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Аннотация 

Изучена орнаментация раковин 13 видов конхострак, отобранных из отложений 

средней и верхней перми, индского и оленекского ярусов нижнего триаса разных зоогео-

графических провинций. Впервые установлены различия в орнаментации внешнего и сред-

него слоев раковин. Линейные элементы орнамента этих слоев ориентированы в разных 

направлениях и формируют перекрещенную структуру, которая повышает прочность 

раковин. Различия в количестве и расположении элементов орнамента на полосах роста 

и раковинах положены в основу выделения трех типов орнаментации: простой (один 

элемент орнамента), переходной (два элемента орнамента, которые чередуются на рако-

вине) и сложной (более двух элементов орнамента, которые расположены на раковине в 

сложном порядке). Сделан вывод, что закономерности сочетания и расположения эле-

ментов орнамента могут служить систематическим признаком ископаемых конхострак 

видового и родового ранга. Установлена тенденция усложнения орнаментации раковин 

конхострак во времени. Позднепермские конхостраки обладают более сложной орнамен-

тацией, чем среднепермские, оленекские конхостраки – более сложной, чем позднеперм-

ские. Орнаментация конхострак из раннего инда более простая, чем у позднепермских и 

оленекских. Последний факт можно объяснить выживанием наиболее оппортунистиче-

ских эвритопных видов на ранних этапах восстановления биоты после великого перм-

ского вымирания. 

Ключевые слова: орнаментация, ископаемые конхостраки, граница перми и триаса, 

Spinicaudata 

 

Введение 

Конхостраки (Conchostraca) – мелкие ракообразные с двустворчатой ракови-

ной, обладающей линиями роста и орнаментацией (орнаментом, микроскульпту-

рой). Эти два важных признака отличают конхострак от других групп жаброногих 

(Branchiopoda), таких как Cladocera, Anostraca и Notostraca. Ранее конхострак рас-

сматривали как подотряд отряда Phyllopoda класса ракообразных (Crustacea) [1]. 

В настоящее время они считаются парафилетической группой, объединяющей 
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отряды Spinicaudata, Cyclestherida и Laevicaudata, подкласса Phyllopoda класса 

Branchiopoda [2, 3]. Авторы используют термин Conchostraca, поскольку он ши-

роко распространен в палеонтологической литературе. 

Ископаемые конхостраки являлись обитателями преимущественно пресно-

водных, в том числе эфемерных, быстро пересыхающих водоемов. В отложениях 

девонской системы слои, содержащие раковины конхострак, включают остатки 

солоноватоводной фауны (лингулы, сколекодонты). В индском ярусе нижнего 

триаса слои с конхостраками сближены со слоями, содержащими раковины ам-

монитов, брюхоногих моллюсков и брахиопод [4]. Совместное или близкое 

нахождение конхострак с морской фауной свидетельствует об их эвригалинно-

сти, толерантности к изменению солености среды обитания, особенно во время 

событий массовых вымираний [5]. 

Некоторые виды конхострак, в том числе рассмотренные в настоящей статье, 

например Euestheria gutta (Lutkevich, 1938), Wetlugites pronus Novojilov, 1958, 

Pseudestheria kashirtzevi Novojilov, 1959, имеют узкое стратиграфическое и ши-

рокое географическое распространение, что позволяет использовать их для ре-

гиональной и межрегиональной корреляции отложений [6–9]. 

Раковины конхострак имеют мелкие размеры (обычно первые миллиметры) 

и достаточно ограниченный набор внешних морфологических признаков, что 

осложняет их таксономическое определение и вносит путаницу в систематику 

[1–3, 10–14]. Орнаментация раковин ископаемых конхострак является единствен-

ным признаком, который можно рассматривать наиболее устойчивым, связанным 

с внутренними процессами биоминерализации (построения) раковины живым 

организмом. 

Первая работа с описанием орнаментации раковин конхострак появилась 

в XIX в. [10], но вопрос о значении орнаментации для систематики этой группы 

до сих пор остается дискуссионным. Некоторые авторы считают, что орнамен-

тация не является важным таксономическим признаком видового ранга, по-

скольку разные виды могут иметь одинаковый орнамент [10]. Другие полагают, 

что орнаментация может иметь таксономическое значение на уровне семейства, 

рода и вида [15–18]. Третья группа исследователей рассматривает орнаментацию 

как дополнительную характеристику видов [19–22]. 

Различие взглядов на значение орнаментации в систематике ископаемых кон-

хострак отражает, с одной стороны, недостаток фактических данных, с другой – 

высокое разнообразие и изменчивость этого признака как у ископаемых, так 

и у современных конхострак. 

Известно, что у современных родов конхострак обычно преобладает один 

тип орнаментации, но раковина часто может содержать до трех типов элементов 

орнамента [23–24]. Более того, у современных конхострак орнаментация раковин 

может меняться в онтогенезе, и по крайней мере у одного из ныне живущих ви-

дов раковины самцов и самок имеют разный орнамент [25, 26]. 

Считается, что полноценное формирование генетически обусловленных эле-

ментов орнаментации происходит при благоприятных условиях существования 

конхострак, когда животное образует раковину с широкими полосами роста [27]. 

Дефицит пищи приводит к замедлению развития организма, к узким полосам ро-

ста раковины и, как следствие, к искажению и упрощению орнаментации [15, 24]. 
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Цель настоящей статьи – проследить развитие орнаментации раковин у кон-

хострак на рубеже перми и триаса, в период наиболее неблагоприятных условий, 

существовавших когда-либо на Земле и вызвавших великое пермское вымирание. 

Для этого были изучены особенности орнаментации раковин средне-позднеперм-

ских и раннетриасовых конхострак из разных палеозоогеографических провинций, 

а также проанализированы ее изменчивость и систематическое значение на родо-

вом и видовом уровне. 

Материал и методы 

Коллекция изученных конхострак включает экземпляры из местонахожде-

ний средней, верхней перми и нижнего триаса Еврамерийской, Ангарской и Вер-

хояно-Охотской палеозоогеографических провинций. Детальное описание разре-

зов с местами отбора конхострак можно найти в [4, 28, 29]. 

Коллекция насчитывает более 900 экз. и хранится в Геологическом музее 

им. А.А. Штукенберга Казанского федерального университета (колл. КФУ 39). 

Из данной коллекции нами было отобрано более 100 экз. конхострак (табл. 1). 

Для исследования орнаментации их раковин применялся метод сканирующей 

микроскопии. Раковины вида Pseudestheria itiliana изучены по двум местонахож-

дениям Еврамерийской провинции, раковины вида Euestheria gutta – по двум ме-

стонахождениям из Ангарской и Верхояно-Охотской провинций. 

Таксономическое определение родов и видов конхострак проводили по со-

временной методике [12], основанной на измерении основных биометрических 

параметров раковины (рис. 1). Орнаментацию изучали последовательно на разных 

частях (зонах) раковин, имеющих обычно разную толщину полос роста: на ма-

кушке и личиночной створке, у спинного, переднего, брюшного и заднего краев, 

в центральной части раковины (рис. 1, 1–6). 

Изучение орнаментации конхострак проводили на сканирующих электрон-

ных и оптических микроскопах в Институте геологии и нефтегазовых техноло-

гий КФУ, Палеонтологическом институте РАН, Казанском национальном иссле-

довательском техническом университете, Институте геологии Фрайбергской гор-

ной академии (Германия). 

Методика описания орнаментации раковин конхострак 

Раковины конхострак имеют толщину 15–30 мкм [30] и состоят из трех слоев: 

внешнего утолщенного, переходного среднего и внутреннего мягкого мембран-

ного. Считается, что орнаментированным является внешний слой. Как будет по-

казано ниже, орнаментацией обладают как внешний, так и средний слой, при 

этом орнаментация у них может быть разная. Для характеристики раковин ис-

пользуется орнаментация внешнего слоя. 

Орнаментация конхострак представляет собой укрепляющее скелетное об-

разование хитиновых створок. Она сохраняется на личиночных створках и по-

лосах роста в виде положительных (ребрышек, бугорков и др.) или отрицатель-

ных (ямок, ячеек, сот и др.) рельефных элементов. 
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Табл. 1  

Орнаментация средне-позднепермских и раннетриасовых конхострак Еврамерийской, 

Ангарской и Верхояно-Охотской палеозоогеографических провинций 

Вид 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 

и
зу

ч
ен

н
ы

х
 

эк
зе

м
п

л
яр

о
в
 

В
о

зр
ас

т 

Тип орнаментации 

Еврамерийская провинция, Восточно-Европейская платформа, 

Средневолжский бассейн, разрез Черемушка [28] 

Pseudestheria itiliana 

(Novojilov, 1950) 
15 

У
р

ж
у
м

-

ск
и

й
 

я
р

у
с 

Простая сотовидная 

Palaeolimnadiopsis sp. 8 

Еврамерийская провинция, Восточно-Европейская платформа, 

Средневолжский бассейн, разрез Монастырский [18] 

Pseudestheria exigua 

(Eichwald, 1860) 
15 

С
ев

ер
о
-

д
в
и

н
ск

и
й

 

я
р

у
с 

Простая сотовидная 
Pseudestheria itiliana 

(Novojilov, 1950) 
6 

Ангарская провинция, Кузнецкий бассейн, разрез Бабий Камень [29, 31, 32] 

Pseudestheria 

novacastrensis (Mitchell, 

1927) 

15 

В
я
т-

ск
и

й
 

я
р

у
с Сложная: наружный слой – линейно-

ячеистая; средний слой – бугорчатая 

Megasitum harmonicum 

Novojilov, 1970 
5 

Р
ан

н
и

й
 т

р
и

ас
, 
о

л
ен

ек
ск

и
й

 я
р

у
с 

Переходная: гладкая и бугорчатая 

Euestheria gutta (Lutkevich, 

1938) 
20 

Сложная: наружный слой – чередо-

вание гладкой, ячеистой и сотовид-

ной; средний слой – бугорчатая 

Megasitum lopokolense 

Novojilov, 1970 
3 

Сложная: наружный слой – линейно-

сотовидная; средний слой – бугор-

чатая  

Cornia papillaria Lutkevich, 

1938 
2 

Сложная: наружный слой – линейно-

сотовидная; средний слой – чередо-

вание бугорчатой и линейно-

разветвленной 

Hemicycloleaia sp.  3 

Р
ан

н
и

й
 т

р
и

ас
, 

о
л
ен

ек
ск

и
й

 

я
р

у
с 

Сложная линейно-сотовидная 

с доминированием сотовидной 

Concherisma tomensis 

Novojilov, 1958 
4 

Сложная линейно-сотовидная 

(макушка и центральная часть) 

и линейно-разветвленная (брюш-

ной край) 

Верхояно-Охотская провинция, Южное Верхоянье, разрез Тирях-Кобюме [4] 

Pseudestheria kashirtzevi 

Novojilov, 1959 
8 

Р
ан

н
и

й
 т

р
и

ас
, 

и
н

д
ск

и
й

 я
р
у
с 

Простая: наружный слой – ячеи-

стая; средний слой – бугорчатая 

Euestheria gutta (Lutkevich, 

1938) 
2 Переходная: ячеистая и сотовидная 

Lioestheria ignatjevi 

Novojilov, 1959 
2 Простая ячеистая 

Wetlugites pronus 

Novojilov, 1958 
2 Переходная: гладкая и бугорчатая 
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Рис. 1. Схема раковины Conchostraca с указанием зон, изученных при характеристике ор-

наментации, и основных биометрических параметров. Зоны: 1 – макушка и личиночная 

створка; 2 – спинной край; 3 – передний край; 4 – центральная часть; 5 – брюшной край; 6 – 

задний край. Основные биометрические параметры: L – длина, H – высота, l – длина спин-

ного края, h – высота личиночных створок, H/L – индекс удлиненности, AM, PM, VM – мак-

симальная выпуклость переднего (anterior), заднего (posterior) и брюшного (ventral) краев 

раковины 

Описание орнаментации конхострак, принятое в настоящей статье, основано 

на их форме и расположении в пределах полосы роста [10, 12, 15, 18–20, 33–35]. 

Основные простые типы орнамента пермо-триасовых конхострак даны по [12, 32]. 

Положительные элементы орнаментации представлены обычно округлыми 

бугорками разного размера. Мелкие бугорки (менее 2.5 мкм) могут формиро-

вать в разной степени прямые, ровные или изогнутые и ветвящиеся ребрышки 

(рис. 2, б, в). Крупные бугорки (2.5–20.0 мкм) выглядят как самостоятельные эле-

менты орнаментации (рис. 2, г). 

Отрицательные элементы орнамента (2–20 мкм) имеют округлую или мно-

гоугольную форму, которая может быть неправильной (овальной, трапециевид-

ной) или правильной (округлой, пяти-, шестиугольной). Округлые элементы 

называют обычно ячейками (рис. 2, д), многоугольные – сотами (рис. 2, е). 

Ниже приведена краткая характеристика элементов орнамента и типов прос-

той орнаментации. 

Гладкая орнаментация лишена четко выраженных элементов (рис. 2, а). 

Чаще всего ее можно увидеть на личиночных створках или на макушке [22, 36]. 

Выделение гладкой орнаментации у ископаемых раковин всегда условно, так как 

отсутствие орнамента может быть связано с растворением вещества раковины. 

Показано, что виды, у которых гладкая раковина считалась одним из характерных 

признаков [37], в действительности имели скульптированную раковину [38]. 

Линейная орнаментация состоит из более или менее прямых ровных ради-

альных (перпендикулярных линиям роста) ребрышек, выполненных микроско-

пическими бугорками (рис. 2, б). Синонимами орнамента этого типа являются 

термины: продольная ребристость [13], штриховатая [1], штриховато-ребристая 

[1, 15], зазубренная [39], радиальная [40]. 

Линейно-разветвленная орнаментация (рис. 2, в) отличается от предыдущего 

типа более изогнутыми и ветвящимися ребрышками, иногда образующими сетча-

тый орнамент. Синонимы: морщинистая [10], древовидная [1], полосато-ребрис-

тая [41]. 
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Рис. 2. Некоторые типы орнаментации пермо-триасовых конхострак. Простые типы: 

а) гладкая; б) линейная; в) линейно-разветвленная; г) бугорчатая; д) ячеистая; е) сотовид-

ная; пример сложной продвинутой орнаментации: ж) линейно-сотовидная по [12] с из-

менениями 

Бугорчатая орнаментация представлена бугорками (2.5–20.0 мкм) правиль-

ной округлой (рис. 2, г) или неправильной овальной формы. Синонимы: мелкая 

бугорчатость [1], зернистая [36]. 

Ячеистая орнаментация представлена правильными округлыми (рис. 2, д) 

или овальными углублениями (ямками, ячейками). Синонимы: точечная, пятни-

стая [13], альвеолярная [42], ячейковая [14, 15], пористовидная, ямчатая, ячеи-

стая [1], ареоловидная [40]. 

Сотовидная орнаментация состоит из многоугольных углублений неправиль-

ной (трапециевидной) или правильной (пяти-, шестиугольной) формы (рис. 2, е). 

Друг от друга соты отделены тонкими рельефными ребрышками – перегород-

ками. Синонимы: сетчатая [10, 40], ромбовидная, розетковидная, чешуевидная, 

плоско-ячеистая, плоско-ромбовидная [1], клетчатая [20]. 

Сотовидная, ячеистая и бугорчатая типы орнаментации подразделяются на 

три размерных группы (мелкую, среднюю и крупную), а по расстоянию между эле-

ментами орнаментации – на густую и редкую [32]. Мелкая орнаментация имеет 

размер элементов 2.5–5.0 мкм, средняя – 5–15 мкм, крупная – более 15 мкм; гу-

стая орнаментация характеризуется расстоянием между элементами менее 5 мкм, 

редкая – более 5 мкм. 

Примером сложного орнамента является линейно-сотовидная орнаментация. 

На полосах роста располагаются вертикальные и горизонтальные ребрышки, по-

степенно формирующие геометрически правильные пяти-, шестиугольные соты 

(рис. 2, ж). Синонимы: линейно-сетчатая орнаментация [10, 18], сотовидно-ячеис-

тая [15], радиально-сетчатая [40]. 

Различия в орнаментации раковины конхострак позволяют разделить их на 

три группы. Раковины первой группы обладают элементами орнамента только 

одного типа – либо ячейками, либо бугорками и т. д. Такая орнаментация названа 

нами простой. 

Раковины второй группы обладают орнаментацией, которая в пределах полосы 

роста или отдельных зон раковины (рис. 1, 1–6) включает два простых элемента. 

Например, часть полосы – гладкая, часть – покрыта ячейками, или личиночная 
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створка – гладкая, остальная раковина – сотовидная. Такая орнаментация названа 

нами переходной (от простого типа к сложному). 

Третья группа – полосы роста на разных частях (зонах) раковины орнамен-

тированы по-разному и содержат два и более простых элемента орнамента; такая 

орнаментация названа нами сложной. 

Элементы орнамента могут располагаться на полосе роста равномерно, за-

нимая все ее пространство; такое расположение характерно для простой орна-

ментации. В некоторых случаях элементы орнаментации сгруппированы в пре-

делах полосы роста в правильные концентрические и радиальные элементы ор-

наментации более высокого порядка; такое расположение характерно для пере-

ходной и сложной орнаментаций (примеры см. в [1, 22, 43]). 

При описании простой орнаментации указываются морфологические эле-

менты (например, ячеистая), качественная оценка их размеров (например, мелкая) 

и плотность расположения (например, густая). 

Переходная и сложная орнаментация обозначаются последовательным ука-

занием орнамента, наблюдаемого в разных зонах створки. В настоящей статье 

принят следующий порядок указания переходной и сложной орнаментации: ма-

кушка и личиночная створка, спинной, передний края, центральная часть ракови-

ны, брюшной, задний края (рис. 1, 1–6). 

Результаты 

Орнаментация раковины изучена у 13 видов конхострак. Они обладают про-

стой, переходной и сложной орнаментацией. Простая орнаментация установлена 

у раковин пяти видов, три из которых происходят из отложений средней перми 

и два – из индского яруса триаса. Переходная орнаментация  установлена у трех 

видов, из них два – из индского яруса, один – из оленекского яруса. Сложная ор-

наментация установлена у шести видов, один – из терминальных слоев верхней 

перми, пять – из оленекского яруса. 

Простая орнаментация. Сотовидная простая орнаментация установлена 

у видов Pseudestheria exigua, Ps. itiliana и Palaeolimnadiopsis sp. из средней перми 

Восточно-Европейской платформы. Орнаментация относится к средней размерной 

группе с густым расположением сот (рис. 3). Форма и размеры сот в разных зонах 

раковины примерно одинаковые. 

Ячеистая простая орнаментация зафиксирована у раковин конхострак 

Lioestheria ignatjevi и Pseudestheria kashirtzevi из индского яруса Южного Вер-

хоянья. 

Орнаментация раковин Lioestheria ignatjevi принадлежит средней размерной 

группе с густым расположением ячеек (рис. 4). Орнаментация сохранилась на по-

следних трех линиях роста переднего края. Ячейки овальной формы, одинакового 

размера. Длинная ось ячеек ориентирована параллельно линиям роста. Ячейки 

ограничены друг от друга широкими ребрышками, образующими волнистые кон-

центрические углубления. Ячейки образуют правильные концентрические ряды. 

Смежные ряды сдвинуты друг относительно друга ровно на длину одной ячейки, 

из-за чего орнаментация приобретает правильный симметричный облик. 

Раковина Pseudestheria kashirtzevi обладает простой ячеистой орнамента-

цией наружного слоя раковины. Орнаментация относится к  мелкой  размерной  
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Рис. 3. Сотовидная простая орнаментация: а–б) раковина Pseudestheria exigua: а) зад-

ний край; б) передний край; колл. 39/M05, разрез Монастырский; средняя пермь, севе-

родвинский ярус; в–г) раковины Pseudestheria itiliana: в) центральная часть; г) брюш-

ной край; колл. 39/P08, разрез Черемушка; средняя пермь, уржумский ярус; д–е) рако-

вина Palaeolimnadiopsis sp.: д) брюшной край; е) центральная часть; колл. 39/P04, раз-

рез Черемушка; средняя пермь, уржумский ярус. Пунктирная линия здесь и далее под-

черкивает линии роста 

группе с густым расположением ячеек (рис. 5, а, слева). Так же как у предыдущего 

вида, ячейки образуют правильные симметричные ряды, параллельные линиям ро-

ста. В целом орнаментация Ps. kashirtzevi и L. ignatjevi является абсолютно одина-

ковой, что ставит вопрос о правомерности отнесения этих видов к разным родам. 

На сколах раковины Ps. kashirtzevi видна поверхность среднего слоя, покрытая 

густым бугорчатым орнаментом (рис. 5, а, справа; 5, б). Бугорки уложены в ряды, 

которые в отличие от рядов ячеек наружного слоя менее симметричны и располо-

жены под углом к линиям роста (рис. 5, б). Соответственно, ряды ячеек и ряды бу-

горков ориентированы в разных направлениях, под углом друг  к  другу (рис. 5, а). 
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Рис. 4. Простая ячеистая орнаментация Lioestheria ignatjevi: а) на переднем крае; б) на 

брюшном крае; экз. 39/TK19/23, Южное Верхоянье, разрез Тирях-Кобюме; индский ярус 

 

Рис. 5. Орнаментация раковины Pseudestheria kashirtzevi: а) простая ячеистая на внешнем 

слое (слева на фото); брюшной край; б) простая бугорчатая на среднем слое раковины; пе-

редний край; экз. 39/TK19/13, Южное Верхоянье, разрез Тирях-Кобюме; индский ярус 

Разнонаправленная ориентировка орнамента наружного и среднего слоев обра-

зует перекрещенную структуру раковины, увеличивая, вероятно, ее прочность. 

Переходная орнаментация. Орнаментация раковин Wetlugites pronus из 

нижней части индского яруса (некучанская свита) Южного Верхоянья изучена 

у двух экземпляров и характеризуется чередованием концентрических участков 

раковины с гладкой и бугорчатой орнаментацией. Гладкая орнаментация наблю-

дается на личиночных створках (рис. 6, а) и некоторых полосах роста (рис. 6, б). 

Бугорчатая орнаментация зафиксирована на переднем и брюшном краях и отно-

сится к мелкой размерной группе с густым расположением бугорков. Округлые 

бугорки расположены равномерно по всей полосе роста. 

Орнаментация раковин Megasitum harmonicum из оленекского яруса Кузбасса 

изучена у пяти экземпляров. Она похожа на орнаментацию вида Wetlugites pronus. 

На разных участках раковины наблюдается чередование гладкой и бугорчатой 

орнаментации. Бугорки имеют округлую и овальную форму и относятся к сред-

ней размерной группе с густым расположением. На переднем крае они образуют 

сгустки по 4–6 бугорков в каждом (рис. 7, а), на заднем крае группируются в ряды 

параллельно линиям роста раковины (рис. 7, б). 

Орнаментация переходного типа вида Euestheria gutta зафиксирована у эк-

земпляров из отложений индского яруса Южного Верхоянья. Раковины покрыты  
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Рис. 6. Орнаментация раковины Wetlugites pronus: а) гладкая; личиночная створка; б) чере-

дование бугорчатого и гладкого орнамента; передний край; экз. 39/TK19/12, Южное 

Верхоянье, разрез Тирях-Кобюме; индский ярус 

 

Рис. 7. Орнаментация раковины Megasitum harmonicum, состоящая из чередования гладких 

и бугорчатых участков: а) передний край; б) задний край; экз. 39/BK19/15, разрез Ба-

бий Камень; оленекский ярус 

густо расположенными мелкими сотами и ямками, занимающими все простран-

ство полосы роста (рис. 8, а–б). В целом индские раковины Eu. gutta обладают 

переходной ячеисто-сотовидной орнаментацией.  

Сложная орнаментация. Раковины Eu. gutta из оленекского яруса Кузбасса 

имеют сложно орнаментированные полосы роста, покрытые разноразмерными 

округлыми ячейками и многоугольными сотами (рис. 8, в). На полосах роста, 

прилегающих к макушке, ячейки и соты занимают только среднюю часть полосы 

роста; участки, примыкающие к линиям роста, – гладкие, нескульптированные. 

Полосы роста, прилегающие к краю раковины, покрыты ячейками и сотами пол-

ностью. В обоих случаях по направлению к макушке размер ячеек и сот уменьша-

ется. В целом внешний слой раковин оленекских Eu. gutta характеризуется чере-

дованием гладкого, ячеистого и сотовидного типов орнаментации. 

Средний слой раковины оленекских Eu. gutta покрыт бугорками овальной 

формы, в целом ориентированными параллельно полосам роста, но часто под 

углом друг к другу. Слияние разнонаправленных бугорков образует V-образные 

формы. Бугорки сгруппированы в волнистые ряды, иногда внешне напоминаю-

щие переплетенные жгуты или косички (рис. 8, г). 

 



В.В. ЖАРИНОВА, В.В. СИЛАНТЬЕВ 

 

616 

 

Рис. 8. Орнаментация раковины Euestheria gutta: а–б) Переходная ячеистая и сотовидная 

(экз. 39/TK19/7; Южное Верхоянье, разрез Тирях-Кобюме; индский ярус): а) на переднем 

крае; б) на личиночных створках; в–г) Сложная орнаментация экземпляров из разреза Ба-

бий Камень, Кузбасс; оленекский ярус: в) наружный слой с чередованием гладкого, ячеи-

стого и сотовидного типов орнаментации; передний край (экз. 39/BK19/57); г) средний слой 

с бугорчатой орнаментацией; задний край (экз. 39/BK19/32) 

Раковины Pseudestheria novacastrensis, у которых изучена орнаментация 

(15 экз.), происходят из терминальных отложений верхней перми Кузнецкого 

бассейна (базальные слои мальцевской свиты). 

Средний слой раковины покрыт мелкими удлиненными бугорками, длинная 

ось которых ориентирована параллельно линиям роста (рис. 9, а). Бугорки сгруп-

пированы в радиальные ряды, перпендикулярные линиям роста. Ряды ровные, 

одиночные, протягивающиеся через всю полосу роста от одной линии роста до 

другой, встречаются относительно редко. Бугорки смежных рядов часто сливают-

ся друг с другом, что приводит к объединению рядов в более крупные образо-

вания. При небольшом увеличении такие образования выглядят как дихотоми-

рующие бороздки. 

Внешний слой имеет сложную линейно-ячеистую орнаментацию в централь-

ной части раковины и на брюшном крае (рис. 9, б). Мелкие углубления (ячейки) 

ограничены прямыми и извилистыми ребрышками, которые часто дихотомируют 

и сливаются друг с другом. Форма ячеек округлая, овальная, ромбическая, трехле-

пестковая. Длинная ось вытянутых овальных и ромбических ячеек ориентирована 

перпендикулярно линиям роста. Такая ориентировка ячеек отличает их от ориен-

тировки бугорков среднего слоя, вытянутых длинными осями параллельно линиям 

роста. 
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Рис. 9. Орнаментация раковины Pseudestheria novacastrensis: а) простая бугорчатая на 

среднем слое; задний край; б) сложная линейно-ячеистая на внешнем слое; брюшной 

край; экз. 39/BK19/30, разрез Бабий Камень; верхняя пермь, мальцевская свита 

Орнаментация вида Megasitum lopokolense изучена у трех экземпляров из 

оленекского яруса Кузбасса. На макушке она состоит из мелких густых ячеек. 

Брюшной край покрыт радиальными ветвящимися ребрышками, перпендику-

лярными линиям роста (рис. 10, б). В верхней части полосы роста ребрышки 

более утолщенные, чем в нижней. Полосы роста в пределах личиночной створ-

ки и центральной части раковины в верхней своей части покрыты изогнутыми 

и ветвящимися радиальными ребрышками, а в нижней – сотовидной орнамента-

цией (рис. 10, в). Узкие полосы роста переднего края покрыты мелкими густыми 

сотами (рис. 10, г, слева). Средний слой данного участка раковины несет мел-

кие и средние густые бугорки округлой, овальной и многоугольной (ромбиче-

ской, пятиугольной) формы (рис. 10, г, справа). Орнаментация классифициро-

вана как сложная линейно-сотовидная. 

Орнаментация вида Cornia papillaria изучена у двух экземпляров из оле-

некского яруса Кузбасса. На заднем крае она представлена густыми сотами 

среднего размера (рис. 11, б, слева). Радиальные стенки сот развиты лучше кон-

центрических, из-за этого орнаментация имеет радиально-сотовидный облик. 

В нижней части полос роста радиальная составляющая орнаментации преобла-

дает. Орнаментация классифицирована как линейно-сотовидная. 

Средний слой раковины, подстилающий наружный слой заднего края, по-

крыт густыми бугорками среднего размера (рис. 11, б, справа). На брюшном крае 

полосы роста покрыты мелкими бугорками, группирующимися в тонкие извили-

стые и ветвящиеся радиальные ряды. В нижней, средней и верхней частях полосы 

роста радиальные ряды прерываются и орнаментация представлена только бугор-

ками. Из-за этого на полосе роста наблюдается чередование концентрических 

участков с разной орнаментацией (снизу вверх): бугорчатая – линейно-разветвлен-

ная – бугорчатая – линейно-разветвленная – бугорчатая (рис. 11, в). На макушке 

средний слой покрыт густыми бугорками неправильной четырех- и пятиугольной 

формы среднего размера (рис. 11, г). На переднем крае узкие полосы роста несут 

мелкие густые бугорки овальной или неправильной четырех- и пятиугольной 

формы (рис. 11, д). 
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Рис. 10. Орнаментация раковины Megasitum lopokolense: а) схема мест фотографирования; 

б) линейно-разветвленная; брюшной край; в) линейно-сотовидная; личиночная створка; 

г) сотовидная (на внешнем слое; слева) и бугорчатая (на среднем слое; справа); передний 

край; экз. 39/BK19/4, разрез Бабий Камень; оленекский ярус 

 
Рис. 11. Орнаментация раковины Cornia papillaria: а) схема мест фотографирования; б) со-

товидная (внешний слой, слева) и бугорчатая (средний слой, справа); задний край; в) сред-

ний слой: бугорчатая и линейно-разветвленная; брюшной край; г) бугорчатая; макушка; 

д) бугорчатая; передний край; экз. 39/BK19/20, разрез Бабий Камень; оленекский ярус 
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Орнаментация вида Hemicycloleaia sp. изучена у трех экземпляров из оле-

некского яруса Кузбасса. На макушке она представлена крупными сотами непра-

вильной формы (рис. 12, б). На остальной части раковины орнаментация сото-

видная, осложненная радиальными ребрышками, возникающими из-за утолще-

ния радиальных стенок между сотами (рис. 12, в–д). Радиальные скульптурные 

элементы могут быть выражены в нижней части полосы роста (рис. 12, в), по 

всей ее ширине (рис. 12, г), или в верхней части (рис. 12, д). Орнаментация клас-

сифицирована как сложная линейно-сотовидная с доминированием сотовидной. 

Орнаментация вида Concherisma tomensis изучена у четырех экземпляров 

из оленекского яруса Кузбасса. На переднем крае узкие полосы роста покрыты 

только изогнутыми, ветвящимися радиальными валиками, протягивающимися 

от одной линии роста до другой (рис. 13, б). На макушке, центральной части 

и брюшном крае широкие полосы роста имеют более сложную орнаментацию. 

Около макушки орнаментация сложная линейно-сотовидная; радиальные 

дихотомирующие скульптурные элементы выражены только в нижней части 

полосы роста; сотовидная орнаментация доминирует (рис. 13, в). 

В центральной части раковины и на брюшном крае орнаментация тоже 

может быть отнесена к сложной линейно-сотовидной, но уже при доминирова-

нии линейных радиальных скульптурных элементов (рис. 13, г–д). Радиальные 

ребрышки при приближении к линиям роста утончаются и становятся менее 

выраженными. 

Обсуждение 

Изученные таксоны представлены видами и родами с различным геогра-

фическим и временным распространением. 

Представители рода Palaeolimnadiopsis Raymond, 1946 характеризуются ши-

роким стратиграфическим и географическим распространением. Их местонахож-

дения известны в Западной и Восточной Европе, Азии, Африке, Австралии, Юж-

ной и Северной Америке в стратиграфическом интервале со среднего девона по 

верхний мел [38]. 

Типовой вид рода Palaeolimnadiopsis carpenter Raymond, 1946 происходит 

из нижней перми Северной Америки [1, 13]; его орнаментация неизвестна. Счи-

тается, что разные виды Palaeolimnadiopsis обладают гладкой или простой сото-

видной, линейной, бугорчатой орнаментацией [24, 40, 44, 45]. 

Раковины Palaeolimnadiopsis sp. из отложений уржумского яруса (средняя 

пермь) обладают простой сотовидной орнаментацией, что соответствует призна-

кам рода. 

Представители Pseudestheria Raymond, 1946 известны из отложений девона 

Восточной Европы и Сибири; перми и триаса Восточной Европы, Сибири, Север-

ной Америки и Австралии; юры и мела юго-восточной Азии [1, 3, 4, 9]. Типовой 

вид Ps. brevis Raymond, 1946 происходит из отложений нижней перми Северной 

Америки и имеет простую ячеистую орнаментацию [3, 13] по современной клас-

сификации. 

Раковины Ps. exigua и Ps itiliana из средней перми Восточной Европы обла-

дают простой сотовидной орнаментацией, раковины Ps. novacastrensis из терми-

нальной верхней  перми Кузбасса – сложной  линейно-ячеистой  (наружный слой  
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Рис. 12. Орнаментация раковины Hemicycloleaia sp.: а) схема мест фотографирования; 

б) сотовидная; макушка; в–д) сложная линейно-сотовидная: в) вблизи личиночной створки; 

г) центральная часть; д) брюшной край; экз. 39/BK19/19, разрез Бабий Камень; оленекский 

ярус 

 

Рис. 13. Орнаментация раковины Concherisma tomensis: а) схема мест фотографирования; 

б) линейно-разветвленная; передний край; в–д) сложная линейно-сотовидная: в) у макушки; 

г) центральная часть раковины; д) брюшной край; экз. 39/BK19/21, разрез Бабий Ка-

мень; оленекский ярус 



ИЗМЕНЕНИЕ ОРНАМЕНТАЦИИ РАКОВИН… 

 

621 

раковины) и бугорчатой (средний слой), а раковины Ps. kashirtzevi из нижнего 

триаса Южного Верхоянья – простой ячеистой. 

Для большинства изученных видов Pseudestheria характерна простая сотовид-

ная или ячеистая орнаментация. На рубеже близком к позднепермскому вымира-

нию, в отложениях терминальной перми Кузбасса, у вида Ps. novacastrensis орна-

ментация становится сложной. 

Представители Wetlugites Novojilov, 1958 известны из отложений нижнего 

триаса Восточной Европы и Южного Верхоянья [1, 4]. Диагноз типового вида 

W. pronus из нижнего триаса Восточной Европы содержит данные о мелкой 

ячеистой скульптуре раковины [42]. Переизучение голотипа W. pronus, проис-

ходящего из индского яруса Восточной Европы, проведенное В.В. Жариновой, 

показало, что на раковине чередуются гладкие участки и участки с сотовидной 

орнаментацией. Раковины W. pronus из индского яруса Южного Верхоянья имеют 

близкий характер орнаментации: разница состоит только в том, что с гладкими 

участками чередуются участки с бугорчатой орнаментацией. Причины разной ор-

наментации одного и того же вида у раковин из местонахождений разных зоогео-

графических провинций требуют дальнейшего изучения. 

Некоторые исследователи считают, что орнаментация раковин конхострак 

может изменяться в пределах одной раковины из-за изменения условий окружа-

ющей среды (температуры, давления, глубины, солености) [16, 24]. В данном 

случае можно предположить, что чередование гладких и скульптированных участ-

ков на раковине рода Wetlugites является признаком родового ранга. 

Представители Lioestheria Deperet et Mazeran, 1912 известны из девона цен-

тральной Азии; перми и триаса Европы, Сибири, Австралии; юры и мела восточ-

ной Азии [1, 4]. Типовой вид L. lallyensis Deperet et Mazeran, 1912 (верхняя пермь 

Франции) имеет мелкую ячеистую орнаментацию [19]. Исследованный вид 

L. ignatjevi из индского яруса Южного Верхоянья обладает орнаментацией та-

кого же типа. Простая ячеистая орнаментация может рассматриваться как при-

знак, характерный для пермских Lioestheria. 

Представители Megasitum Novojilov, 1970 известны из перми и триаса Во-

сточной Европы, Сибири, центральной Азии [14, 29, 31, 32]. Типовой вид 

M. harmonicum Novojilov, 1970 (верхняя пермь Казахстана) имеет простую мел-

кую ячеистую орнаментацию [14]. Изученные раковины M. harmonicum из оле-

некского яруса Кузнецкого бассейна имеют такой же тип орнаментации. Простая 

ячеистая орнаментация может рассматриваться как признак, характерный для 

M. harmonicum. Вид M. lopokolense, встреченный нами в Кузбассе в одних слоях 

вместе с M. harmonicum, имеет сложную линейно-сотовидную орнаментацию. 

Таким образом, видим, что орнаментация раковин у различных одновозрастных 

видов одного и того же рода разная. 

Представители Concherisma Novojilov et Varentsov, 1956 известны из девона 

Сибири; перми и триаса Восточной Европы и Сибири; юры и мела восточной 

Азии [1, 29, 31, 32]. Скульптура типового вида C. consummata (Novojilov, 1954) 

(девон Сибири) неизвестна. Изученный вид C. tomensis из оленекского яруса Куз-

басса имеет сложную линейно-сотовидную орнаментацию при доминировании 

линейной. 
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Представители Cornia Lutkevich, 1938 известны из карбона Восточной Ев-

ропы и Западной Сибири; перми и триаса Восточной Европы, Сибири, Север-

ной Америки; юры центральной Азии [14, 29, 31, 32]. Диагноз типового вида 

C. papillaria Lutkevich, 1938 (верхняя пермь Кузбасса) содержит сведения о мел-

кой ячеистой орнаментации на макушке и полосах роста [46]; при этом иллю-

страции орнамента в публикации Е.М. Люткевича [46] отсутствуют. Раковины 

C. papillaria из оленекского яруса Кузбасса имеют сложную орнаментацию: со-

товидную (на макушке и заднем крае) – ячеистую (на переднем крае) – линейно-

сотовидную (на брюшном крае). Таким образом, наблюдается усложнение ор-

наментации у более поздних видов Cornia. 

Представители Hemicycloleaia Raymond, 1946 известны из карбона Европы, 

центральной Азии, Северной Америки; перми и триаса восточной Европы, Си-

бири; Австралии, Южной Америки; [1, 29, 31, 32]. Орнаментация типового вида 

H. laevis Raymond, 1946 (верхний карбон Северной Америки) не известна. Ракови-

ны Hemicycloleaia sp. из оленекского яруса Кузбасса имеют сложную линейно-

сотовидную орнаментацию с доминированием сотовидной. 

Представители Euestheria Deperet et Mazeran, 1912 известны из триаса За-

падной и Восточной Европы, Сибири, восточной Азии [1–2, 4, 9, 31, 32, 47, 48]. 

Типовой вид Posidonia minuta Zieten, 1833 (средний триас Германии) имеет ячеи-

стую орнаментацию [1]. Раковины Eu. gutta из индского яруса (Южное Верхоя-

нье) и оленекского яруса (Кузбасс) имеют разную орнаментацию, изменяющу-

юся у видов разного возраста. Раковины из индского яруса обладают переходной 

ячеисто-сотовидной орнаментацией, из оленекского – сложным чередованием 

гладкой, ячеистой и сотовидной. Раковины Eu. gutta из индского яруса Китая 

имеют простую ячеистую мелкую густую орнаментацию [47, 48]. Имеющиеся 

данные говорят о том, что орнаментация индских представителей Eu. gutta проще, 

чем у оленекских, которые обладают несколькими типами орнаментации в пре-

делах одной полосы роста. 

Существует мнение, что основным родовым признаком Euestheria является 

простая ячеистая мелкая орнаментация [30]. На основе различий в расположении 

элементов орнаментации в пределах полосы роста часть средне-позднеюрских 

видов, прежде относившихся к роду Euestheria, отнесена к другим родам [49]. 

Работа [49] свидетельствует о том, что, несмотря на ограниченное количество 

простых элементов орнаментации (ячейки, бугорки, ребрышки), их группировка и 

расположение на линиях роста могут быть различными, что приводит к большому 

разнообразию сложных орнаментов. Это исследование также подтверждает, 

что большое количество мезозойских конхострак обладает раковинами с более 

сложной орнаментацией, чем палеозойские виды, и этот признак, очевидно, имеет 

систематическое значение. 

Изученные среднепермские, позднепермские, раннетриасовые индские и оле-

некские виды конхострак имеют разные типы или разное сочетание типов орна-

ментации. Ниже приведены данные, сгруппированные по стратиграфическим ин-

тервалам. Кроме видов, чья орнаментация описана в настоящей статье, учтены ма-

териалы других авторов, полученные при ревизии коллекций Е.М. Люткевича 

и Н.И. Новожилова, а также литературные данные. 
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Среднепермские конхостраки обладают простой сотовидной орнаментацией 

(Ps.itiliana, Ps. exigua, Palaeolimnadiopsis sp.). Этот же тип орнаментации установ-

лен нами у вида Estheria eichualdi Netchaew из средней перми Каргалинских руд-

ников (колл. Е.М. Люткевича). 

Позднепермские конхостраки обладают раковинами с простой и сложной 

орнаментацией. Простая ячеистая орнаментация установлена нами у позднеперм-

ских видов Notocrypta begitchevi Novojilov, 1958, Gabonestheria shandaica Novojilov, 

1970 (колл. Е.М. Люткевича и Н.И. Новожилова). Сложная линейно-сотовидная 

орнаментация описана у Polygrapta chatangensis Novojilov, 1946, Inkus unlcostatus 

(Reed, 1929) [1]. Сложная линейно-ячеистая орнаментация установлена у терми-

нально-пермского вида Ps. novacastrensis. 

Редкая форма сложной орнаментации задокументирована нами у позднеперм-

ских Tshuvashium itilensis Novojilov, 1958 (колл. Н.И. Новожилова) и Estheria 

celullata Lutkevich, 1941 (колл. Е.М. Люткевича) – раковина покрыта многоуголь-

ными сотами, внутри которых находятся мелкие ячейки. Похожая редкая орна-

ментация известна у Palaeolimnadiopsis eichwaldi (Netschajew, 1894) – внутри мно-

гоугольных сот располагаются одиночные бугорки [1]. 

Индские конхостраки обладают раковинами с простой и переходной    

орнаментацией. Простая ячеистая орнаментация зафиксирована у L. ignatjevi, 

Ps. kashirtzevi, переходная – у W. pronus и E. gutta. 

Оленекские конхостраки по сравнению с конхостраками других возраст-

ных уровней изученной коллекции в большинстве случаев обладают раковинами 

с наиболее сложной орнаментацией. Виды с простой орнаментацией раковины 

тоже встречаются (M. harmonicum), но имеют подчиненное значение. Услож-

нение орнаментации в оленекском ярусе наблюдается у представителей родов 

Megasitum, Concherisma, Cornia, Hemicycloleaia, Euestheria. 

Заключение 

На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы. 

1. Наружный и средний слои раковин конхострак имеют разную орнамента-

цию. Наружный слой, как правило, обладает отрицательными элементами орна-

мента (ячейки, соты), средний – положительными элементами (бугорки, ребрыш-

ки). При неполной сохранности раковин сложно определить, какой из слоев до-

ступен для наблюдения, что приводит к путанице в характеристике орнаментации 

раковин конхострак. 

2. Линейные элементы орнамента наружного и среднего слоев ориентиро-

ваны под углом друг к другу и образуют перекрещенную структуру, по-видимому, 

увеличивающую прочность раковины. 

3. Орнаментация раковин может иметь таксономическое значение. Например, 

a) простая ячеистая орнаментация может рассматриваться как признак, характер-

ный для пермских Lioestheria; б) для рода Wetlugites чередование гладких и орна-

ментированных участков раковины может являться признаком родового ранга; 

в) простая ячеистая орнаментация может рассматриваться как признак, характер-

ный для вида Megasitum harmonicum. 

4. Сложная орнаментация раковин наиболее значима для систематики. Соче-

тание и расположение элементов орнамента на полосах роста или разных зонах 
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раковины у каждого вида (рода) имеет свои особенности. Такое сочетание мо-

жет служить систематическим признаком видового или родового ранга. 

5. Одинаковая орнаментация раковин, встреченных в одном местонахожде-

нии, но отнесенных к разным родам и видам, вызывает вопросы о валидности 

систематических признаков конхострак родового ранга. 

6. Орнаментация раковин конхострак имеет тенденцию изменения во времени. 

Среднепермские раковины обладают простой орнаментацией; позднепермские – 

простой и сложной. Раннеиндские раковины имеют простую или переходную ор-

наментацию; в оленекском веке наблюдается максимальное усложнение орна-

ментации раковин. 

7. Упрощение орнаментации конхострак из раннего инда можно объяснить 

выживанием наиболее оппортунистических эвритопных видов на ранних этапах 

восстановления биоты после великого пермского вымирания. 
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Abstract 

This article sums up the results of our study on shell ornamentation of 13 conchostracan species. 

Their fossil remains were sampled from the Middle and Upper Permian, Induan, and Olenekian (Lower 

Triassic) deposits of different zoogeographical provinces. Careful examination of the samples revealed 

different ornamentation patterns of the outer and middle shell layers: the linear elements of the two layers 

are set in different directions and together create an intersected structure stiffening the shell. Considering 

the differences in the number and arrangement of ornamental elements on the growth bands and the shells, 

three types of ornamentation were singled out: simple (one ornamental element), transitional (two or-

namental elements alternating on the shell surface), and complex (more than two ornamental elements 

arranged in a complex pattern). It was concluded that the combination and arrangement of ornamental 

elements should be regarded as a valid diagnostic feature of fossil conchostracans at the species and 

genus ranks. Interestingly, the ornamentation patterns of conchostracans tend to become more complex 

with time: the shells of Late Permian conchostracans have more twisted ornamentation than Middle 

Permian ones, but it is less complex than that of Olenekian conchostracans; accordingly, the ornamentation 

of Early Induan conchostracans is simpler than that of Late Permian and Olenekian ones. This can be ex-

plained by the fact that the most opportunistic eurytopic species were more likely to survive in the early 

phases of the biota recovery after the Great Permian Extinction. 

Keywords: ornamentation, fossil conchostracans, Permian–Triassic boundary, Spinicaudata 
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Figure Captions 

Fig. 1. Conchostracan shell divided into zones, which were studied to single out different ornamentation 

types, with indication of the main biometric parameters. Zones: 1 – umbo and larval valve; 2 – dorsal 

margin; 3 – anterior margin; 4 – central part; 5 – ventral margin; 6 – posterior margin. Main biometric 
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parameters: L – length, H – height, l – length of dorsal margin, h – height of larval valves, H/L – 

shape of the shell, AM, PM, VM – maximum curvature at anterior, posterior, and ventral margins. 

Fig. 2. Some types of ornamentation of Permian–Triassic conchostracans. Simple types: a) smooth; b) radial; 

c) radial-fringed; d) nodular; e) pitted; f) reticulated; an example of complex ornamentation: g) radial-

reticulated [12, with changes]. 

Fig. 3. Simple reticulated ornamentation: a–b) shell of Pseudestheria exigua: a) posterior margin; b) ante-

rior margin; no. 39/M05, Monastery section; Middle Permian, Severodvinian Stage; c–d) shell of 

Pseudestheria itiliana: c) central part; d) ventral margin; no. 39/P08, Cheremushka section, Middle 

Permian, Urzhumian Stage; e–f) shell of Palaeolimnadiopsis sp.: e) ventral margin; f) central part; 

no. 39/P04, Cheremushka section; Middle Permian, Urzhumian Stage. Here and below, the dotted 

line indicates the growth lines. 

Fig. 4. Simple pitted ornamentation of Lioestheria ignatjevi: a) on the anterior margin; b) on the ventral 

margin; no. 39/TK19/23, Southern Verkhoyansk Region, Tiryakh-Kobyume section; Induan Stage. 

Fig. 5. Ornamentation of the shell of Pseudestheria kashirtzevi: a) simple pitted ornamentation on the outer 

shell layer (on the left side in the photo); ventral margin; b) simple nodular ornamentation on the middle 

shell layer; anterior margin, no. 39/TK19/13, Southern Verkhoyansk Region, Tiryakh-Kobyume section; 

Induan Stage. 

Fig. 6. Ornamentation on the shell of Wetlugites pronus: a) smooth; larval valve; b) alternation of nodular 

and smooth ornamentation; anterior margin; no. 39/TK19/12, Southern Verkhoyansk Region, Tiry-

akh-Kobyume section; Induan Stage. 

Fig. 7. Ornamentation on the shell of Megasitum harmonicum, alternation of smooth and nodular ornamenta-

tion: a) anterior margin; b) posterior margin; no. 39/BK19/15, Babyi Kamen section; Olenekian Stage. 

Fig. 8. Ornamentation on the shell of Euestheria gutta: a–b) Transitional pitted and reticulated ornamentation 

(no. 39/TK19/7; Southern Verkhoyansk Region, Tiryakh-Kobyume section; Induan Stage): a) on the an-

terior margin; b) on the larval valve; c–d) complex ornamentation of samples from the Babyi Kamen 

section, Kuzbass; Olenekian Stage: c) alternation of smooth, pitted, and reticulated ornamentation 

on the outer shell layer; anterior margin (no. 39/BK19/57); d) nodular ornamentation on the middle 

shell layer; posterior margin (no. 39/BK19/32). 

Fig. 9. Ornamentation on the shell of Pseudestheria novacastrensis: a) simple nodular ornamentation on 

the middle shell layer; posterior margin; b) complex radial-pitted ornamentation on the outer shell 

layer; ventral margin; no. 39/BK19/30, Babyi Kamen section; Upper Permian, Maltsevo formation. 

Fig. 10. Ornamentation on the shell of Megasitum lopokolense: a) scheme of the shell regions that were 

photographed; b) radial-fringed; ventral margin; c) radial-reticulated; larval valve; d) reticulated 

(outer shell layer; on the left part) and nodular (middle shell layer; on the right part); anterior margin; 

no. 39/BK19/4, Babyi Kamen section; Olenekian Stage. 

Fig. 11. Ornamentation on the shell of Cornia papillaria: a) scheme of the shell regions that were photo-

graphed; b) reticulated (outer shell layer; on the left part) and nodular (middle shell layer; on the right 

part); posterior margin; c) middle shell layer: nodular and radial-fringed; ventral margin; d) nodular; 

umbo; e) nodular; anterior margin, no. 39/BK19/20, Babyi Kamen section; Olenekian Stage. 

Fig. 12. Ornamentation on the shell of Hemicycloleaia sp.: a) scheme of the shell regions that were pho-

tographed; b) reticulated; umbo; c–e) complex radial-reticulated: c) near larval valve; d) central 

part; e) ventral margin; no. 39/BK19/19, Babyi Kamen section; Olenekian Stage. 

Fig. 13. Ornamentation on the shell of Concherisma tomensis: a) scheme of the shell regions that were 

photographed; b) radial-fringes; anterior margin; c–e) complex radial-reticulated: c) near umbo; 

d) central part of shell; e) ventral margin; no. 39/BK19/21, Babyi Kamen section; Olenekian Stage. 
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