове были приняты 
зоны hesperius и eurekaensis. В составе верхнего лох-
кова выделены зоны delta и pesavis (рис. 2). Однако 
использование этой шкалы для глобальной корреля-
ции на практике было крайне затруднено по причине 

ограничения распространения большинства видов-
индексов в конкретных регионах.  

В последние десятилетия накоплен большой факти-
ческий материал по биостратиграфии нижнего девона 
в разных регионах мира. В свете новых данных в шка-
ле нижнего лохкова только вид-индекс одноименной 
зоны hesperius может рассматриваться как глобальный 
маркер. Что касается зоны eurekaensis, то ее не прини-
мают во многих регионах, так как зональный таксон 
имеет ограниченное географическое распространение 
[18–20]. Предложенная взамен нее зона postwoschmidti 
[13] также не имеет глобального значения из-за варьи-
рующего диапазона распространения вида-индекса в 
разных регионах [18–20]. До настоящего времени со-
здание конодонтовой зональности для нижнего лохко-
ва, позволяющей выполнять межрегиональные корре-
ляции, остается проблемной из-за эндемичности ниж-
нелохковской конодонтовой фауны [17–21]. 

Иначе обстоит дело с биостратиграфическим рас-
членением верхнелохковского подъяруса. В нижней 
зоне delta верхнего лохкова (по шкале [16, 17]) во 
многих регионах отмечается радиация конодонтовой 
фауны. Это очень выразительное событие в лохков-
ском веке. За короткий промежуток времени появля-
ются и развиваются многочисленные виды новых 
космополитных родов: Lanea, Ancyrodelloides и 
Flajsella, и уже в следующей зоне pesavis верхнего 
лохкова (по шкале [16, 17]) вымирают полностью. По 
этой причине лохковский ярус J.I. Valenzuela-Ríos 
предложил разделить на три подразделения и переве-
сти часть верхнего лохкова в объеме зоны delta в 
среднелохковский подъярус [22]. По результатам 
многолетнего изучения конодонтов из разрезов Пи-
реней и Невады предложено более дробное расчлене-
ние отложений верхнелохковского подъяруса. Вместо 
зоны delta выделены четыре зоны, основанные на 
первых появлениях видов родов Lanea и Ancyrodelloides 
(рис. 2): L. omoalpha, A. transitans, L. eleanorae и 
A. trigonicus. Верхнюю зону верхнего лохкова Ped. 
pesavis предложено упразднить вследствие неясности 
стратиграфического положения вида-индекса Pedavis 
pesavis (Bischoff & Sannemann), так как ранее к этому 
таксону относились многие другие виды Pedavis, в 
настоящее время имеющие другие названия и уточнен-
ный диапазон распространения. Взамен нее выделили 
две новые зоны – зону Mas. pandora beta с зональным 
видом Masaraella pandora morphotype beta (Murphy, 
Matti & Walliser) и зону Ped. gilberti с видом-индексом 
Pedavis gilberti Valenzuela-Rios [23–25] (рис. 2). 

В настоящее время предложение J.I. Valenzuela-Ríos 
и M.A. Murphy [23] о трехчленном делении лохковско-
го яруса активно обсуждается. Нижний подъярус пока 
остается в прежнем объеме. Средний подъярус соот-
ветствует объему конодонтовых зон L. omoalpha, A. 
transitans, L. eleanorae и A. trigonicus, и верхний подъ-
ярус – объему зон Mas. pandora beta и Ped. gilberti. Ос-
нование верхнего лохкова определяется по полному 
исчезновению «среднелохковских» родов Lanea, 
Ancyrodelloides и Flajsella и появлению зонального 
вида Masaraella pandora morphotype beta (рис. 2). 
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Подобная зональность, помимо упомянутых Пи-
реней и Невады, установлена в стратотипической 
местности лохковского и пражского ярусов в Барран-
диене, а также в Карнийских Альпах и в Сардинии 
(рис. 2) [19, 25–27]. Несмотря на убедительный фак-
тический материал, предложение о разделении лох-

кова на три подъяруса пребывает в стадии обсужде-
ния и официально пока не одобрено Международной 
девонской подкомиссией. Однако новая конодонтовая 
зональность и деление лохковского яруса на три 
подъяруса принимается многими специалистами в 
качестве конодонтового зонального стандарта. 

 

 
Рис. 2. Сопоставление конодонтовых зональных шкал лохковского и пражского ярусов различных регионов мира со 

шкалой, разработанной для западного склона Южного Урала. Заимствовано из [5] с дополнениями  
Fig. 2. Сorrelation of the Lochkovian–Prague conodont zonations of different regions of the world with that developed for 

the western slope of the South Urals. Adopted from [5] with additions 

В лаборатории стратиграфии палеозоя ИГ УФИЦ РАН 
целенаправленное изучение конодонтов из отложений 
нижнего девона началось в 2010 г. Объектами наших 
исследований были стратотипические разрезы сиякского 
и шерлубайского горизонтов лохковского яруса и кула-
матского горизонта пражского яруса нижнего девона, а 
также разрезы, расположенные в широтном течении 
р. Белая. Пробы по разрезам отбирались с интервалом  
15–20 см, из массивных органогенных известняков через 
1–3 м. Вес проб составлял 1–2 кг. В лабораторных усло-
виях известняки подвергались дезинтеграции в 5–8 % 
растворе муравьиной кислоты. Нерастворимый остаток 
просматривали под бинокулярным микроскопом. 

Нашими исследованиями установлено, что типо-
вые разрезы региональных стратонов по рр. Иргизлы 
и Сияк, представленные массивными рифогенными 
известняками, неблагоприятны для решения постав-
ленных задач. В них встречены очень редкие неин-
формативные конодонты. Больший интерес представ-
ляют разрезы слоистых известняков, расположенные 
в широтном течении р. Белой. 

Наиболее значимый на сегодняшний день разрез с 
конодонтами нижнего девона выявлен на правом бе-
регу р. Белой выше д. Миндигулово. Разрез представ-
ляет собой несколько разноудаленных изолирован-
ных обнажений. Отложения сиякского горизонта пока 
достоверно не установлены. Конодонты были обна-
ружены в обнажениях № 2 и 3 шерлубайского и ку-
ламатского горизонтов.  

Данная работа фокусируется на конодонтовой ха-
рактеристике шерлубайского горизонта лохковского 
яруса и пограничных лохковско/пражских отложений 
(шерлубайский/куламатский горизонты) в разрезе у 
д. Миндигулово. Здесь в процессе исследований 
установлена конодонтовая последовательность, кото-
рая обеспечивает отличную основу для детального 
расчленения данных образований и достоверной ре-
гиональной и глобальной корреляции. Первые ре-
зультаты изучения лохковских отложений Южного 
Урала были опубликованы в [5, 28]. B. Mottequin, 
L. Slavik, P. Königshof [29. С. 371] было отмечено 
поразительное сходство южноуральского материала с 
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данными по конодонтам лохковского яруса в евро-
пейских и североамериканских регионах. Подчеркну-
та важность проведенных исследований как вклад в 
изучение конодонтовой фауны в лохковских и погра-
ничных лохковско-пражских отложениях и создание 
стандартной конодонтовой зональности для лохков-
ского яруса  

Описание лохковских отложений  
в разрезе Миндигулово 

Разрез представляет собой несколько разрознен-
ных скальных выходов карбонатных пород, располо-
женных в крутой петлевидной излучине р. Белой на 

ее правом берегу в 1,5 и в 3,0 км выше деревни. 
В лохковской последовательности в разрезе Минди-
гулово с уверенностью установлены образования 
шерлубайского горизонта, вскрытые в скальных об-
нажениях № 2 (обнажения разреза Миндигулово с 
номерами 2 и 3 приведены в публикации Т.М. Мав-
ринская, О.В. Артюшкова [28]) и № 3 в 3 км выше по 
течению от д. Миндигулово (рис. 1, В). 

Обнажение № 2 – находится в основании склона 
правого берега р. Белой у уреза воды (рис. 3). 

В его нижней части (8,0 м мощности) отмечается 
практически ненарушенное залегание пород (рис. 4).

 

 
Рис. 3. Общий вид разреза Миндигулово в 3 км выше деревни. Выходы отложений лохковского яруса (шерлубайский 

горизонт) в обнажении № 2 и пограничного лохковско-пражского интервала (шерлубайский / куламатский 
горизонты) – обнажение № 3  

Fig. 3. General view of Mindigulovo section on the right bank of the Belaya River 3 km upstream the village. Outcrops of the 
Lochkovian stage: no. 2 – Sherlubay Horizon and Lochkovian-Pragian boundary interval (Sherlubay and Kulamat 
Нorizons) – no. 3 

 
Рис. 4. Разрез отложений шерлубайского горизонта. Обнажение № 2 
Fig. 4. Mindigulovo section. Outcrop no. 2 in lower part of the slope 
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Рис. 5. Разрез Миндигулово. Верхняя часть обнажения № 2. Рисунок заимствован из [28]  
Fig. 5. Mindigulovo section. Upper part of the outcrop no. 2. The figure was adopted from [28] 

В верхней части выхода породы дислоцированы. 
Они смяты в различные складки, осложнены мелкими 
тектоническими нарушениями (рис. 5). Поэтому 
мощность этой части обнажения дана в грубом при-
ближении и оценивается примерно 11–12 м.  

Последовательность напластования установлена 
по фауне конодонтов.  

В обнажении снизу вверх вскрыты: 
1. Черные глинистые известняки с прослоями глини-

стых сланцев с остатками телодонтов, тентакулитов, 
рыб, конодонтов, мощностью 2 м. Конодонты мно-
гочисленные, в интервале 0,0–1,2 м встречены 
Lanea omoalpha Murphy & Valenzuela-Rios, Flajsella 
schulzey (Bardashev) (рис. 6), позволяющие опреде-
лить стратиграфическое положение вмещающих 
пород как лохковский ярус, конодонтовая зона 
L. omoalpha. В вышележащих 0,8 м (начиная с 
обр. М-448) в конодонтовых ассоциациях появля-
ется Ancyrodelloides transitans (Bischoff & 
Sannemann), зональный вид следующей одноимен-
ной зоны «среднего» лохкова (рис. 6).  

2. Переслаивание серых микрокомковатых известня-
ков и известняков светло-серых, почти белых, 
афанитовых. Мощность пачки 6 м. В данном ин-
тервале выявлены конодонты Ancyrodelloides 
transitans (Bischoff & Sannemann), Lanea eleanorae 
(Lane & Ormiston), Lanea omoalpha Murphy & 
Valenzuela-Rios, Flajsella schulzey (Bardashev), F. 
stygia (Flajs). На основании присутствия вида 
Lanea eleanorae пачка соотнесена с зоной 
L. eleanorae «среднего» лохкова (рис. 6). 

3. Темно-серые тонкоплитчатые известняки с про-
слоями глинистых сланцев мощностью около 8 м. 
Породы осложнены различными пликативными и 
мелкими дизъюнктивными нарушениями. Здесь 
обнаружены обильные конодонты Ancyrodelloides 
trigonicus (Bischoff & Sannemann), Lanea telleri 
(Schulze), Masaraella pandora morphotype alpha 
(Murphy, Matti & Walliser), определяющие возраст 
данной пачки как «средний» лохков, зона 
A. trigonicus. В двух метрах ниже кровли этой 
пачки (обр. М-278, М-279, М-36) в комплексах 

появляется Ancyrodelloides kutscheri (Bischoff & 
Sannemann), на основании которого мы соотносим 
эту часть интервала с зоной A. kutscheri «средне-
го» лохкова. 

4. Светло-серые доломитизированные известняки 
плотные со стилолитовыми швами, раскливажи-
рованные, с прослоями органогенных известняков. 
Мощность 3 м. В них найдены конодонты: 
Masaraella cf. pandora morphotype beta (Murphy, 
Matti & Walliser) (рис. 9, фиг. 16, 17), вид-индекс 
нижней конодонтовой зоны «верхнего» лохкова 
Mas. pandora beta, Caudicriodus angustoides 
alcoleae (Carls), Pandorinellina exigua philipi 
(Klapper) (рис. 6). 
В обнажении № 3, находящемся гипсометрически 

выше в мощном скальном выходе, вскрыты погра-
ничные отложения лохковского и пражского ярусов 
нижнего девона (шерлубайского и куламатского го-
ризонтов) (рис. 7). Отложения шерлубайского гори-
зонта обнажены в нижней части скалы. 

Они представлены глинистыми темно-серыми 
биокластовыми известняками. В комплексах коно-
донтов из этого интервала присутствуют Caudicriodus 
cf. angustoides alcoleae (Carls), Masaraella pandora cf. 
morphotype zeta (Murphy, Matti & Walliser), Pandori-
nellina exigua philipi (Klapper), Pedavis gilberti Valen-
zuela-Rios. Ped. gilberti – зональный вид зоны gilberti, 
верхней зоны «верхнего» лохкова.  

Плоскость кровли верхнелохковских известняков 
напоминает поверхность твердого дна: неровная, по-
крыта лимонитизированной глинистой коркой, с мно-
гочисленными остатками хорошо препарированной 
раковинной и криноидной фауны с преобладанием 
последней. В нерастворимом остатке присутствуют 
лимонит и гематит. В образце М-40а, взятом в кровле 
этих известняков, обнаружен вид Eognathodus 
irregularis Druce, являющийся видом-индексом ниж-
ней зоны пражского яруса [13, 30]. 

На известняках лежит линзовидный слой глини-
стых сланцев протяженностью 7 м (рис. 8), смятых в 
мелкие дисгармоничные складки. В основании линзы 
сланцы раздроблены до трухи и имеют зеленоватый 
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оттенок. Сланцы сильно ожелезнены. Вверх по разре-
зу цвет сланцев меняется на черный. Внутри сланцев, 
в 0,05 м выше их подошвы, наблюдаются стяжения 
известняков размером 0,15–0,20×0,5 м, в которых 
встречены верхнелохковские конодонты Caudicriodus 
cf. angustoides alcoleae (Carls), Pedavis aff. gilberti 
Valenzuela- Rios. Мощность линзы 0,5–0,7 м.  

Непосредственно над черными сланцами лежит 
слой темно-серых плитчатых известняков мощностью 
0,4 м с одиночными конодонтами Eognathodus sp., 
Pandorinellina miae (Bultynck), Pand. cf. optima 
postoptima Farrell (образец 02456), характерными для 
нижней части пражского яруса (рис. 6). 

Появление Eognathodus irregularis в образце 
M-40а с учетом находок ряда морфотипов вида 
Masaraella pandora в подстилающих слоях (образцы 
02440–02451) дают нам возможность провести лох-
ковско-пражскую биостратиграфическую границу на 
этом уровне.  

Выше по разрезу залегает мощная толща светло-
серых доломитизированных известняков средне- и 
толстослоистых, с редкими остатками раковинной и 
криноидной фауны, часто перекристаллизованной. 
А.П. Тяжевой и др. [9] они были отнесены к куламат-
скому горизонту на основании находок брахиопод 
Ivdelinia lahuseni (Tschernychev). В целом толща до-
ломитизированных известняков хорошо обнажена в 
отдельных скальных уступах мощностью не менее 
30 м. Конодонты редкие, комплексы бедные, состоя-
щие из 2–4 видов, часто монотаксонные, содержащие 
только Pandorinellina miae (Bultynck). В отдельных 
образцах встречены раннепражские комплексы коно-
донтов: Pandorinellina exigua philipi (Klapper), Pand. 
cf. optima postoptima Farrell, Eognathodus cf. 
irregularis Murphy, Caudicriodus steinachensis (Al-
Rawi) morphotype eta Klapper & Johnson, Pel-
ekysgnathus cf. serratus brunsviensis Valenzuela-Rios, 
Pel. cf. serratus serratus Jentzsch. 

 

 
Рис. 6. Распространение конодонтов в разрезе Миндигулово в обнажениях № 2 и 3. Условные обозначения: 1 – орга-

ногенные известняки, 2 – биокластические известняки, 3 – микрокомковатые известняки, 4 – битуминозные 
известняки, 5 – глинистые известняки с прослоями глинистого сланца, 6 – доломиты, 7 – плойчатые глини-
стые сланцы, 8 – брахиоподы и рыбы, 9 – тентакулиты и криноидеи, 10 – задернованный интервал. Сокра-
щения: A. – Ancyrodelloides, Am. – Amydrotaxis, E. – Eognathodus, F. – Flajsella, Icr. – Icriodus, L. – Lanea, 
Mas. – Masaraella, Pand. – Pandorinellina, Ped. – Pedavis, Pel. – Pelekysgnathus,  Z. – Zieglerodina. Рисунок за-
имствован из [28], с изменениями и дополнениями 

Fig. 6. Distribution of conodonts in Mindigulovo section in outcrop no. 2, 3. Legend: 1 – organogenic limestones, 2 – or-
ganogenic-detrital limestones, 3 – nodular limestones, 4 – bituminous limestones, 5 – clay limestone with interbeds of 
clay shale, 6 – dolomites, 7 – grass-covered interval, 8 – brachiopods and fish remains, 9 – tentaculites and crinoids, 
10 – grass covered interval. Abbreviations: A. – Ancyrodelloides, Am. – Amydrotaxis, E. – Eognathodus, F. – Fla-
jsella, Icr. – Icriodus, L. – Lanea, Mas. – Masaraella, Pand. – Pandorinellina, Ped. – Pedavis, Pel. – Pelekysgnathus,  
Z. – Zieglerodina. The figure was adopted from [28] with changes and additions 
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D pr1

D lh1

 
Рис. 7. Обнажение № 3. Пограничные лохковско-пражские 

отложения (шерлубайский/куламатский горизонты) 
Fig. 7. Outcrop № 3. Lochkovian–Pragian boundary depos-

its (Sherlubay/Kulamat Horizons) 

 

Рис. 8.  Линзовидный слой глинистых сланцев в основа-
нии доломитизированных известняков куламат-
ского горизонта 

Fig. 8.  Lenticular layer of shales at the base of dolomitic 
limestones of the Kulamat Horizon  

Таким образом, впервые были получены конодон-
товые характеристики шерлубайского горизонта лох-
ковского яруса и охарактеризована конодонтами 
нижняя граница пражского яруса. 

Биозональное расчленение лохковских отложений по 
конодонтовой фауне на примере разреза Миндигулово 

Количество конодонтовых элементов в образова-
ниях шерлубайского горизонта лохковского яруса в 
разрезе Миндигулово и их разнообразие изменчиво. 
Выделяются два интервала с существенно различаю-
щимися конодонтовыми ассоциациями. Наибольшее 
видовое разнообразие и обилие конодонтов установ-

лены в более глубоководных тонкослоистых мелко-
зернистых глинистых известняках в нижней части 
шерлубайского горизонта. Здесь отмечается таксоно-
мическая дивергенция. Появляются и развиваются 
таксоны новых родов: Lanea, Ancyrodelloides и 
Flajsella. Количество конодонтов достигает 200 эк-
земпляров на 1 кг породы. В серых плотных извест-
няках верхней части шерлубайского горизонта отме-
чается значительное сокращение количества и видо-
вого разнообразия конодонтов. В них полностью ис-
чезают глубоководные роды: Lanea, Ancyrodelloides, 
Flajsella. Им на смену приходят таксоны семейства 
Icriodontidae, характерные для мелководных фаций. 
Количество конодонтов сокращается до 10–40 экз. на 
1 кг породы.  

В нижней части шерлубайского горизонта уста-
новлены пять конодонтовых зон:  
1. Зона L. omoalpha (рис. 6). Нижняя граница зоны не 

установлена, потому что подстилающие породы не 
вскрыты. Зона выделена по наличию в конодонтовых 
ассоциациях вида-индекса Lanea omoalpha Murphy & 
Valenzuela-Rios (рис. 9, фиг. 1, 2). Также здесь выяв-
лены Pandorinellina optima optima (Moskalenko), 
Zieglerodina remscheidensis remscheidensis (Ziegler), Z. 
remscheidensis repetitor (Carls & Gandl), переходные 
формы Z. remscheidensis remscheidensis (Ziegler)→ 
Masaraella pandora (Murphy, Matti & Wallizer). Вид-
индекс составляет не более 10 % от всего количества 
таксонов в комплексе. 

2. Зона A. transitans (рис. 6). Нижняя граница опре-
деляется по появлению вида-индекса Ancyrodel-
loides transitans (Bischoff & Sannemann) (рис. 9, 
фиг. 3, 4) верхняя – по появлению Lanea eleanorae 
(Lane & Ormiston). Помимо зонального вида, в 
выделенных комплексах содержатся Ancyrodel-
loides asymmetricus (Bischoff & Sannemann), Fla-
jsella schulzey (Bardashev), Kimognathus cf. delta 
(Klapper & Murphy), Kimognathus sp., Lanea eoel-
eanorae Murphy & Valenzuela-Rios, L. omoalpha 
Murphy & Valenzuela-Rios, Pandorinellina optima 
optima (Moskalenko), Zieglerodina remscheidensis 
repetitor (Carls & Gandl).  

3. Зона L. eleanorae (рис. 6). Нижняя граница уста-
новлена по появлению вида-индекса этой зоны 
Lanea eleanorae (Lane & Ormiston) (рис. 9, фиг. 7, 
8). В этом интервале появляется Flajsella stygia 
(Flajs), а также присутствуют транзитные виды из 
нижележащих слоев. Вид-индекс исчисляется 
единичными экземплярами.  

4. Зона A. trigonicus (рис. 6). Нижняя граница зоны 
определена по появлению вида Ancyrodelloides 
trigonicus Bischoff & Sannemann (рис. 9, фиг. 9, 10). 
Конодонты обильные. Кроме вида-индекса в ком-
плекс входят A. cruzae Valenzuela-Rios, A. orcula 
Wilson, A. transitans (Bischoff & Sannemann), Fla-
jsella stygia (Flajs), F. schulzey (Bardashev), Lanea 
telleri (Schulze), Masaraella pandora morphotype al-
pha (Murphy, Matti & Walliser), Pandorinellina opti-
ma optima (Moskalenko). Вид-индекс составляет до 
50 % от общего количества таксонов в комплексе. 
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Рис. 9. Виды лохковских конодонтов из разреза Миндигулово. Все фигуры имеют увеличение ×32. 1, 2 – Lanea omoalpha 

Murphy & Valenzuela-Rios, 1999: 1 – вид сверху, Ра-элемент, 2 – вид снизу, Ра-элемент, обр. М-28; 3, 4 – An-
cyrodelloides transitans (Bischoff & Sannemann), 1958: 3 – вид сверху, Ра-элемент, 4 – вид снизу, Ра-элемент, 
обр. М-448; 5, 6 – Lanea eleanorae (Lane & Ormiston, 1979): 5 – вид сверху, Ра-элемент, 6 – вид снизу, Ра-
элемент, обр. M-25; 7, 8 – Lanea eoeleanorae Murphy & Valenzuela-Rios, 1999: 7 – вид сверху, Ра-элемент, 8 – вид 
снизу, Ра-элемент, обр. М-28; 9, 10 – Ancyrodelloides trigonicus Bischoff & Sannemann, 1958: 9 – вид сверху, Ра-
элемент, 10 – вид снизу, Ра-элемент, обр. М-268; 11 – Ancyrodelloides kutscheri Bischoff & Sannemann, 1958, вид 
сверху, Ра-элемент, обр. М-278; 12 – Pandorinellina optima (Moskalenko, 1966), вид сбоку, Ра-элемент, обр. 17-7; 
13 – Pandorinellina exigua philipi (Klapper, 1969), вид сбоку, Ра-элемент, обр. М-49; 14, 15 – Masaraella pandora 
morphotype alpha (Murphy, Matti & Wallizer, 1981): 14 – вид сверху, Ра-элемент, 15 – вид сбоку, Ра-элемент, обр. 
М-268; 16, 17 – Masaraella pandora morphotype beta (Murphy, Matti & Wallizer, 1981): 16 – вид сверху, Ра-элемент, 
обр. М-36, 17 – вид сверху, Ра-элемент, обр. M-452; 18 – Pelekysgnathus cf. guardarramensis Valenzuela-Rios, 1994, 
вид сверху, обр. М-49; 19 – Icriodus cf. angustoides alcoleae Carls, 1969, вид сверху, I-элемент, обр. М-49;  
20 – Pedavis gilberti Valenzuela -Rios, 1990, вид сверху, I-элемент, обр. 02441; 21, 22 – Masaraella pandora mor-
photype zeta (Murphy, Matti & Wallizer, 1981): 21 – вид сверху, Ра-элемент, обр. 02441, 22 – вид сбоку, Ра-
элемент, обр. 02441; 23 – Eognathodus сf. irregularis Druce, 1971, вид сверху, Ра-элемент, обр. 02456 

Fig. 9. Selected specimens of Lochkovian conodonts from the Mindigulovo section. All figures ×32. 1, 2 – Lanea omoalpha 
Murphy & Valenzuela-Rios, 1999: 1 – upper view, Pa-element, 2 – lower view, Pa-element, sample M-28; 3, 4 – An-
cyrodelloides transitans (Bischoff & Sannemann), 1958: 3 – upper view, Pa-element, 4 – lower view, Pa-element, 
sample 448; 5, 6 – Lanea eleanorae (Lane & Ormiston, 1979): 5 – upper view, Pa-element, 6 – lower view, Pa-
element, sample M-25; 7, 8 – Lanea eoeleanorae Murphy & Valenzuela-Rios, 1999: 7 – upper view, Pa-element,  
8 – lower view, Pa-element, sample M-28; 9, 10 – Ancyrodelloides trigonicus Bischoff & Sannemann, 1958: 9 – up-
per view, Pa-element, 10 – lower view, Pa-element, sample M-268; 11 – Ancyrodelloides kutscheri Bischoff & San-
nemann, 1958, upper view, Pa-element, sample M-278; 12 – Pandorinellina optima (Moskalenko, 1966), lateral view, 
Pa-element, sample 17-7; 13 – Pandorinellina exigua philipi (Klapper, 1969), lateral view, Pa-element, sample M-49; 
14, 15 – Masaraella pandora morphotype alpha (Murphy, Matti & Wallizer, 1981): 14 – upper view, Pa-element,  
15 – lateral view, Pa-element, sample M-268; 16, 17 – Masaraella pandora morphotype beta (Murphy, Matti & Wal-
lizer, 1981): 16 – upper view, Pa-element, sample M-36, 17 – upper view, Pa-element, sample M-452; 18 – Pel-
ekysgnathus cf. guardarramensis Valenzuela-Rios, 1994, upper view, sample M-49; 19 – Icriodus cf. angustoides al-
coleae Carls, 1969, upper view, I-element, sample M-49; 20 – Pedavis gilberti Valenzuela–Rios, 1990, upper view,  
I-element, sample 02441; 21, 22 Masaraella pandora morphotype zeta (Murphy, Matti & Wallizer, 1981), 21 – upper 
view, Pa-element, sample 02441, 22 – lateral view, Pa-element, sample 02441; 23 – Eognathodus cf. irregularis 
Druce, 1971, upper view, Pa-element, sample 02456 
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5. Зона A. kutscheri (рис. 6). Нижняя граница зоны уста-
навливается по появлению вида-индекса 
Ancyrodelloides kutscheri Bischoff & Sannemann (рис. 9, 
фиг. 11), верхняя – по появлению Masaraella 
pandora morphotype beta (Murphy, Matti & Walliser). 
В ассоциациях конодонтов присутствуют также A. 
transitans (Bischoff & Sannemann), A. trigonicus 
Bischoff & Sannemann, Flajsella stygia (Flajs), F. 
schulzey (Bardashev). В кровле интервала встречены 
«Ozarkodina» aff. paucidentata (Murphy & Matti), 
Pelekysgnathus quadarramensis Valenzuela-Rios, 
Flajsella steptostygia Valenzuela-Rios & Murphy.  

При расчленении шерлубайского горизонта для 
его нижней части  использована последовательность 
конодонтов, установленная на основе эволюционного 
развития линий Lanea и Ancyrodelloides. Биохроноло-
гическая интерпретация распространения этих таксо-
нов полностью соответствует глобальной конодонто-
вой зональности [13] (рис. 2). 

В филогенетической последовательности видов 
родов Lanea и Ancyrodelloides отмечается общая тен-
денция к увеличению платформенных лопастей и 
сужению базальной полости в Pa-элементах у каждо-
го последующего вида [30, 31] (рис. 10). 

 

 

Рис. 10. Филогенетическая последовательность таксонов Ancyrodelloides, Lanea, Masaraella (в соответствии со 
схемами эволюции [24, 29, 32]). Пример сокращений – на рис. 6. Рисунок заимствован из [28] с изменениями 

Fig. 10. Phylogenetic sequence of Ancyrodelloides, Lanea, Masaraella taxa (in accordance with the schemes of evolution 
[24, 29, 32]). Explanations of the abbreviations are given in Fig. 6. Figure was adopted from [28] with changes 



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2020. Т. 331. № 3. 213–225 
Мавринская Т.М., Артюшкова О.В. Лохковские отложения западного склона Южного Урала, их расчленение и глобальная ... 

  

222 

В верхней части шерлубайского горизонта после 
тотального исчезновения большинства стратиграфи-
чески значимых родов Lanea, Ancyrodelloides, Flajsel-
la отмечается практически полное обновление коно-
донтового комплекса. Здесь выделены следующие 
зоны: 
1. Зона Mas. pandora morphotype beta (рис. 6). Вид-

индекс Masaraella pandora morphotype beta (Mur-
phy, Matti & Walliser) (рис. 9 фиг. 16, 17) встречен 
в одной пробе (обр. М-452). Характерными таксо-
нами в составе комплексов в данном интервале 
являются Amydrotaxis cf. johnsoni (Klapper), Cau-
dicriodus angustoides alcoleae (Carls), Masaraella cf. 
pandora morphotype pi (Murphy & Matti), Pandori-
nellina exigua philipi (Klapper), Pand. kylieae Farell, 
Pand. optima optima (Moskalenko), Pand. cf. optima 
postoptima (Farell). 

2. Зона Ped. gilberti (рис. 6), завершающая собой 
лохковский ярус, выделяется в обнажении № 3 в 
верхах шерлубайского горизонта. Определяется 
по присутствию в конодонтовых комплексах зо-
нального вида Pedavis gilberti Valenzuela-Rios 
(рис. 9, фиг. 20). Положение нижней границы не 
установлено, так как между обнажениями № 2 и 3 
закрытый интервал. Верхняя граница устанавли-
вается по появлению Eognathodus irregularis Mur-
phy, зонального вида нижней пограничной зоны 
пражского яруса. В конодонтовую ассоциацию 
помимо вида-индекса входят: Caudicriodus cf. 
angustoides alcoleae (Carls), Icr. cf. postwoschmidti 
Mashkova, Masaraella pandora morphotype pi 
(Murphy & Matti), Mas. pandora cf. morphotype zeta 
(Murphy, Matti & Walliser), Pandorinellina exigua 
philipi (Klapper), Pedavis robertoi Valenzuela-Rios, 
Wurmiella exсavata (Branson & Mehl), W. tuma 
(Murphy & Matti).  
Собранный нами палеонтологический материал в 

разрезе Миндигулово убедительно доказывает и под-
держивает идею о трехчленном делении лохковского 
яруса. Нижней границей «верхнего» лохкова в соот-
ветствии с конодонтовой зональностью является осно-
вание зоны Mas. pandora morphotype beta. Стратигра-
фический объем шерлубайского горизонта, таким об-
разом, должен будет соответствовать двум подъярусам 
лохковского яруса – «среднему» и  «верхнему». 

Очень важным фактом является наличие в Минди-
гуловском разрезе биостратиграфического критерия 
для определения нижней границы пражского яруса. 
Распространение в позднем лохкове морфотипов 
Masaraella pandora (рис. 10) рассматривается в каче-

стве начальной стадии развития eognathodid [32]. По-
явление Eognathodus irregularis интерпретируется как 
начало последовательности развития видов пражско-
го рода Eognathodus [31, 32]. Разрез Миндигулово 
один из немногих разрезов, где наблюдается филоли-
ния Masaraella pandora–Eognathodus (рис. 10), по-
добная разрезам штата Невада [32] и Тянь-Шаня 
[33, 34].  

Заключение 

Итогом проведенных исследований является био-
зональное расчленение на конодонтовые зоны шер-
лубайского горизонта лохковского яруса западного 
склона Южного Урала на примере разреза Миндигу-
лово.  

Разработанная конодонтовая шкала эквивалентна 
другим шкалам при-Гондванских регионов, с кото-
рыми может сопоставляться напрямую. Она ляжет в 
основу региональной схемы стратиграфии западного 
склона Южного Урала.  

Полученные в процессе исследований данные поз-
воляют принять точку зрения [22, 23] о трехчленном 
делении лохковского яруса. В соответствии с этим 
шерлубайский горизонт должен включать «средний» 
и «верхний» лохков. 

Нижняя часть шерлубайского горизонта по коно-
донтам соответствует «среднему» лохкову, который 
расчленяется на пять биозон: L. omoalpha, 
A. transitans, L. eleanorae, A. trigonicus, A. kutscheri.  

В верхней части шерлубайского горизонта («верх-
ний» лохков) отмечаются значительные биофациаль-
ные изменения, проявляющиеся в исчезновении глу-
боководной фауны и существенном таксономическом 
обеднении. Постепенное распространение фауны 
icriodontid становится решающим. В «верхнем» лох-
кове выделены две конодонтовые зоны: Mas. pandora 
beta и Ped. gilberti.  

Установлена биостратиграфическая нижняя грани-
ца пражского яруса на основе филолинии Masaraella 
pandora – Eognathodus irregularis. Граница имеет лито-
логический контроль, обозначенный сменой тонкосло-
истых биокластовых известняков средне- и толстосло-
истыми доломитизированными известняками. Сама 
граница проявлена черными глинистыми сланцами. 

Авторы выражают благодарность рецензенту за 
внимательное рассмотрение и положительную оценку 
рукописи. 
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Relevance of the research. Today, the development of a standard conodont scale for the Loсhkovian and Pragian stages of the Lower 
Devonian is among the global priorities. In accordance with this, the study of regularity of conodonts distribution in Lower Devonian depos-
its is actively carried out in various regions of the world.  
The aim of the study is to identify regularity of conodonts distribution in the Loсhkovian deposits of the western slope of the South Urals to 
create a regional conodont zonation. 
Methods. The Loсhkovian stage in the carbonate sections of the western slope of the South Urals has a two-membered division corre-
sponding to Siyak and Sherlubay Horizons. A field paleontological investigation of the sections with the Siyak and Sherlubay deposits 
was carried out on the base of сonodont fauna. Mindigulovo section on the Belaya River was selected as a complete one for the biozonal 
subdivision. The samples were taken with an interval of 15–20 cm. The weight of the samples was 1–2 kg. Under laboratory conditions, 
limestones were disintegrated in 5–8 % solution of formic acid. The insoluble residue was viewed under a binocular microscope in order to 
identify conodonts. The selected conodont fauna was analyzed. 
Results. Numerous conodonts were found in the Sherlubay Horizon in the Mindigulovo section. They are represented by cosmopolitan 
species that allowed the creation of a regional biozonal conodont scale for the western slope of the South Urals. Seven conodont zones 
were identified: L. omoalpha, A. transitans, L. eleanorae, A. trigonicus, A. kutscheri, Mas. pandora beta, Ped. gilberti. The developed co-
nodont scale is equivalent to other scales of the peri-Gondwana regions, making it appropriate for direct global correlation. The data ob-
tained in the research allow us to accept the point of view on three-term division of the Lochkovian stage. According to this, the Sherlubay 
Horizon is equal to «Middle» and «Uppersubstages» of Lochkovian. 
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South Urals, biostratigraphy, Lower Devonian, Lochkovian stage, Sherlubay Horizon, conodont zonation, correlation. 
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