
35

2026. Т. 33, № 3 / 2026. Vol. 33, no. 3 
ISSN 0869-7892 (Print)

doi:10.52349/0869-7892
https://reggeomet.elpub.ru

Р Е Г И О Н А Л Ь Н А Я  Г Е О Л О Г И Я  |  R E G I O N A L  G E O L O G Y

REGIONAL GEOLOGY AND METALLOGENY

РЕГИОНАЛЬНАЯ
ГЕОЛОГИЯ
И МЕТАЛЛОГЕНИЯ

© Тагариева Р. Ч., Кулагина Е. И.,  
Николаева С. В., Иванов А. О., Сокиран Е. В., 2026

Научная статья 

УДК 551.7.022.2”621.564”(470.55/.58) 
doi:10.52349/0869-7892_2026_107_35-53

Биостратиграфическая характеристика 
макаровского горизонта фаменского яруса 
девона на Южном Урале

Р. Ч. Тагариева1📧, Е. И. Кулагина1,  
С. В. Николаева2, А. О. Иванов3, Е. В. Сокиран4

1 Институт геологии — обособленное структурное подразделение
Уфимского федерального исследовательского центра
Российской академии наук, Уфа, Россия,
trezeda88@mail.ru📧
2 Палеонтологический институт им. А. А. Борисяка
Российской академии наук, Москва, Россия
3 Санкт-Петербургский государственный университет,  
Санкт-Петербург, Россия
4 Всероссийский научно-исследовательский геологический  
нефтяной институт, Санкт-Петербургский филиал,  
Санкт-Петербург, Россия

Аннотация. В статье приведены послойное описание и палеонтологическая 
характеристика карбонатных отложений макаровского горизонта (слои с аммо-
ноидеями Cheiloceras и брахиоподами Zilimia polonica) фаменского яруса в стра-
тотипической местности. Изучены два разреза, расположенные по долинам 
рек Сикася и Ряузяк на западном склоне Южного Урала. Горизонт в типовой 
местности полностью сложен органогенно-полидетритовыми известняками. 
Породы содержат разнообразный комплекс ископаемых остатков, представ-
ленных главным образом раковинами брахиопод, аммоноидей, фораминифер, 
остракод, иглокожих (членики стеблей криноидей и обломки морских ежей), 
фрагментами кораллов, водорослей, мшанок, рыб и конодонтами. По новым 
материалам детализирована биостратиграфическая характеристика стратона 
по двум группам фауны. По конодонтам установлены интервалы шести зон: 
Palmatolepis minuta minuta, Palmatolepis crepida, Palmatolepis glabra prima, Pal­
matolepis glabra pectinata, Palmatolepis rhomboidea и Palmatolepis marginifera 
marginifera, хотя стандартная последовательность в соответствии с последней 
стратиграфической схемой Урала включает восемь  зон. Зональные индексы 
Palmatolepis termini и Palmatolepis gracilis gracilis не встречены, что допускает 
вероятность перерывов. Зоны Palmatolepis glabra prima, Palmatolepis glabra 
pectinata и Palmatolepis rhomboidea в разрезе Ряузяк  обоснованы впервые. 
По рыбам установлены две зоны: Phoebodus typicus и Phoebodus gothicus.
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Abstract. The paper presents a bed-by-bed description and paleontological char-
acteristics of the carbonate deposits within the stratotype area of the Makarovian 
Regional Substage (Famennian), including Cheiloceras ammonoid and Zilimia 
polonica brachiopod beds. The authors have studied two sections located along 
the Sikasya and Ryauzyak river valleys on the western slope of the South Urals. 
In the stratotype area, the Makarovian is composed entirely of polymictic bioclastic 
limestone. The rocks contain a diverse assemblage of fossils, primarily comprising 
brachiopod, ammonoid, foraminifera, and ostracod shells, echinoderms (crinoid 
columnals and echinoid spines), coral, algae, bryozoan, and fish fragments, as well 
as conodonts. The new data contributed to refining the biostratigraphy of the sub-
stage for two faunal groups. The conodont analysis identified intervals corresponding 
to six zones (Palmatolepis minuta minuta, Palmatolepis crepida, Palmatolepis glabra 
prima, Palmatolepis glabra pectinata, Palmatolepis rhomboidea, and Palmatolepis 
marginifera marginifera), although the standard sequence, according to the latest 
stratigraphic scheme for the Urals, comprises eight zones. The analysis showed 
the absence of the zonal index species Palmatolepis termini and Palmatolepis gracilis 
gracilis, suggesting the possibility of a stratigraphic hiatus. The Palmatolepis glabra 
prima, Palmatolepis glabra pectinata, and Palmatolepis rhomboidea zones were  
identified in the Ryauzyak section for the first time. The phoebodontid analysis 
recognized two zones: Phoebodus typicus and Phoebodus gothicus.

Original article 
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ВВЕДЕНИЕ

Отложения фаменского яруса на территории за
падного склона Южного Урала имеют повсеместное 
распространение и представлены преимущественно 
известняками, содержащими многочисленные остат-
ки бентосных и пелагических групп фауны. В схемах 
стратиграфии верхнего девона они расчленены 
на барминский, макаровский, мурзакаевский, кушел-
гинский и лытвинский горизонты (Анцыгин и  др., 
1993; Жамойда, 2008). В настоящее время ведутся 
работы по обновлению и разработке современных 
стратиграфических схем Урала, в рамках которых 
проводится литологическое, палеонтологическое 
(включающее несколько групп фауны) и биострати-
графическое переизучение региональных подраз-
делений. Основная цель наших исследований  — 
комплексная биостратиграфическая характеристи
ка отложений макаровского горизонта и уточнение 
стратиграфического объема стратона по конодонтам 
в типовой местности. 

Породы макаровского горизонта впервые описа-
ны Б. П. Марковским в 1936 г. на р. Ряузяк как слои 

с  аммоноидеями Cheiloceras и брахиоподами Lio­
rhynchus polonicus Gürich (=Zilimia polonica) в осно-
вании фаменского яруса верхнего девона (рис. 1) 
(Марковский, 19361, 1948). Название «макаровские» 
известняки получили по с. Макарово (Республика  
Башкортостан), рядом с которым расположен стра-
тотипический разрез Кук-Караук на р.  Сикася (За
нина и  др., 19752, Марковский, 19373). Позднее 
С. М. Домрачев (1952) предложил выделить толщу 
брахиоподовых известняков с характерной руково-
дящей фауной Liorhynchus polonicus (=Zilimia polonica) 
в макаровскую свиту, что нашло отражение в по
следующих схемах стратиграфии Урала (Анцыгин 
и др., 1993; Брейвель и др., 1980; Ходалевич, 1968). 

1 Марковский Б. П. Материалы к изучению девонских отложений за-
падного склона Южного Урала. Ч. II // Геолфонд ВСЕГЕИ, 1936. 43 c.
2 Стратиграфический словарь СССР. Кембрий, ордовик, силур, 
девон / под ред. И. Е. Заниной, Б. К. Лихарева. Л. : Недра, Ленингр. 
отд-ние, 1975. 662 с.
3 Марковский  Б.  П. Материалы к изучению девонских отложе-
ний западного склона Южного Урала. Ч.  III  // Башкир. территор. 
геолфонд, 1937. 59 c. 

https://doi.org/10.52349/0869-7892_2026_107_35-53
https://doi.org/10.52349/0869-7892_2026_107_35-53
mailto:trezeda88%40mail.ru?subject=
mailto:trezeda88%40mail.ru?subject=
https://doi.org/10.52349/0869-7892_2026_107_35-53


37

R. Ch. Tagarieva et al. / Regional Geology and Metallogeny (2026) 33 (3), 35–53

В ранге регионального горизонта стратон утвержден 
в 1962 г. В его объем, кроме собственно макаров-
ской свиты брахиоподовых известняков, включены 
и одновозрастные толщи известняков с Cheiloceras 
(Ходалевич, 1968).

Конодонты в отложениях макаровского горизон
та в стратотипической местности впервые изучены 
Л. И. Кононовой и соавторами (1969, 1971). Слои 
с Cheiloceras и Zilimia polonica ею были расчленены 
на интервалы конодонтовых зон Palmatolepis crepida 
crepida, Palmatolepis rhomboidea и нижнюю подзону 
зоны Palmatolepis quadrantinodosa (согласно конодон-
товой шкале В. Циглера (1962)). Во второй половине 
1980-х гг., в рамках подготовки стратиграфических 
схем четвертого поколения для Южного Урала (Анцы-
гин и  др., 1993), А.  Н.  Абрамовой (1999), В. И. Бары-
шевым (1996) и В. Н. Пазухиным (Артюшкова и  др., 
2011) разрезы западного склона Южного Урала были 

исследованы на конодонты более детально. Извест-
няки с аммоноидеями Cheiloceras и брахиоподами 
Zilimia polonica они сопоставили с интервалом стан-
дартных конодонтовых подзон (Ziegler et  al., 1990): 
Upper triangularis, Lower, Middle, Upper и Uppermost 
crepida, Lower и Upper rhomboidea и Lower marginifera 
(рис. 1) (Абрамова, 1999; Анцыгин и  др., 1993; Бары-
шев и др., 1996; Жамойда, 2008). Граница франского 
и фаменского ярусов была принята в основании ра
кушняков барминских слоев (слои с брахиоподами 
Parapugnax markovskii (Yudina)), подстилающих из
вестняки макаровского горизонта (рис. 1).

Отложения макаровского горизонта перекры
ваются породами мурзакаевского горизонта сред
него фамена (слои с брахиоподами Liorhynchus ursus 
(Nalivkin) (=Zigania ursa) и аммоноидеями генозоны 
Prolobites–Platyclymenia) (Абушик и  др., 2006; Анцы-
гин и др., 1993; Жамойда, 2008).

1* Марковский Б. П. Материалы к изучению девонских отложений западного склона Южного Урала. Ч.  II  // Геолфонд ВСЕГЕИ, 1936. 43 c.
2** Марковский Б. П. Материалы к изучению девонских отложений западного склона Южного Урала. Ч. III // Башкир. территор. геолфонд, 1937. 59 c. 
1* Markovsky B. P. (1936). Materials for studying the Devonian deposits on the western slope of the South Urals. Pt. II. VSEGEI Geological Fund, 43 p.
2** Markovsky B. P. (1937). Materials for studying the Devonian deposits on the western slope of the South Urals. Pt. III. Bashkir Territorial Geological 
Fund, 59 p.

Рис. 1. Сопоставление стратиграфических схем расчленения нижне- и среднефаменских отложений западного скло-
на Южного Урала и зональные шкалы по разным группам фауны

Fig. 1. Correlation of the stratigraphic schemes for the subdivision of the Lower and Middle Famennian deposits on the west-
ern slope of the South Urals and zonal scales for different faunal groups
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В стратотипической местности отложения мака-
ровского горизонта изучены в двух обнажениях: 
разрезах Кук-Караук (бассейн р. Сикася) и Ряузяк 
(бассейн р. Ряузяк) (рис. 2). Изучение разрезов про-
ведено детально, со сплошным отбором образцов 
на пять групп фауны: аммоноидеи, брахиоподы, 
фораминиферы, рыбы и конодонты. Всего отобрано 
22 пробы из разреза Кук-Караук и 55 — из разреза 
Ряузяк. Для уточнения и детализации литологической 
характеристики разрезов и изучения фораминифер 
для всех пород были сделаны поперечные срезы 
(пришлифовки) и прозрачные шлифы (более 70). 
На этапе лабораторной обработки из образцов 
сначала отбирались брахиоподы и аммоноидеи; 
оставшаяся часть породы использовалась для выде-
ления конодонтов и ихтиофауны. Дезинтеграция 
пород осуществлялась по традиционной методике 
в 3–5 % растворе муравьиной кислоты (Иванов, 
1987). Выборка микрофауны из нерастворимого 
осадка и ее дальнейшее изучение проводились 
под стереомикроскопом ЛОМО  МСП-2. Вся изу-
ченная коллекция конодонтов насчитывает около 
10 756 экземпляров диагностируемых платформен-
ных элементов 59 видов и подвидов, принадлежащих 
8 родам, которые хранятся в лаборатории стратигра-
фии палеозоя Института геологии Уфимского феде-
рального исследовательского центра Российской 
академии наук (УФИЦ РАН, г. Уфа). Фотографирование 
конодонтов выполнено на сканирующем электрон-
ном микроскопе TESCAN VEGA 3 LMH в Институте 
геологии УФИЦ РАН (оператор — старший научный 
сотрудник лаборатории магматизма и метаморфизма 
С. С. Ковалев); фораминифер в шлифах — на свето-
вом микроскопе «Биоптик СР-400»; рыб — на микро-
скопах Hitachi S-3400N и Tescan VEGA-II XMU в ресурс-
ных центрах «Геомодель», «Рентгенодифракционные 
методы исследования», «Инновационные технологии 
композитных наноматериалов» и «Микроскопия 
и микроанализ» Научного парка Санкт-Петербург-
ского государственного университета; шлифов  — 
на поляризационном микроскопе «Биомед-5» (г. Уфа). 

Послойное описание и палеонтологическая 
характеристика разрезов Кук-Караук и Ряузяк

Разрез Кук-Караук расположен на правом бе
регу р. Сикася, против устья руч.  Кукраук, в 5 км 
восточнее с. Макарово (рис. 2, А). Координаты: 
53° 36' N, 56° 39' E. Отложения макаровского гори-
зонта в стратотипе обнажены в верхней части кру-
того склона долины р. Сикася, где в виде скальных 
останцов вскрыты преимущественно девонские 
(средний и верхний отделы) и каменноуголь-
ные (турнейский и визейский ярусы) отложения 
(рис. 2, С) (Абрамова, 1999; Артюшкова и др., 2011; 
Барышев и др., 1996; Кононова и др., 1971; Кулаги
на и др., 2019; Марковский, 19371, 1948; Синицына 
и др., 1995; Тагариева, 2024; Тагариева и  др., 2015, 
2020; Тяжева, 1961;  Abramova et  al., 2004; Ivanov 
et al., 2024; Ovnatanova et al., 2008; Tagarieva, 2013, 
2024; Veimarn et al., 2004).

Непосредственно выше барминских брахиопо
довых ракушняков, с которыми контакт литологиче-
ски резко выражен, залегают (рис. 3, А): 

1. Известняки буровато-светло-серые, неясно
слоистые, крупнозернистые, органогенно-полиде-
тритовые (рис. 3, B), слабо доломитизированные, 
с единичными брахиоподами и обильным детри-
том криноидей, иглами морских ежей, ругозами, 
мелкими остракодами, гастроподами, зубами рыб 
и конодонтами (рис. 4). Мощность слоя — 0,30 м.

2. Известняки буровато-темно-серые, тонкосло
истые, мелкозернистые, органогенно-полидетрито-
вые, плотные, волнистослоистые, участками доло-
митизированные, ожелезненные (рис. 3, C). Отмеча-
ются единичные мелкие створки раковин остракод, 
членики криноидей и конодонты (рис. 4). Мощность 
слоя — 0,10 м. 

3. Известняки светло-серые, неяснослоистые, 
среднезернистые (рис. 3, D), обогащенные мелкораз-
дробленным разнообразным органогенно-обломоч-
ным материалом (рис. 4). Мощность слоя — 0,30 м.

4. Известняки светло-серые, неяснослоистые, 
мелкозернистые, очень плотные, однородные, слабо 
доломитизированные, тонкодетритовые (рис. 3, E), 
с мелкими фрагментами члеников криноидей, ра
ковин остракод и редкими конодонтами (рис. 4). 
Мощность слоя — 0,40 м.

5. Известняки розовато-светло-серые, тонкосло-
истые, крупнозернистые, интенсивно перекристал-
лизованные (рис. 3, F). В средней части слой содер-
жит скопление брахиопод (рис. 4). Многочисленные 
разрозненные створки брахиопод и их целые рако-
вины, включая молодые и зрелые особи, расположе-
ны беспорядочно (неориентированно), что указыва-
ет на отсутствие сортировки; они сцементированы 
мелким детритом, состоящим преимущественно 
из обломков члеников криноидей и ругоз. Прак-
тически у всех раковин брахиопод не сохранилась 
микроскульптура. Мощность слоя — 0,50 м. 

6. Известняки светло-серые, неяснослоистые, 
мелкозернистые, плитчатые, плотные, участками 
доломитизированные (рис. 3, G). Органические ос
татки редки и представлены мелким детритом 
раковин остракод, брахиопод, единичными однока-
мерными фораминиферами Eotuberitina reitlingerae 
Miklukho-Maclay (рис. 5, фиг. 30a), Vicinesphaera  sp. 
(рис. 5, фиг. 30b), а также остатками рыб и конодон-
тами (рис. 4). Мощность слоя — 0,70 м.

Выше разрез наращивается светло-серыми поли-
детритово-комковатыми неравномерно доломити-
зированными известняками (рис. 3, Н). С основания 
слоя отмечается резкое увеличение таксономиче-
ского разнообразия фораминифер, представленное 
видами зоны Quasiendothyra (Eoendothyra) communis 
(рис. 4, 5).

Общая мощность изученных известняков мака-
ровского и мурзакаевского горизонтов в разрезе 
Кук-Караук составляет 2,55 м. Мощность макаров-
ского горизонта в стратотипе — 1,1 м.

1 Марковский  Б.  П. Материалы к изучению девонских отложе-
ний западного склона Южного Урала. Ч.  III  // Башкир. территор. 
геолфонд, 1937. 59 c.
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Рис. 2. Карта расположения изученных разрезов (А);  карта-схема расположения района исследований на территории России 
(B); геологическая карта района бассейна рек Сикася–Зиган (фрагмент, лист N-40-XXI, Южно-Уральская серия) (C) 
1 — населенные пункты; 2 — границы тектонических зон; 3 — территория Западно-Уральской внешней зоны складчатости; 4 — выходы 
девонских отложений; 5 — разрезы: К — Кук-Караук, Р — Ряузяк; 6 — стратиграфическиe границы: а — согласные, b — несогласные; 
7  — квартер: суглинки, галечники; 8  — приуральский отдел, артинский ярус: песчаники, глинистые сланцы, известняки; 9  — при
уральский отдел, сакмарский ярус: известняки, доломиты, аргиллиты; 10 — верхний карбон: известняки, кремнисто-глинистые сланцы; 
11  — средний карбон, башкирский и московский ярусы: известняки, доломиты; 12  — нижний карбон, визейский и  серпуховский 
ярусы: известняки, доломиты; 13 — нижний карбон, турнейский ярус: известняки, глины, песчаники; 14 — верхний девон, фаменский 
ярус: известняки, доломиты; 15  — верхний девон, франский ярус: известняки, мергели, песчаники; 16  — нижний и средний девон, 
эмсский–живетский ярусы: известняки, песчаники, глины; 17 — нижний девон, эмсский ярус, такатинская свита: песчаники, гравелиты; 
18 — венд, ашинская свита: песчаники, алевролиты, сланцы, конгломераты
Источник: С — по Синицыну и др. (1962); 3 — по Серавкину и др. (2001)

Fig.  2. Location map of the studied sections (А); schematic location map of the study area within Russia (B); geological map 
of the Sikasya–Zigan river basin vicinities (from sheet N-40-XXI, South Urals series) (C)
1  — settlements; 2  — tectonic zone boundaries; 3  — West Uralian Outer Fold Zone; 4  — Devonian limestone outcrops; 5  — sections: 
К  — Kuk-Karauk, Р  — Ryauzyak; 6  — stratigraphic boundaries: а  — conformable, b  — unconformable; 7  — Quaternary: loam, pebble; 
8  — Cisuralian, Artinskian Stage: sandstone, shale, limestone; 9  — Cisuralian, Sakmarian Stage: limestone, dolomite, mudstone; 10  — Up
per Carboniferous (Upper Pennsylvanian): limestone, siliceous-argillaceous shale; 11 — Middle Carboniferous (Lower–Middle Pennsylvanian), 
Bashkirian and Moscovian stages: limestone, dolomite; 12 — Lower Carboniferous (Middle–Upper Mississippian), Visean and Serpukhovian 
stages: limestone, dolomite; 13  — Lower Carboniferous (Lower Mississippian), Tournaisian Stage: limestone, clay, sandstone; 14  — Upper 
Devonian, Famennian Stage: limestone, dolomite; 15 — Upper Devonian, Frasnian Stage: limestone, marl, sandstone; 16 — Lower–Middle 
Devonian, Emsian–Givetian stages: limestone, sandstone, clay; 17 — Lower Devonian, Emsian Stage, Takata Formation: sandstone, gritstone; 
18 — Vendian, Аsha Formation: sandstone, siltstone, shale, conglomerate
Source: C — from Sinitsyn et al. (1962); 3 — from Seravkin et al. (2001)
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Разрез Ряузяк расположен в 12 км севернее 
стратотипического разреза, на правом берегу одно
именной реки, в 5 км выше по течению от д. Саргае-
во (рис. 2, A, В). Координаты: 53° 44' N, 56° 39' E. Здесь, 
в начале широтного отрезка реки, выше мощного 
родника, вытекающего из-под скалы, обнажают-
ся известняки, составляющие разрез отложений 
от среднего девона до визейского яруса нижнего 
карбона (Абрамова, 1999; Артюшкова и  др., 2011; 
Кононова и др., 1971; Кулагина и др., 2019; Марков-
ский, 19361, 1948; Наливкин, 1926; Сокиран и  др., 
2025; Тагариева, 2024; Тагариева и  др., 2015, 2020; 
Тяжева, 1961; Abramova et al., 2004; Ivanov et al., 2024; 
Ovnatanova et  al., 2008; Tagarieva, 2013, 2026; Vei- 
marn et al., 2004).

Граница по барминским брахиоподовым ракуш-
някам, как и в разрезе Кук-Караук, литологически 
четко выражена и хорошо прослеживается по про-
стиранию (рис. 6, B, C). Выше барминских известня-
ков в сплошном выходе обнажаются:

1. Известняки розовато-желтовато-светло-серые, 
неяснослоистые, крупнозернистые, органогенно-по
лидетритовые, с мелкими фрагментами иглокожих 
(морские ежи и членики криноидей), ругоз, реже 
брахиопод, зубов рыб и конодонтами (рис. 6, C). 
Мощность слоя — 0,50 м.
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Рис.  3.  Фотография известняков барминского, макаровского (слои 1–4) и мурзакаевского (слои 5–7) горизонтов  
в разрезе Кук-Караук (A); B–H — поперечные срезы известняков 

Fig.  3.  Photograph of the Barmian, Makarovian (beds 1–4), and Murzakaevian (beds 5–7) deposits in the Kuk-Karauk  
section (A); B–H — cross-section of a polished limestone slab 

1 Марковский Б. П. Материалы к изучению девонских отложений за-
падного склона Южного Урала. Ч. II // Геолфонд ВСЕГЕИ, 1936. 43 c.
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Рис. 4. Распространение конодонтов, брахиопод, водорослей, фораминифер и рыб в отложениях макаровского и мурзакаевского горизонтов разреза Кук-Караук
1  — известняки; 2  — органогенно-полидетритовые известняки; 3  — стратиграфический перерыв; 4  — ископаемые остатки в образце: а  — не встречены, b  — присутствуют, c  — доминируют; 
5–7  — ископаемые остатки: d  — брахиоподы, e  — криноидеи, f  — ругозы, g  — рыбы, h  — аммоноидеи, i  — фораминиферы. Сокращения: An.   — Ancyrolepis; I.   — Icriodus; Pa.   — Palmatolepis; 
Pel.  — Pelekysgnathus; Po.  — Polygnathus; Polylo.  — Polylophodonta; Polyno.  — Polynodosus; Vjalo.  — Vjaloviodus; a.  — alternatus; d.  — delicatula; gl.  — glabra; i.  — iowaensis; marg.  — marginifera; min.  — 
minuta; n.  — nodocostatus; q.  — quadratinodosalobata; p.  — perlobata; sub.  — subperlobata; tr-s — triangularis; v.  — velifer; Pa. min. minuta — зональный вид (красный цвет)
Источник: виды брахиопод, выделенные голубым цветом — по Абрамовой (1999)

Fig. 4. Distribution of conodonts, brachiopods, algae, foraminifera, and fishes in the Makarovian and Murzakaevian regional substages of the Kuk-Karauk section
1  — limestone; 2  — polymictic bioclastic limestone; 3  — stratigraphic hiatus; 4  — fossil remains in the sample: а  — absent, b  — present, c  — dominate; 5–7  — fossil remains: d  — brachiopods, 
e — crinoids, f — rugosa, g — fishes, h — ammonoids, i — foraminifera. Abbreviations: An. — Ancyrolepis; I. — Icriodus; Pa. — Palmatolepis; Pel. — Pelekysgnathus; Po. — Polygnathus; Polylo. — Polylophodonta; 
Polyno. — Polynodosus; Vjalo. — Vjaloviodus; a. — alternatus; d. — delicatula; gl. — glabra; i. — iowaensis; marg. — marginifera; min. — minuta; n. — nodocostatus; q. — quadratinodosalobata; p. — perlobata; 
sub. — subperlobata; tr-s — triangularis; v. — velifer; Pa. min. minuta — zonal species (in red)
Source: brachiopod species indicated in blue are from Abramova (1999)
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Рис. 5. Фораминиферы и водоросли разрезов Ряузяк (1–23: 
1–8, 10–23  —  мурзакаевский горизонт; 9  —  макаровский 
горизонт) и Кук-Караук (24–33: 24 — макаровский горизонт; 
25–33  —  мурзакаевский горизонт). Масштабный отрезок 
во всех случаях 0,2 мм (фиг. 15, 19, 22, 23, 32 — медианное 
сечение; 18, 20, 21, 31 — аксиальное сечение): 
1  —  Vicinesphaera angulata Antropov, 1950 ( T13-33); 
2–4  —  Vicinesphaera squalida Antropov, 1950, (Т13-33); 
5 — Rauserina notata Antropov, 1950 (Т13-28); 6 — Vicinesphaera 
globosa Sabirov et Gushchin, 2006 (Т13-26); 7  —  Eotuberitina 
reitlingerae M.‑Maclay, 1958 (Т13-33); 8a  —  Bisphaera sp., 
8b  —  Parathuramminites sp. (Т13-33); 9  —  Suleimanovella 
suleimanovi (Lipina, 1950) (Т23-13); 10, 11  —  Diplosphaerina 
inaequalis (Derville, 1931) (Т13-33); 12, 16 — Septaglomospiranella 
spp. (Т13-33); 13, 14  —  Cribrosphaeroides simplex (Reitlinger, 
1954) (Т13-33); 15, 21 —  Quasiendothyra (Eoendothyra) communis 
(Rauser-Chernousova, 1948) (Т13-33); 20  —  Quasiendothyra 
(Eoendothyra) ex gr. communis (Rauser-Chernousova, 1948) (Т13-31); 
17 — Quasiendothyra (Eoquasiendothyra) sp. (Т13-33); 18 — Brunsiina 
sp. (Т13-31); 19  —  Quasiendothyra (Eoquasiendothyra) bella 
(N.  Tchernysheva, 1952) (Т13-33); 22, 23  —  Septaglomospiranella 
compressa Lipina, 1965 (Т13-31); 24  —  Neoarchaesphaera sp.  
(Т12-27); 25a  —  Parathurammina sp., 25b  —  Parathurammina 
marginara Pronina, 1960 (Т12-30); 26, 27 — Archaesphaera minima 
Suleimanov, 1945 (Т12-30); 28  —  Archaesphaera sp. (Т12-30); 
29 — Bisphaera malevkensis Birina, 1948 (Т12-30); 30а — Eotuberitina 
reitlingerae Miklukho-Maclay, 1958, 30b  —  Vicinesphaera sp.  
(T12-28); 31  —  Septatournayella (Eoseptatournayella) lebedevae 
Pojarkov, 1961 (Т12-30); 32  —  Quasiendothyra (Eoendothyra) 
communis (Rauser-Chernousova, 1948) (Т12-30); 33  — водоро-
слевый известняк (Т12-30)

Fig. 5. Foraminifera and algae from the Ryauzyak section (1–23: 
1–8, 10–23 — Murzakaevian Regional Substage, 9 — Makaro-
vian Regional Substage) and the Kuk-Karauk section (24–33: 
24 — Makarovian Regional Substage, 25–33 — Murzakaevian 
Regional Substage). Scale bar is 0.2 mm for all the images  
(figs. 15, 19, 22, 23, 32 — median section; 18, 20, 21, 31 — axial  
section): 
1  —  Vicinesphaera angulata Antropov, 1950 ( T13-33); 
2–4  —  Vicinesphaera squalida Antropov, 1950, (Т13-33); 
5 — Rauserina notata Antropov, 1950 (Т13-28); 6 — Vicinesphaera 
globosa Sabirov et Gushchin, 2006 (Т13-26); 7  —  Eotuberitina 
reitlingerae M.-Maclay, 1958 (Т13-33); 8a  —  Bisphaera sp., 
8b  —  Parathuramminites sp. (Т13-33); 9  —  Suleimanovella 
suleimanovi (Lipina, 1950) (Т23-13); 10, 11  —  Diplosphaerina 
inaequalis (Derville, 1931) (Т13-33); 12, 16 — Septaglomospiranella 
spp. (Т13-33); 13, 14  —  Cribrosphaeroides simplex (Reitlinger, 
1954) (Т13-33); 15, 21 —  Quasiendothyra (Eoendothyra) communis 
(Rauser-Chernousova, 1948) (Т13-33); 20  —  Quasiendothyra 
(Eoendothyra) ex gr. communis (Rauser-Chernousova, 1948) (Т13-31); 
17 — Quasiendothyra (Eoquasiendothyra) sp. (Т13-33); 18 — Brunsiina 
sp. (Т13-31); 19  —  Quasiendothyra (Eoquasiendothyra) bella 
(N.  Tchernysheva, 1952) (Т13-33); 22, 23  —  Septaglomospiranella 
compressa Lipina, 1965 (Т13-31); 24  —  Neoarchaesphaera sp.  
(Т12-27); 25a  —  Parathurammina sp., 25b  —  Parathurammina 
marginara Pronina, 1960 (Т12-30); 26, 27 — Archaesphaera minima 
Suleimanov, 1945 (Т12-30); 28  —  Archaesphaera sp. (Т12-30); 
29 — Bisphaera malevkensis Birina, 1948 (Т12-30); 30а — Eotuberitina 
reitlingerae Miklukho-Maclay, 1958, 30b  —  Vicinesphaera sp.  
(T12-28); 31  —  Septatournayella (Eoseptatournayella) lebedevae 
Pojarkov, 1961 (Т12-30); 32  —  Quasiendothyra (Eoendothyra) 
communis (Rauser-Chernousova, 1948) (Т12-30); 33  —  algal 
limestone (Т12-30)
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Рис.  6.  Фотографии выходов известняков макаровского горизонта в разрезе Ряузяк (А, B) (длина молотка 47  см); 
C–H — поперечные срезы известняков 

Fig.  6.  Photographs of the Makarovian outcrops in the Ryauzyak section (А, B) (hammer for scale, 47 cm long);  
C–H — cross-section of a polished limestone slab

2. Известняки серые, тонкослоистые, мелкозер-
нистые, плотные, слабо доломитизированные, орга-
ногенно-полидетритовые (рис. 6, D). Органический 
детрит представлен преимущественно обломками 
члеников криноидей, створок раковин остракод 
и брахиопод, однокамерных фораминифер, обрыв-
ками зеленых водорослей, зубами рыб и конодон-
тами (рис. 7). Мощность слоя — 0,05 м.

3. Известняки светло-серые, тонкослоистые, средне- 
и крупнозернистые, доломитизированные, органоген-
но-полидетритовые (рис. 6, E), с разнообразными иско-
паемыми остатками (рис. 7). Мощность слоя — 0,80 м.

4. Известняки светло-желтовато-серые, неяснос-
лоистые, крупнозернистые, интенсивно перекри-
сталлизованные, доломитизированные, органогенно- 

обломочные (рис. 6, F), с редкими брахиоподами 
и аммоноидеями (рис. 7). Среди органических остат-
ков характерны массовые членики криноидей, облом-
ки ругоз, раковины остракод, зубы рыб и конодонты 
(рис. 7, 8). Мощность слоя — 1,35 м.

5. Известняки темно-серые, неяснослоистые, 
мелкозернистые, плотные, слабо доломитизиро-
ванные, органогенно-полидетритовые (рис. 6, G). 
Встречены фрагменты члеников криноидей, реже 
обломки морских ежей, раковины брахиопод, ос
тракод и однокамерных фораминифер Suleimano­
vella suleimanovi (Lipina) (рис. 5, фиг. 9), остатки рыб 
(рис. 8). Конодонты являются основным органо-
генно-обломочным компонентом породы (рис. 7). 
Мощность слоя — 2,65 м. 
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6. Известняки серые, темно-серые и коричнева-
то-серые, тонкослоистые, мелкозернистые, плотные, 
мелкоорганогенно-полидетритовые, волнистослоис-
тые, сильно ожелезненные (рис. 6, H), с отдельными 
редкими мелкими раковинами и створками остра-
код и брахиопод, обломками члеников криноидей 
и конодонтами (рис. 7). Мощность слоя — 0,10 м.

7. Известняки серые, толстослоистые, мелкозер
нистые, очень плотные, однородные, доломитизи
рованные, с мелкими редкими раковинами однока-
мерных фораминифер (рис. 5), биокластами скеле-
тов иглокожих и конодонтами (рис. 7). Макрофауна 
отсутствует. Мощность слоя — 0,80 м. 

Выше залегает темно-серый ракушечник (слой 8) 
с плотной упаковкой раковин аммоноидей Perno­
ceras kochi (Wedekind) и Pseudoclymenia sp. (рис. 7). 
С основания слоя встречаются фораминиферы, 
в комплексах которых отмечены таксоны зоны Quasi­
endothyra (Eoendothyra) communis (рис. 5, 7). 

Общая мощность изученных известняков мака-
ровского и мурзакаевского горизонтов в разрезе 
Ряузяк составляет около 7,0 м. Мощность макаров-
ского горизонта — 5,30 м.

Зональное расчленение  
отложений макаровского горизонта  
изученных разрезов по конодонтам

В стратиграфической последовательности в от
ложениях макаровского горизонта фаменского яру-
са в разрезах Кук-Караук и Ряузяк установлены 
четыре комплекса конодонтов, характеризующие 
подзоны стандартной конодонтовой шкалы: Upper 
triangularis, Lower, Upper и Uppermost crepida, Lower 
rhomboidea, Lower marginifera. Данный диапазон 
отвечает интервалу зон, предложенных для девон-
ской системы Т. Беккером и др. в работе “Geologic 
Time Scale 2020” (Becker et  al., 2020; Spalletta et  al.,  
2017): Palmatolepis minuta minuta, Palmatolepis crep­
ida, Palmatolepis glabra prima, Palmatolepis glabra 
pectinata, Palmatolepis rhomboidea и Palmatolepis 
marginifera marginifera (рис. 1). Нижние границы зон 
определены по первому появлению (FОD) зональ-
ных и характерных видов (Барсков и др., 1987, 1991; 
Schülke, 1995; Spalletta et  al., 2017; Ziegler, 1962; 
Ziegler et al., 1990).

Зона Palmatolepis minuta minuta выделена в осно-
вании макаровского горизонта (Абрамова, 1999; 
Анцыгин и др., 1993; Барышев и др., 1996; Жамойда, 
2008). Нижняя граница зоны установлена в обоих 
изученных разрезах в подошве слоя 1 (рис. 4, 7) 
и определена по появлению вида-индекса Palma­
tolepis minuta minuta Branson et Mehl (рис. 9, фиг. 5, 6). 
Зональная ассоциация конодонтов включает 19 
видов и подвидов родов Ancyrognathus, Icriodus, Pal­
matolepis, Pelekysgnathus, Polygnathus и Polynodosus. 
Наряду с зональным видом в комплексах конодонтов 
впервые встречены Ancyrognathus cryptus Ziegler, 
Palmatolepis abramovaе Tagarieva, Palmatolepis arcuata 
Schülke, Palmatolepis barskovi Tagarieva et Artyushkova, 
Palmatolepis clarki gablei Schülke, Palmatolepis delicatula 
postdelicatula Schülke, Palmatolepis perlobata perlobata 
Ulrich et Bassler, Palmatolepis sandbergi Ji et Ziegler, 

Palmatolepis tenuipunctata Sannemann и Polynodosus 
sp. (рис. 9). Мощность зоны составляет 0,10 м в раз-
резе Кук-Караук и 0,50 м в разрезе Ряузяк.

Нижняя граница зоны Palmatolepis crepida в изу-
ченных разрезах маркируется появлением зональ-
ного вида Palmatolepis crepida Sannemann (рис. 9, 
фиг. 17, 18). В разрезе Кук-Караук она установлена 
внутри слоя 1 (в  10 см выше подошвы), в разрезе 
Ряузяк  — в основании слоя 2 (рис. 4, 7). Зональная 
ассоциация конодонтов очень близка комплексу 
зоны Palmatolepis minuta minuta и представлена 
19  видами и подвидами из 7 родов. Наряду с ви
дом-индексом зоны впервые встречены Ancyrolepis 
cf.  cruciformis Ziegler, Icriodus aff. pectinatus Dreesen 
et  Houlleberghs, Palmatolepis minuta loba Helms, Pal­
matolepis regularis Cooper, Palmatolepis subperlobata 
tatarica  Ovnatanova et Gatovsky, Palmatolepis wols­
kae Ovnatanova, Polygnathus undosus Khalimbadga  
et Mingaleev и Pelekysgnathus planus (рис. 9). Мощ
ность зоны в разрезе Кук-Караук составляет 0,20 м, 
в разрезе Ряузяк — 0,10 м. 

В разрезе Ряузяк впервые обосновано выделе-
ние зон Palmatolepis glabra prima и Palmatolepis 
glabra pectinata (рис. 7). В разрезе Кук-Караук интер-
валы данных зон не установлены (рис. 4). 

Нижняя граница зоны Palmatolepis glabra prima 
определена в подошве слоя 5 и обоснована наход-
ками вида-индекса Palmatolepis glabra prima Ziegler 
et Huddle (рис. 7). Зональный комплекс конодонтов 
характеризуется высоким таксономическим разно-
образием (23 вида и подвида родов Palmatolepis, 
Pelekysgnathus, Polygnathus и Polynodosus). Харак-
терными таксонами для зоны являются Palmatolepis 
adamantea Metzger, Palmatolepis circularis Szulczewski, 
Palmatolepis minuta loba Helms, Palmatolepis minuta 
subtilis Khalimbadzha et Tschernyscheva, Palmatolepis 
minuta wolskae Szulczewski, Palmatolepis lobicornis 
Schülke, Palmatolepis perlobata schindewolfi Müller 
и Palmatolepis quadrantinodosalobata quadrantino­
dosalobata Sannemann (рис. 10). Мощность зоны 
в разрезе Ряузяк составляет 0,75 м.

Нижняя граница зоны Palmatolepis glabra pecti
nata маркируется в подошве слоя 6 по появлению 
зонального вида Palmatolepis glabra pectinata Ziegler 
(рис. 7). Комплекс конодонтов установленной зоны 
отличается максимальным таксономическим раз-
нообразием  — 26 видов и подвидов из 6 родов. 
Наряду с видом-индексом зоны в ассоциации коно-
донтов появляются Palmatolepis glabra acuta Helms, 
Palmatolepis glabra lepta Ziegler et Huddle, Palma­
tolepis klapperi Sandberg et Ziegler, Palmatolepis poolei 
Sandberg et Ziegler и Polylophodonta linguiformis 
Branson et Mehl. Возрастает количество видов рода 
Polygnathus, среди которых впервые встречены Po- 
lygnathus bertchogurensis Gatovsky, Polygnathus deve­
xus Melnikova et Kuzmin, Polygnathus fallax Helms 
et Wolska, Polygnathus glaber glaber Ulrich et Bassler, 
Polygnathus aff. procerus Sannemann и Polygnathus 
schinkaryovi Gatovsky. Только для зоны Polygnathus 
glabra pectinata характерно присутствие представи-
телей рода Vjaloviodus  — Vjaloviodus targus Gagiev 
(рис. 10, фиг. 26). Мощность зоны в разрезе Ряузяк 
составляет 3,55 м.
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Рис. 7. Распространение конодонтов, аммоноидей, брахиопод, водорослей, фораминифер и рыб в отложениях макаровского и мурзакаевского горизонтов разреза Ряузяк 
1  — известняки; 2  — органогенно-полидетритовые известняки; 3  — стратиграфический перерыв; 4  — ископаемые остатки в образце: а  — не встречены, b  — присутствуют, c  — доминируют; 
5–7  — ископаемые остатки: d  — брахиоподы, e  — криноидеи, f  — ругозы, g  — рыбы, h  — аммоноидеи, i  — фораминиферы. Сокращения: An.   — Ancyrolepis; I.   — Icriodus; Pa.   — Palmatolepis; 
Pel.  — Pelekysgnathus; Po.  — Polygnathus; Polylo.  — Polylophodonta; Polyno.  — Polynodosus; Vjalo.  — Vjaloviodus; a.  — alternatus; d.  — delicatula; gl.  — glabra; i.  — iowaensis; marg.  — marginifera; min.  — 
minuta; n.  — nodocostatus; q.  — quadratinodosalobata; p.  — perlobata; sub.  — subperlobata; tr-s — triangularis; v.  — velifer; Pa. min. minuta — зональный вид (красный цвет)
Источник: виды брахиопод, выделенные голубым цветом — по Абрамовой (1999)

Fig. 7. Distribution of conodonts, ammonoids, brachiopods, algae, foraminifera, and fishes in the Makarovian and Murzakaevian regional substages of the Ryauzyak section
1  — limestone; 2  — polymictic bioclastic limestone; 3  — stratigraphic hiatus; 4  — fossil remains in the sample: а  — absent, b  — present, c  — dominate; 5–7  — fossil remains: d  — brachiopods, 
e — crinoids, f — rugosa, g — fishes, h — ammonoids, i — foraminifera. Abbreviations: An. — Ancyrolepis; I. — Icriodus; Pa. — Palmatolepis; Pel. — Pelekysgnathus; Po. — Polygnathus; Polylo. — Polylophodonta; 
Polyno. — Polynodosus; Vjalo. — Vjaloviodus; a. — alternatus; d. — delicatula; gl. — glabra; i. — iowaensis; marg. — marginifera; min. — minuta; n. — nodocostatus; q. — quadratinodosalobata; p. — perlobata; 
sub. — subperlobata; tr-s — triangularis; v. — velifer; Pa. min. minuta — zonal species (in red)
Source: brachiopod species indicated in blue are from Abramova (1999)
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Рис. 8. Характерные виды рыб макаровского горизонта фаменского яруса разреза Ряузяк. Масштабная линейка — 
200 мкм
1  —  Phoebodus typicus Ginter et Ivanov, 1995, обр.  T12-143; 2  — Phoebodus turnerae Ginter et Ivanov, 1992, обр.  Т12-141; 
3 —  Phoebodus rayi Ginter et Turner, 1999, обр. T12-143; 4  — Stethacanthus sp., обр. T12-152; 5  — Squatinactis sp., обр.  Т12-140; 
6 —  Cladodoides cf. wildungensis (Jaekel, 1921), обр. Т12-154; 7 — Protacrodus aequalis Ivanov, 1996, обр. Т12-141; 8 — Protacrodus 
serra Ginter, Hairapetian et Klug, 2002, обр.  Т12-141; 9  — Protacrodus sp., обр.  T12-146; 10  — Dalmehodus sp., обр.  T12-143;  
11 — Deihim sp., обр. Т12-141

Fig.  8. Characteristic fish species from the Famennian Makarovian Regional Substage in the Ryauzyak section. Scale bar 
is 200 µm for all the images
1 —  Phoebodus typicus Ginter et Ivanov, 1995, sample T12-143; 2  — Phoebodus turnerae Ginter et Ivanov, 1992, sample Т12-141; 
3  —  Phoebodus rayi Ginter et Turner, 1999, sample T12-143; 4  — Stethacanthus sp., sample T12-152; 5  — Squatinactis sp., sam
ple Т12-140; 6 — Cladodoides cf. wildungensis (Jaekel, 1921), sample Т12-154; 7 — Protacrodus aequalis Ivanov, 1996, sample Т12-141; 
8 —  Protacrodus serra Ginter, Hairapetian et Klug, 2002, sample Т12-141; 9 — Protacrodus sp., sample T12-146; 10 — Dalmehodus sp., 
sample T12-143; 11 — Deihim sp., sample Т12-141
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Нижняя граница зоны Palmatolepis rhomboidea 
определена в обоих изученных разрезах по появ-
лению зонального вида Palmatolepis rhomboidea 
Sannemann (рис. 11, фиг. 1–4). В разрезе Кук-Караук 
она совпадает с основанием слоя 4, в разрезе Ряу
зяк зафиксирована в 3,55 м выше подошвы слоя  6 
(рис. 4, 7). Комплекс конодонтов выделенной зоны 
таксономически разнообразен и включает 18 видов 
и подвидов родов Icriodus, Palmatolepis, Polygnathus, 
Polynodosus и Polylophodonta. Наряду с конодонтами, 
проходящими из зоны Palmatolepis glabra pectinata, 
в комплексах впервые встречены таксоны Polygna­
thus semicostatus Branson et Mehl, Polynodosus ovatus 
(Helms) и многочисленные Icriodus aff. chojnicensis 
Matyja (рис. 11). Мощность зоны составляет 0,10 м 
в разрезе Кук-Караук и 0,45 м в разрезе Ряузяк. 

Зона Palmatolepis marginifera marginifera отвеча
ет  верхней части макаровского горизонта (Абра-
мова, 1999; Анцыгин и  др., 1993; Барышев и  др., 
1996; Жамойда, 2008). Первая находка вида-индекса 
Palmatolepis marginifera marginifera Helms в разрезе 
Кук-Караук отмечается в основании слоя 3, в раз-
резе Ряузяк — в подошве слоя 6 (рис. 4, 7). Наряду 
с зональным видом в комплексах конодонтов впер-
вые встречены характерные для данной зоны таксо-
ны Palmatolepis distorta Branson et Mehl, Palmatolepis 
inflexoidea Ziegler, Palmatolepis perlobata sigmoidea 
Ziegler, Palmatolepis granulosa Dreesen, Palmatolepis 

quadrantinodosa Branson et Mehl и Palmatolepis stop­
peli Sandberg et Ziegler (рис. 11). Мощность зоны 
составляет 0,70 м в разрезе Кук-Караук и 0,10 м 
в разрезе Ряузяк.

Зона Palmatolepis marginifera utahensis выделена 
в основании мурзакаевского горизонта (Абрамова, 
1999; Анцыгин и  др., 1993; Барышев и  др., 1996; 
Жамойда, 2008). Подошва зоны в обоих изученных 
разрезах зафиксирована по появлению в комплек-
сах конодонтов вида-индекса Palmatolepis margini­
fera utahensis Ziegler et Sandberg (рис. 12, фиг. 1, 2). 
В разрезе Кук-Караук она совпадает с основанием 
слоя  5, в разрезе Ряузяк  — с основанием слоя 7 
(рис. 4, 7). Наряду с видом-индексом зоны в ассоци-
ации конодонтов впервые встречены Palmatolepis 
rugosa cf. ampla Müller, Polygnathus lagowiensis Helms 
et Wolska, Polygnathus glaber medius Helms et Wolska 
и Polygnathus perplexus Thomas (рис. 12).

С основания слоя 7 в разрезе Кук-Караук и с ос- 
нования слоя 8 в разрезе Ряузяк наблюдается за
метное увеличение таксономического разнообра
зия комплексов конодонтов (рис. 4, 7). В ассоциа-
циях впервые встречены Palmatolepis graсilis graсilis 
Branson et Mehl, Palmatolepis minuta schlezia Helms, 
Palmatolepis glaber bilobatus Ziegler, Polygnathus cor­
pulentus Gagiev et Kononova и Polygnathus sp. (коно-
донты с патологией Decompositio (Weddige, 1990)) 
(рис. 12). 
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Рис. 9. Зональные и характерные виды и подвиды конодонтов зон Palmatolepis minuta minuta и Palmatolepis crepida 
фаменского яруса разрезов Кук-Караук и Ряузяк, макаровский горизонт. Для всех фигур вид с оральной стороны
1,  2  —  Palmatolepis abramovaе Tagarieva, 2024: 1  —  разрез Ряузяк, обр.  Т12-123, 2  —  разрез Кук-Караук, обр.  Т12-20; 
3, 4 — Palmatolepis barskovi Tagarieva et Artyushkova, 2020: 3 — разрез Ряузяк, обр. Т12-126, 4 — разрез Кук-Караук, обр. Т12-20;  
5, 6 — Palmatolepis minuta minuta Branson et Mehl, 1934: 5 — разрез Ряузяк, обр. Т12-123, 6 — разрез Кук-Караук, обр. Т12-20;  
7–9,  11  —  Palmatolepis triangularis Sannemann, 1955: 7  —  разрез Кук-Караук, обр.  Т12-20, 8  —  разрез Ряузяк, обр.  Т12-123, 
9  —  разрез Кук-Караук, обр.  Т12-20, 11  —  разрез Ряузяк, обр.  Т12-125; 10  —  Palmatolepis clarki gablei Schülke, 1995, разрез 
Кук-Караук, обр.  Т12-20; 12,  13  —  Palmatolepis sandbergi Ji et Ziegler, 1993: 12  —  разрез Ряузяк, обр.  Т12-125, 13  —  разрез 
Кук-Караук, обр.  Т12-20; 14  —  Polynodosus sp., 1934, разрез Ряузяк, обр.  Т12-126; 15  —  Palmatolepis arcuata Schülke, 1995, раз-
рез Ряузяк, обр. Т12-125; 16 — Palmatolepis minuta loba Helms, 1963, разрез Ряузяк, обр. Т12-127; 17, 18 — Palmatolepis crepida 
Sannemann, 1955: 17  —  разрез Кук-Караук, обр.  K-I-H, 18  —  разрез Ряузяк, обр.  Т12-127; 19  —  Palmatolepis regularis Cooper, 
1931, разрез Ряузяк, обр.  Т12-127; 20,  21  —  Palmatolepis subperlobata tatarica Ovnatanova et Gatovsky, 2020, разрез Ряузяк, 
обр. Т12-127; 22 —  Icriodus aff. pectinatus Dreesen et Houlleberghs, 1980, разрез Ряузяк, обр. Т12-127

Fig. 9. Zonal and characteristic conodont species and subspecies of the Famennian Palmatolepis minuta minuta and Palma-
tolepis crepida zones of the Kuk-Karauk and Ryauzyak sections, Makarovian Regional Substage. All the images are in oral view
1, 2  —  Palmatolepis abramovaе Tagarieva, 2024: 1  —  Ryauzyak section, sample Т12-123, 2  —  Kuk-Karauk section, sample Т12-20; 
3, 4 — Palmatolepis barskovi Tagarieva et Artyushkova, 2020: 3 — Ryauzyak section, sample Т12-126, 4 — Kuk-Karauk section, sample 
Т12-20; 5, 6 — Palmatolepis minuta minuta Branson et Mehl, 1934: 5 — Ryauzyak section, sample Т12-123, 6 — Kuk-Karauk section, 
sample Т12-20; 7–9, 11 — Palmatolepis triangularis Sannemann, 1955: 7 — Kuk-Karauk section, sample Т12-20, 8 — Ryauzyak section, 
sample Т12-123, 9  —  Kuk-Karauk section, sample Т12-20, 11  —  Ryauzyak section, sample Т12-125; 10  —  Palmatolepis clarki gablei 
Schülke, 1995, Kuk-Karauk section, sample Т12-20; 12, 13 — Palmatolepis sandbergi Ji et Ziegler, 1993: 12 — Ryauzyak section, sample 
Т12-125, 13 — Kuk-Karauk section, sample Т12-20; 14 — Polynodosus sp., 1934, Ryauzyak section, sample Т12-126; 15 — Palmatolepis 
arcuata Schülke, 1995, Ryauzyak section, sample Т12-125; 16  —  Palmatolepis minuta loba Helms, 1963, Ryauzyak section, sample 
Т12-127; 17, 18  —  Palmatolepis crepida Sannemann, 1955: 17  —  Kuk-Karauk section, sample K-I-H, 18  —  Ryauzyak section, sample 
Т12-127; 19  —  Palmatolepis regularis Cooper, 1931, Ryauzyak section, sample Т12-127; 20, 21  —  Palmatolepis subperlobata tatarica 
Ovnatanova et Gatovsky, 2020, Ryauzyak section, sample Т12-127; 22  —  Icriodus aff. pectinatus Dreesen et Houlleberghs, 1980, 
Ryauzyak section, sample Т12-127
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Рис.  10. Зональные и характерные виды и подвиды конодонтов зон Palmatolepis glabra prima и Palmatolepis glabra 
pectinata фаменского яруса разреза Ряузяк, макаровский горизонт. Для всех фигур вид с оральной стороны
1,  2  — Palmatolepis glabra prima Ziegler et Huddle, 1969, обр.  T12-130, T12-132; 3  — Palmatolepis adamantea Metzger, 1994, 
обр. T12-128; 4  — Palmatolepis tenuipunctata Sannemann, 1955, обр. T12-131; 5  — Palmatolepis minuta minuta Branson et Mehl, 
1934, обр.  T12-132; 6  — Palmatolepis minuta loba Helms, 1963, обр.  T12-128; 7  — Palmatolepis minuta subtilis Khalimbadzha 
et  Tschernyscheva, 1978, обр.  T12-128; 8  — Palmatolepis perlobata schindewolfi Müller, 1956, обр.  T12-128; 9  — Palmatolepis 
regularis Cooper, 1931, обр. T12-131; 10  — Palmatolepis circularis Szulczewski, 1971, обр. T12-128; 11–13  — Polygnathus fossularis 
Khalimbadga et Mingaleev, 1994, обр. Т12-128, T12-130, T12-129; 14 — Palmatolepis poolei Sandberg et Ziegler, 1973, обр. T12-134; 
15  —  Palmatolepis q.  quadrantinodosalobata Sannemann, 1955, обр.  T12-146; 16  —  Icriodus olivierii Corradini, 1998, обр. T13-18;  
17 — Palmatolepis wolskae Ovnatanova, 1969, обр. T12-129; 18 — Palmatolepis lobicornis Schulke, 1995, обр. T12-128; 19 — Polygnathus 
talenti Tagarieva, 2026, обр. T12-132; 20 — Polygnathus schinkaryovi Gatovsky, 2010, обр. T12-142; 21 — Polygnathus devexus Melnikova 
et Kuzmin, 1994, обр. T12-145; 22 — Polygnathus bertchogurensis Gatovsky, 2010, обр. T12-142; 23 — Palmatolepis glabra pectinata 
Ziegler, 1962, обр. T13-18; 24  — Palmatolepis klapperi Sandberg et Ziegler, 1973, обр. T12-133; 25  — Polylophodonta linguiformis 
Branson et Mehl, 1934, обр. T12-145; 26 — Vjaloviodus targus Gagiev, 1984, обр. T12-141

Fig.  10. Zonal and characteristic conodont species and subspecies of the Famennian Palmatolepis glabra prima and Pal-
matolepis glabra pectinata zones of the Ryauzyak section, Makarovian Regional Substage. All the images are in oral view
1, 2  — Palmatolepis glabra prima Ziegler et Huddle, 1969, samples T12-130, T12-132; 3  — Palmatolepis adamantea Metzger, 1994, 
sample T12-128; 4 — Palmatolepis tenuipunctata Sannemann, 1955, sample T12-131; 5 — Palmatolepis minuta minuta Branson et Mehl, 
1934, sample T12-132; 6 — Palmatolepis minuta loba Helms, 1963, sample T12-128; 7 — Palmatolepis minuta subtilis Khalimbadzha 
et Tschernyscheva, 1978, sample T12-128; 8  — Palmatolepis perlobata schindewolfi Müller, 1956, sample T12-128; 9  — Palmatolepis 
regularis Cooper, 1931, sample T12-131; 10 — Palmatolepis circularis Szulczewski, 1971, sample T12-128; 11–13 — Polygnathus fossularis 
Khalimbadga et Mingaleev, 1994, samples T12-128, T12-130, T12-129; 14  — Palmatolepis poolei Sandberg et Ziegler, 1973, sample 
T12-134; 15  — Palmatolepis q. quadrantinodosalobata Sannemann, 1955, sample T12-146; 16  — Icriodus olivierii Corradini, 1998, 
sample T13-18; 17  — Palmatolepis wolskae Ovnatanova, 1969, sample T12-129; 18  — Palmatolepis lobicornis Schulke, 1995, sample 
T12-128; 19 — Polygnathus talenti Tagarieva, 2026, sample T12-132; 20 — Polygnathus schinkaryovi Gatovsky, 2010, sample T12-142; 
21  — Polygnathus devexus Melnikova et Kuzmin, 1994, sample T12-145; 22  — Polygnathus bertchogurensis Gatovsky, 2010, sample 
T12-142; 23  — Palmatolepis glabra pectinata Ziegler, 1962, sample T13-18; 24  — Palmatolepis klapperi Sandberg et Ziegler, 1973, 
sample T12-133; 25  — Polylophodonta linguiformis Branson et Mehl, 1934, sample T12-145; 26  — Vjaloviodus targus Gagiev, 1984, 
sample T12-141
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Рис. 11. Зональные и характерные виды и подвиды конодонтов зон Palmatolepis rhomboidea и Palmatolepis marginifera 
marginifera фаменского яруса разрезов Кук-Караук и Ряузяк, макаровский горизонт. Для всех фигур вид с оральной 
стороны
1–4  — Palmatolepis rhomboidea Sannemann, 1955: 1, 2, 4  — разрез Ряузяк, обр. T23-13, 3  — разрез Кук-Караук, обр.  K-I-I; 
5,  6  —  Palmatolepis poolei Sandberg et Ziegler, 1973: 5  — разрез Ряузяк, обр.  T23-12, 6  — разрез Кук-Караук, обр.  K-I-I; 
7–9  —  Icriodus aff. chojnicensis Matyja, 1972, разрез Ряузяк, обр.  T23-11; 10  — Palmatolepis subperlobata tatarica Ovnatanova  
et Gatovsky, 2020 (=Palmatolepis subperlobata helmsi Ovnatanova, 1976), разрез Ряузяк, обр. T23-11; 11, 12 — Palmatolepis klapperi 
Sandberg et Ziegler, 1973: 11  — разрез Кук-Караук, обр.  K-I-I, 12  — разрез Ряузяк, обр.  T23-12; 13, 14  — Palmatolepis glabra 
pectinata Ziegler, 1962: 13 — разрез Ряузяк, обр. T13-22, 14 — разрез Кук-Караук, обр. K-I-I; 15 — Palmatolepis quadrantinodosalobata 
quadrantinodosalobata Sannemann, 1955, разрез Кук-Караук, обр.  K-I-I; 16  — Polynodosus ovatus (Helms, 1961), разрез Ряузяк, 
обр.  T13-22; 17  — Palmatolepis stoppeli Sandberg et Ziegler, 1973, разрез Ряузяк, обр.  T23-14; 18  — Palmatolepis marginifera 
marginifera Helms, 1959, разрез Кук-Караук, обр. T12-22; 19, 20 — Palmatolepis aff. granulosa Dreesen, 1977: 19 — разрез Кук-Ка-
раук, обр. T12-22, 20 — разрез Ряузяк, обр. T23-14; 21 — Palmatolepis minuta minuta Branson et Mehl, 1934, разрез Кук-Караук, 
обр. T12-23; 22, 23 — Palmatolepis glabra glabra Ulrich et Bassler, 1962: 22 — разрез Кук-Караук, обр. T12-23, 23 — разрез Ряузяк, 
обр.  T23-14; 24  — Palmatolepis inflexa Müller, 1956, разрез Кук-Караук, обр.  T12-22; 25  — Palmatolepis inflexoidea Ziegler, 1962, 
разрез Ряузяк, обр. T23-14; 26  — Palmatolepis glabra acuta Helms, 1963, разрез Кук-Караук, обр. T12-22; 27  — Polylophodonta 
gyratilineata Holmes, 1928, разрез Кук-Караук, обр. T12-22

Fig. 11. Zonal and characteristic conodont species and subspecies of the Famennian Palmatolepis rhomboidea and Palmatolepis 
marginifera marginifera zones of the Kuk-Karauk and Ryauzyak sections, Makarovian Regional Substage. All the images are 
in oral view
1–4 — Palmatolepis rhomboidea Sannemann, 1955: 1, 2, 4 — Ryauzyak section, sample T23-13, 3 — Kuk-Karauk section, sample K-I-I; 
5, 6  — Palmatolepis poolei Sandberg et Ziegler, 1973: 5  — Ryauzyak section, sample T23-12, 6  — Kuk-Karauk section, sample K-I-I; 
7–9 — Icriodus aff. chojnicensis Matyja, 1972, Ryauzyak section, sample T23-11; 10 — Palmatolepis subperlobata tatarica Ovnatanova et 
Gatovsky, 2020 (=Palmatolepis subperlobata helmsi Ovnatanova, 1976), Ryauzyak section, sample T23-11; 11, 12 — Palmatolepis klapperi 
Sandberg et Ziegler, 1973: 11  — Kuk-Karauk section, sample K-I-I, 12  — Ryauzyak section, sample T23-12; 13, 14  — Palmatolepis 
glabra pectinata Ziegler, 1962: 13  — Ryauzyak section, sample T13-22, 14  — Kuk-Karauk section, sample K-I-I; 15  — Palmatolepis 
quadrantinodosalobata quadrantinodosalobata Sannemann, 1955, Kuk-Karauk section, sample K-I-I; 16 — Polynodosus ovatus (Helms, 
1961), Ryauzyak section, sample T13-22; 17  — Palmatolepis stoppeli Sandberg et Ziegler, 1973, Ryauzyak section, sample T23-14; 
18  — Palmatolepis marginifera marginifera Helms, 1959, Kuk-Karauk section, sample T12-22; 19, 20  — Palmatolepis aff. granulosa 
Dreesen, 1977: 19 — Kuk-Karauk section, sample T12-22, 20 — Ryauzyak section, sample T23-14; 21 — Palmatolepis minuta minuta 
Branson et Mehl, 1934, Kuk-Karauk section, sample T12-23; 22, 23  — Palmatolepis glabra glabra Ulrich et Bassler, 1962: 22  — Kuk-
Karauk section, sample T12-23; 23  — Ryauzyak section, sample T23-14; 24  — Palmatolepis inflexa Müller, 1956, Kuk-Karauk section, 
sample T12-22; 25 — Palmatolepis inflexoidea Ziegler, 1962, Ryauzyak section, sample T23-14; 26 — Palmatolepis glabra acuta Helms, 
1963, Kuk-Karauk section, sample T12-22; 27 — Polylophodonta gyratilineata Holmes, 1928, Kuk-Karauk section, sample T12-22
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Рис. 12. Зональные и характерные виды и подвиды конодонтов зоны Palmatolepis marginifera utahensis фаменского 
яруса разрезов Кук-Караук и Ряузяк, мурзакаевский горизонт
1, 2  — Palmatolepis marginifera utahensis Ziegler et Sandberg, 1984: 1  — разрез Кук-Караук, обр.  Т12-26, вид с оральной сто-
роны, 2  — разрез Ряузяк, обр. T13-26, вид с оральной стороны; 3  — Palmatolepis granulosa Dreesen, 1977, разрез Кук-Караук, 
обр. T12-27, вид с оральной стороны; 4, 5 — Palmatolepis marginifera marginifera Helms, 1959: 4 — разрез Кук-Караук, обр. Т12-27, 
вид с  оральной стороны, 5  — разрез Ряузяк, обр. T13-26, вид с оральной стороны; 6  — Palmatolepis inflexoidea Ziegler, 1962, 
разрез Кук-Караук, обр.  Т12-26, вид с оральной стороны; 7, 8  — Palmatolepis glabra lepta Ziegler et Huddle, 1969: 7  — разрез 
Кук-Караук, обр. Т12-27, вид с оральной стороны, 8 — разрез Ряузяк, обр. T13-34, вид с оральной стороны; 9,  10 — Palmatolepis 
perlobata sigmoidea Ziegler, 1962: 9 — разрез Кук-Караук, обр. Т12-26, вид с оральной стороны, 10 — разрез Ряузяк, обр. T13-35, 
вид с оральной стороны; 11 — Palmatolepis graсilis graсilis Branson et Mehl, 1934, разрез Ряузяк, обр. T13-33: a — вид с оральной 
стороны, b  — вид c аборальной стороны; 12  — Palmatolepis minuta minuta Branson et Mehl, 1934, разрез Ряузяк, обр. T13-33: 
a — вид с оральной стороны, b — вид c аборальной стороны; 13, 14 — Palmatolepis distorta Branson et Mehl, 1934: 13 — разрез 
Ряузяк, обр. T13-34, вид с оральной стороны, 14 — разрез Кук-Караук, обр. Т12-29, вид с оральной стороны; 15, 19 — Polygnathus 
fallax Helms et Wolska, 1967: 15  — разрез Ряузяк, обр. T13-34, вид с оральной стороны, 19  — разрез Кук-Караук, обр.  Т12-29, 
вид с оральной стороны; 16  — Palmatolepis rugosa cf. ampla Müller, 1956, разрез Ряузяк, обр. T13-32, вид с оральной стороны; 
17 — Polygnathus corpulentus Gagiev et Kononova, 1987, разрез Ряузяк, обр. T13-33, вид с оральной стороны; 18, 25 — Polygnathus 
sp., конодонты с патологией Decompositio: 18 — P1-элемент, 25 — P2-элемент, разрез Ряузяк, обр. T13-34: a — вид с оральной 
стороны, b  — вид c аборальной стороны, с  — вид c каудальной стороны; 20  — Polygnathus sp. 2, разрез Ряузяк, обр. T13-34: 
a — вид с оральной стороны, b — вид c аборальной стороны; 21,  22 — Polygnathus perplexus Thomas, 1949: 21 — разрез Кук-Ка-
раук, обр.  Т12-29, вид с оральной стороны, 22  — разрез Ряузяк, обр. T13-33, вид с оральной стороны; 23, 24  — Polygnathus 
glaber bilobatus Ziegler, 1962, разрез Ряузяк, обр. T13-33, вид с оральной стороны

Fig.  12. Zonal and characteristic conodont species and subspecies of the Famennian Palmatolepis marginifera utahensis 
zone of the Kuk-Karauk and Ryauzyak sections, Murzakaevian Regional Substage
1, 2 — Palmatolepis marginifera utahensis Ziegler et Sandberg, 1984: 1 — Kuk-Karauk section, sample Т12-26, oral view, 2 — Ryauzyak 
section, sample T13-26, oral view; 3  — Palmatolepis granulosa Dreesen, 1977, Kuk-Karauk section, sample T12-27, oral view; 
4, 5  —  Palmatolepis marginifera marginifera Helms, 1959: 4  — Kuk-Karauk section, sample Т12-27, oral view, 5  — Ryauzyak section, 
sample T13-26, oral view; 6 — Palmatolepis inflexoidea Ziegler, 1962, Kuk-Karauk section, sample Т12-26, oral view; 7,  8 — Palmatolepis 
glabra lepta Ziegler et Huddle, 1969: 7  — Kuk-Karauk section, sample Т12-27, oral view, 8  — Ryauzyak section, sample T13-34, oral 
view; 9,  10  — Palmatolepis perlobata sigmoidea Ziegler, 1962: 9  — Kuk-Karauk section, sample Т12-26, oral view, 10  — Ryauzyak 
section, sample T13-35, oral view; 11 — Palmatolepis graсilis graсilis Branson et Mehl, 1934, Ryauzyak section, sample T13-33: a — oral 
view, b  — aboral view; 12  — Palmatolepis minuta minuta Branson et Mehl, 1934, Ryauzyak section, sample T13-33: a  — oral view, 
b — aboral view; 13, 14 — Palmatolepis distorta Branson et Mehl, 1934: 13 — Ryauzyak section, sample T13-34, oral view, 14 — Kuk-
Karauk section, sample Т12-29, oral view; 15, 19 — Polygnathus fallax Helms et Wolska, 1967: 15 — Ryauzyak section, sample T13-34, 
oral view, 19  — Kuk-Karauk section, sample Т12-29, oral view; 16  — Palmatolepis rugosa cf. ampla Müller, 1956, Ryauzyak section, 
sample T13-32, oral view; 17  — Polygnathus corpulentus Gagiev et Kononova, 1987, Ryauzyak section, sample T13-33, oral view; 
18, 25  — Polygnathus sp., conodonts with Decompositio pathology: 18  — P1-element, 25  — P2-element, Ryauzyak section, sample 
T13-34: a — oral view, b — aboral view, с — caudal view; 20 — Polygnathus sp. 2, Ryauzyak section, sample T13-34, a — oral view, 
b — aboral view; 21,  22 — Polygnathus perplexus Thomas, 1949: 21 — Kuk-Karauk section, sample Т12-29, oral view, 22 — Ryauzyak 
section, sample T13-33, oral view; 23, 24 — Polygnathus glaber bilobatus Ziegler, 1962, Ryauzyak section, sample T13-33, oral view
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ОБСУЖДЕНИЕ 

В настоящее время в стратиграфической после-
довательности отложений макаровского горизонта 
разрезов Кук-Караук и Ряузяк установлены шесть 
комплексов конодонтов, характеризующих зоны 
Palmatolepis minuta minuta, Palmatolepis crepida, Pal­
matolepis glabra prima, Palmatolepis glabra pectinata, 
Palmatolepis rhomboidea и Palmatolepis marginifera 
marginifera (рис. 13).

Систематический состав изученных ассоциа-
ций представлен 59 видами и подвидами родов 
Ancyrognathus, Icriodus, Palmatolepis, Pelekysgnathus, 
Polygnathus, Polylophodonta, Polynodosus и Vjaloviodus 
(рис. 4, 7). Комплексы конодонтов состоят главным 
образом из таксонов рода Palmatolepis (до 95 % ассо-
циации). В интервале зон Palmatolepis minuta minuta 
и Palmatolepis crepida количественно преобладают 
виды Palmatolepis abramovae Tagarieva, Palmatolepis 
barskovi Tagarieva et Artyushkova, Palmatolepis sub­
perlobata Branson et Mehl и Palmatolepis triangularis 
Sannemann. Для зон Palmatolepis glabra prima, Pal­
matolepis glabra pectinata и Palmatolepis rhomboidea 
характерны таксоны Palmatolepis adamantea Metz-
ger, Palmatolepis glabra pectinata Ziegler, Palmatol­
epis lobicornis Schulke, Palmatolepis klapperi Sandberg 
et Ziegler, Palmatolepis minuta minuta Branson et Mehl, 
Palmatolepis quadrantinodosalobata quadrantinodosa­
lobata Sannemann и Palmatolepis subperlobata tatari­
ca Ovnatanova et Gatovsky. Основная часть комплек
са  конодонтов в интервале зоны Palmatolepis mar­
ginifera marginifera представлена Palmatolepis glabra 
glabra Ulrich et Bassler, Palmatolepis glabra pectinata 
Ziegler и зональным видом (рис. 4, 7).

Брахиоподы в породах макаровского горизонта 
не отличаются таксономическим разнообразием; 
в основном преобладают ринхонеллиды, спири-
фериды и атириды (рис. 4, 7). В разрезе Кук-Караук 
брахиоподы встречены на трех уровнях. Первый — 
практически в основании стратона, на границе с бар-
минским ракушняком. В интервале конодонтовых 
зон Palmatolepis minuta minuta и Palmatolepis crepida 
присутствуют редкие обломки раковин спириферид 
Cyrtospirifer? sp. Выше по разрезу, в верхней части 
макаровского горизонта, обнаружены ринхонелли-
ды Zilimia sp., “Camarotoechia” intercalata (Rozman) 
и атириды  Athyris ex  gr. concentrica Buch (рис. 4). 
Следующий комплекс, выделенный в интервале 
зоны Palmatolepis marginifera utahensis (основание 
мурзакаевского горизонта), таксономически более 
разнообразен и представлен ринхонеллидами Dzie­
duszyckia aff. baschkirica (Tschernyschew), Parapugnax? 
tumidus A.  Mizens, Plectorhynchella sp. и спирифери
дами  — высокоарейными формами семейства Cyr-
tospiriferidae. У некоторых экземпляров арея брюш-
ной створки практически катаклинная; атириды 
отличаются небольшими размерами и определены 
как Athyris sp. 

Макаровский горизонт изученных разрезов 
беден фораминиферами. Немногочисленные одно-
камерные Suleimanovella suleimanovi (Lipina) встре-
чены только в разрезе Ряузяк, в интервале коно-
донтовой зоны Palmatolepis rhomboidea. Eдиничные 

Neoarchaesphaera sp., Vicinesphaera sp., Eotuberitina 
reitlingerae и Radiosphaera sp., а также форамини-
феры зоны Quasiendothyra (Eoendothyra) communis 
в изученных разрезах выделены стратиграфически 
выше — в интервале конодонтовой зоны Palmatol­
epis marginifera utahensis мурзакаевского горизонта 
фаменского яруса (рис. 4, 7).

Комплекс рыб макаровского горизонта в стра-
тотипической местности отличается от комплексов 
других горизонтов фамена высоким таксономиче-
ским разнообразием и содержит представителей 
нескольких классов и отрядов: хрящевые фебодон-
тиды Phoebodus rayi Ginter et Turner, Phoebodus tur­
nerae Ginter et Ivanov, Phoebodus typicus Ginter et Iva-
nov, симморииды Stethacanthus sp., ктенакандиды 
Cladodoides cf. wildungensis (Jaekel), Cladodoides  sp., 
скватинактиды Squatinactis sp., джалодонтиды Jalo­
dus australiensis (Long), эвселяхии Protacrodus aequalis 
Ivanov, Protacrodus serra Ginter, Hairapetian et Klug, 
Protacrodus vetustus Jaekel, Protacrodus  sp., Dalmeho­
dus sp., Deihim sp.; плакодермы, лопастеперые и лу
чеперые  — Mimipiscis sp. и Moythomasia  sp.  (Ivanov 
et al., 2024). Фебодонтидные зоны Phoebodus typicus 
и Phoebodus gothicus могут быть прослежены в мака-
ровском горизонте (рис. 4, 7). Зона Phoebodus typicus 
отвечает интервалу конодонтовых зон Palmatolepis 
subperlobata  — Palmatolepis minuta minuta, а зона 
Phoebodus gothicus  — интервалу Palmatolepis crepi­
da — Palmatolepis marginifera utahensis (Иванов, 2021).

Аммоноидеи в отложениях макаровского гори-
зонта известны только в разрезе Ряузяк. В 1936 г. 
Б. П. Марковским (1936)1 была собрана коллекция ам
моноидей, включающая таксоны Cheiloceras amblylo­
bum (Sandberger), Cheiloceras circumflexum (Sandberger), 
Cheiloceras inversum (Sobolew), Dimeroceras mammilife­
rum (Sandberger),  Falcitornoceras bilobatum (Wedekind) 
и Tornoceras kielcense (Sobolew). Позднее А.  Н.  Абра-
мовой (1999) единичные находки “Cheiloceras acutum” 
(Sandberger) отмечены в интервале конодонтовой зоны 
Palmatolepis glabra pectinata. К сожалению, авторам 
данной статьи не удалось повторить сборы предше-
ственников и переизучить находки А. Н. Абрамовой, 
что необходимо для корректного определения вида 
рода  Cheiloceras. Немногочисленные аммоноидеи  
Pernoceras kochi (Wedekind) и Pseudoclymenia sp. удов-
летворительной сохранности определены из вышеле-
жащих известняков мурзакаевского горизонта (слой 8) 
вместе с комплексами конодонтов зоны Palmatolepis 
marginifera utahensis и фораминифер зоны Quasiendo­
thyra (Eoendothyra) communis (рис. 7).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Детализированная биостратиграфическая харак-
теристика макаровского горизонта включает его 
обоснование по двум группам фауны: установлены 
шесть зон  по конодонтам  — Palmatolepis minuta 
minuta, Palmatolepis crepida, Palmatolepis glabra prima, 

1 Марковский Б. П. Материалы к изучению девонских отложений за-
падного склона Южного Урала. Ч. II // Геолфонд ВСЕГЕИ, 1936. 43 c.
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Рис. 13. Схема корреляции карбонатных отложений макаровского горизонта в стратотипической местности: разрезы 
Кук-Караук и Ряузяк 
Условные обозначения см. на рис. 4

Fig. 13. Correlation scheme of the Makarovian Regional Substage carbonate deposits in the stratotype area: the Kuk-Karauk 
and Ryauzyak sections
Refer to the symbols in fig. 4
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Palmatolepis glabra pectinata, Palmatolepis rhomboi­
dea, Palmatolepis marginifera marginifera и две зоны 
по рыбам — Phoebodus typicus и Phoebodus gothicus. 
В разрезе Ряузяк впервые обосновано выделение 
интервалов конодонтовых зон Palmatolepis glabra 
prima, Palmatolepis glabra pectinata и Palmatolepis 
rhomboidea с первым появлением зональных видов. 
Учитывая, что стандартная последовательность в соот-
ветствии с действующей стратиграфической схемой 
Урала включает интервалы восьми конодонтовых зон, 
а виды-индексы зон Palmatolepis termini и Palmatolepis 
gracilis gracilis не встречены, возникает вопрос о пол-
ноте стратона в типовой местности. Для уточнения 
биостратиграфической характеристики макаровских 
отложений необходимо проведение дополнительных 
исследований, направленных на поиск и выделение 
гипостратотипов стратона с характеристикой коно-
донтовых зон, отсутствующих в типовых разрезах. 
Решение поставленной задачи необходимо для актуа
лизации стратиграфической схемы Урала. 
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