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В работе представлены результаты изучения остатков цианобактерий и известковых водорослей нижнепермских органогенных 
построек из разреза «Писаный Камень» на р. Унье (Северный Урал). Микроскопическое изучение позволило расширить 
таксономический состав раннепермских представителей цианобактерий и известковых водорослей в постройках: установлено 
3 рода цианобактерий, 12 родов зеленых водорослей, 2 рода красных и 4 рода водорослей неясного систематического положения. 
Выявлено, что в формировании первой органогенной постройки в основном участвовали представители зеленых дазикладовых 
водорослей, а во второй — анхикодиевых. Установленные таксоны известковых водорослей являются космополитными, поэтому 
могут иметь важное значение для корреляции нижнепермских западноуральских разрезов. 
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The paper presents the results of the study of the remains of cyanobacteria and calcareous algae of the Lower Permian organ-
ogenic buildups from the “Pisanyi Kamen’” section at the Un’ya River (Northern Urals). The microscopic study allowed extending tax-
onomic composition of Early Permian cyanobacteria and algae in the buildups: 3 genera of cyanobacteria, 12 genera of green algae, 
2 genera of red algae and 4 genera of unclear systematic position were identified. It was revealed that representatives of green al-
gae of the families Dasycladaceae and Cyclocrinaecae mainly participated in the formation of the first organogenic buildup, and al-
gae of the Anchicodiaceae family participated in the second buildup. The established Asselian taxa of calcareous algae are cosmo-
politan, therefore they may be important for the correlation of the Lower Permian West Ural sections.
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Введение

Каменноугольно-пермское время считается пе-
риодом господства зеленых водорослей среди извест-
ковой микрофлоры (Иванова, 1972, 2013; Чувашов, 
1967; Чувашов, Анфимов, 1988) c одним из максиму-c одним из максиму- одним из максиму-
мов в раннепермском интервале (Chuvashov et al., 
1993). Их богатство и разнообразие было предопреде-
лено позднепалеозойским мощным этапом рифо-
образования в Уральском палеобассейне с мелковод-
но-морскими обстановками (Ископаемые…, 1975; 
Королюк, 1975).

К настоящему времени известковые водоросли 
в основном используют при фациальном и палео-
экологическом анализе. Тем не менее исследования 
Б. И. Чувашова и В. П. Шуйского (1988), показали воз- И. Чувашова и В. П. Шуйского (1988), показали воз-И. Чувашова и В. П. Шуйского (1988), показали воз- Чувашова и В. П. Шуйского (1988), показали воз-Чувашова и В. П. Шуйского (1988), показали воз-
можность зонального расчленения на основе водо-
рослей в пределах одного бассейна седиментации. 

Проведенное изучение каменноугольных водорос-
лей Урала (Иванова, 2013) также показало, что аль-
гофлора может конкурировать с другими ископае-
мыми организмами в биостратиграфическом расчле-
нении. 

За длительный период изучения пермских извест-
ковых водорослей Урала описаны их основные таксо-
ны (Кордэ, 1951; Маслов, 1956; Чувашов, 1974; Кулик, 
1978), проанализирована фациальная принадлежность, 
география распространения и биостратиграфическое 
значение (Чувашов, 1967, 1971; Чувашов, Анфимов, 
1988; Чувашов, Шуйский, 1988; Chuvashov et. al., 1993; 
Ископаемые…, 1975; Кулик, Королюк, 1978). Результаты 
исследований основаны в большей степени на изуче-
нии разрезов Среднего и Южного Урала.

Наиболее полный разрез нижнепермских отложе-
ний на Северном Урале с органогенными постройка-
ми представлен в обнажении «Писаный Камень» (обн. 28, 
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Рис. 1. Схема расположения разреза «Писаный Камень» (обн. 28) в бассейне р. Уньи

Fig. 1. Locality of the Pisanyi Kamen section (outcrop 28) in the Un’ya River basin

Рис. 2. Строение первой органогенной постройки в обн. 28 на р. Унье: а — общий вид; b — биоцементолит биогермный 
водорослевый; c — биоцементолит биокластовый

Fig.2. Structure of the first organogenic buildup in outcrop 28 at the Un’ya River: a — overview; b — biohermic algal biocemen-
tolite; c — biocementolite bioclast

нумерация по: Варсанофьева, 1933), расположенном 
на правом берегу в среднем течении р. Уньи, напро-
тив о-ва Писаный (N 61.56026, E 58.16643) (рис. 1). 
Обнажение представляет собой скальные выходы, об-
рывающиеся в воду или находящиеся в залесенном бе-
реговом склоне протяженностью более 300 м (рис. 2, 3). 
Стратиграфически разрез наращивается сверху вниз 
по реке (с востока на запад). Породы массивные, их за-
легание можно проследить только по распределению 
ископаемых, согласно которому пласты стоят практи-
чески на головах под углами 85—90°. Изученный ин-
тервал разреза мощностью 138 м, по данным (Калаш-
ников, Михайлова, 1971), отвечает фузулинидовой зо-

не Schwagerina vulgaris — нижней части холоднолож-Schwagerina vulgaris — нижней части холоднолож- vulgaris — нижней части холоднолож-vulgaris — нижней части холоднолож- — нижней части холоднолож-
ского горизонта ассельского яруса.

Впервые толщу с нижнепермскими рифогенными 
отложениями в разрезе «Писаный Камень» на р. Унье 
исследовала В. А. Варсанофьева (1933), позже эти же 
отложения описывала А. И. Равикович (1956). По ре- И. Равикович (1956). По ре-И. Равикович (1956). По ре- Равикович (1956). По ре-Равикович (1956). По ре-
зультатам изучения брахиопод и фузулинид (Калаш-
ников, Михайлова, 1971) была установлена стратигра-
фическая приуроченность этой толщи к ассельскому 
ярусу. Позднее в  разное время ее изучали 
А. И. Антошкина (2003), А. Н. Сандула (2005) и Е. С. По-
номаренко (Пономаренко, 2015; Ponomarenko, 2021). 
В результате этих исследований в строении разреза 



28

Вестник геонаук, декабрь, 2024, № 12

Рис. 3. Общий вид второй органогенной постройки в обн. 28 на р. Унье

Fig. 3. Overview of the second organogenic buildup in outcrop 28 at the Un’ya River

была выделена органогенная постройка, классифици-
рованная как «скелетный холм» (Антошкина, 2003). 
Позднее Е. С. Пономаренко (2015) предложил свою мо-
дель строения, в которой один скелетный холм стра-
тиграфически надстраивается над другим. Несмотря 
на продолжительную историю изучения разреза 
«Писаный Камень», остаются недостаточно исследо-
ванными остатки водорослей, которые имеют здесь 
породообразующее значение.

Ранее были описаны только зеленые водоросли 
Anchicodium и Eugonophyllum, которые определяли тип 
скелетных холмов как филлоидно-водорослевый 
(Пономаренко, Иванова, 2010). Проведенное таксоно-
мическое изучение остатков водорослей показало их 
более разнообразный состав, чем считалось ранее. Цель 
данной работы — описать впервые установленные ком-
плексы цианобактерий и водорослей центральной ча-
сти ассельских органогенных построек в разрезе 
«Писаный Камень» (обн. 28) на р. Унье и оценить воз-
можность их корреляции с другими отложениями на 
Западном Урале.

Материалы и методы

Материалом для статьи послужили образцы лито-
логических пород, собранные во время полевых работ 
Е. С. Пономаренко и Н. А. Матвеевой в 2009 г. Описание 
органогенных построек приведено с использованием 
материалов полевого дневника Е. С. Пономаренко и по 
опубликованным данным (Пономаренко, 2015). 
Коллекция шлифов была любезно предоставлена 
Е. С. Пономаренко и хранится в лаборатории литоло-
гии и геохимии осадочных формаций Института гео-
логии Коми НЦ УрО РАН. Водоросли определялись по 
случайным сечениям в литологических шлифах (из каж-
дого образца изготовлено по одному шлифу) под по-
ляризационным микроскопом «ПОЛАМ Л-213М». Всего 
было просмотрено более 100 шлифов, из них в 80 бы-
ли встречены остатки разнообразных известковых во-
дорослей. Фотографирование производилось на ми-
кроскопе SOPTOPCX 40 Sunny Optical Technology (Group) 
Company Limited с цифровой камерой MC-20 в про- Limited с цифровой камерой MC-20 в про-Limited с цифровой камерой MC-20 в про- с цифровой камерой MC-20 в про-MC-20 в про--20 в про-

грамме MСView. При определении водорослей авторы 
придерживались классификации (Иванова, 2013). 

Результаты исследований

Таксономический состав
В результате микроскопических исследований бы-

ли установлены следующие таксономические едини-
цы (таблица 1): три рода цианобактерий Tubiphytes 
Maslov, Girvanella Nicholson et Etheridge и Ellesmerella 
Mamet et Roux (фототаблица 1); 12 родов зеленых во- et Roux (фототаблица 1); 12 родов зеленых во-et Roux (фототаблица 1); 12 родов зеленых во- Roux (фототаблица 1); 12 родов зеленых во-Roux (фототаблица 1); 12 родов зеленых во- (фототаблица 1); 12 родов зеленых во-
дорослей, относимых к  четырем семействам: 
Beresellaceae Maslov et Kulik, Dasycladaceae (Kutzing) 
Stizenberger (фототаблица1), Cyclocrinaceae Maslov (фо- (фототаблица1), Cyclocrinaceae Maslov (фо-Cyclocrinaceae Maslov (фо- Maslov (фо-Maslov (фо- (фо-
тотаблица 2), Anchicodiaceae Shuysky; два рода крас-Anchicodiaceae Shuysky; два рода крас- Shuysky; два рода крас-Shuysky; два рода крас-; два рода крас-
ных водорослей — Suundukella Tchuvashov et Anfimov, 
Eflügelia Vachard, а также 4 рода водорослей неясного 
систематического положения (фототаблица 3). Полный 
список новых представителей цианобактерий и из-
вестковых водорослей представлен на рис. 4.

Распределение водорослей  
в органогенных постройках
Первая органогенная постройка. Первая пачка (12 м) 

представлена светло-серыми массивными известня-
ками, биокластовыми и сгустковыми, переходящими 
в биоцементолиты мшанковые. В них распростране-
ны только единичные фрагменты цианобактерий 
Tubiphytes и Ellesmerella (рис. 4). В выше залегающей 
второй пачке (8.5 м), представленной биоцементоли-
тами водорослевыми (рис. 2, b) и биокластовыми 
(рис. 2, c), появляются первые представители зеленых 
водорослей родов Claracrusta, Globuliferoporella, 
Epimastopora, Pseudoepimastopora и  Anchicodium.  
Доминируют здесь цианобактерии Tubiphytes, дазикла-
довые водоросли Globuliferoporella и Pseudoepimastopora. 
Менее распространены Epimastopora, Anchicodium 
и Eugonophyllum.

Редко встречаются цианобактерии Ellesmerella, зе-зе-
леные водоросли Claracrusta, Gyroporella и Clavaporella, 
Vilvaella, Atractyliopsis, Neoanchicodium, Ivanovia и крас-
ные Eflügelia. В водорослевых и биокластовых биоце-В водорослевых и биокластовых биоце-



Та
бл

и
ц

а 
1.

 Т
ак

со
но

м
ич

ес
ки

й 
со

ст
ав

 а
ль

го
ф

ло
ры

 в
 о

рг
ан

ог
ен

ны
х 

по
cт

ро
йк

ах
 и

з 
ра

зр
ез

а 
«П

ис
ан

ы
й 

К
ам

ен
ь»

 (о
бн

. 2
8)

Ta
bl

e 
1.

 T
ax

on
om

ic
 c

om
po

si
ti

on
 o

f a
lg

ae
 fl

or
a 

in
 o

rg
an

og
en

ic
 b

ui
ld

up
s 

fr
om

 th
e 

«P
is

an
yi

 K
am

en
’»

 s
ec

ti
on

 (o
ut

cr
op

 2
8)

Ц
иа

но
ба

кт
ер

ии
Cy

an
op

hy
ta

Зе
ле

ны
е 

во
до

ро
сл

и
Ch

lo
ro

ph
yt

a
Кр

ас
ны

е 
во

до
ро

сл
и

Ro
do

ph
yt

a

Во
до

ро
сл

и 
не

яс
но

го
 

си
ст

ем
ат

ич
ес

ко
го

 
по

ло
ж

ен
ия

U
nc

le
ar

 s
ys

te
m

at
ic

 
po

si
ti

on

Pr
oa

ul
op

or
al

es
 

Lu
ch

in
in

a,
 1

97
5

Si
ph

on
oc

la
da

le
s 

(B
la

ck
m

an
 e

t 
Ta

ns
le

y)
 O

lt
m

., 
19

04
D

as
yc

la
da

le
s 

Pa
sc

he
r, 

19
31

Si
ph

on
al

es
 �

ill
e,

 
18

84
 (B

la
ck

m
an

 e
t 

Ta
ns

le
y)

, 1
90

2
Ke

nn
el

la
le

s 
Ko

rd
e,

 1
97

3

G
ir

va
ne

lla
ce

ae
 

Lu
ch

in
in

a,
 1

97
5

Be
re

se
lla

ce
ae

 M
as

lo
v 

et
 K

ul
ik

, 1
95

6
D

as
yc

la
da

ce
ae

 (K
ut

zi
ng

, 1
84

3)
 S

ti
ze

nb
er

ge
r, 

18
60

Cy
cl

oc
ri

na
ec

ae
 

M
as

lo
v,

 1
95

6
A

nc
hi

co
di

ac
ea

e 
Sh

uy
sk

y,
 1

98
7

U
ng

da
re

lla
ce

ae
 

M
as

lo
v,

 1
96

2

St
ac

he
in

ac
ea

e 
Lo

eb
lic

h 
et

 
Ta

pp
an

, 1
96

1,
 

em
en

d

D
on

ez
el

la
ea

Te
rm

ie
r e

t V
ac

ha
rd

, 
19

75
, t

ra
sl

at
. E

m
en

d 
Sh

uy
sk

y,
 1

99
0

D
as

yp
or

el
le

ae
 

Pi
a,

 1
92

0,
 e

m
en

d 
Ba

ss
ou

lle
t e

t a
l.,

 
19

79

G
yr

op
or

el
la

 P
al

, 
19

76
, e

m
en

d.
 

Ba
ss

ou
lle

t e
t a

l.,
 

19
79

Ac
ic

ul
el

le
ae

 
Ba

ss
ou

lle
t e

t 
al

., 
19

79

Tr
ip

ol
op

or
el

le
ae

 
Pi

a,
 1

92
0,

 
em

en
d.

 
Ba

ss
ou

lle
t e

t a
l.,

 
19

79

Cy
cl

oc
ri

ne
ae

 P
ia

, 
19

27
, e

m
en

d.
 

Sh
uy

sk
y,

 1
98

7

Iv
an

ov
ia

e 
Sh

uy
sk

y,
 

19
87

Pe
ts

ho
re

ae
 

Tc
hu

va
sh

ov
, 

19
87

M
am

et
el

la
e 

Tc
hu

va
sh

ov
, 

19
87

Tu
bi

ph
yt

es
 M

as
lo

v,
 

19
56

G
ir

va
ne

lla
 

N
oc

ho
ls

on
 e

t 
Et

he
ri

dg
e,

 1
87

8
El

le
sm

er
el

la
 M

am
et

 
et

 R
ou

x,
 1

98
7

Cl
ar

ac
ru

st
a 

(?
) 

Va
ch

ar
d,

 1
98

0
A

nt
hr

ac
op

or
el

la
 

Pi
a,

 1
92

0

G
yr

op
or

el
la

 
G

üm
be

l, 
18

74
G

lo
bu

lif
er

op
or

el
la

 
Tc

hu
va

sh
ov

, 1
97

4

A
tr

ac
ty

lio
ps

is
Pi

a,
 1

93
7

Cl
av

ap
or

el
la

 
Ko

ch
an

sk
y-

D
ev

id
e,

 
19

59

Ep
im

as
to

po
ra

 P
ia

, 
19

22
Ps

eu
do

ep
im

as
to

po
ra

 
En

do
, 1

96
0

Eu
go

no
ph

yl
lu

m
 

Ko
ni

sh
i e

t �
ra

y,
 

19
61

A
nc

hi
co

di
um

 
Jo

hn
so

n,
 1

94
6

N
eo

an
ch

ic
od

iu
m

 
En

do
, 1

95
4

Iv
an

ov
ia

 K
hv

or
ov

a,
 

19
46

Su
un

du
ke

lla
 

Tc
hu

va
sh

ov
 e

t 
A

nf
im

ov
, 2

00
7

Ef
lü

ge
lia

 
Va

ch
ar

d,
 1

97
9

N
ui

a 
M

as
lo

v,
 1

95
4

Ko
iv

ae
lla

 
Tc

hu
va

sh
ov

, 1
97

4
V

ilv
ae

lla
 

Tc
hu

va
sh

ov
, 1

97
4

Sy
lv

ae
lla

 
Tc

hu
va

sh
ov

, 1
97

4

П
ри

м
еч

ан
ие

: с
ир

ен
ев

ы
й 

—
 п

ор
яд

ок
; з

ел
ен

ы
й 

—
 с

ем
ей

ст
во

; о
ра

нж
ев

ы
й 

—
 т

ри
ба

; г
ол

уб
ой

 —
 р

од
.

N
ot

e:
 li

la
c 

—
 o

rd
er

; g
re

en
 —

 fa
m

ily
; o

ra
ng

e 
—

 tr
ib

e;
 b

lu
e 

—
 g

en
us

.



30

Вестник геонаук, декабрь, 2024, № 12

Фототаблица 1. Раннеассельские цианобактерии и зеленые водоросли семейства Dasycladaceae из разреза «Писаный 
Камень» (обн. 28). Масштабная линейка 0.5 мм, для фиг. 9 — 0.25 мм

Phototable 1. Early Asselian cyanobacteria and green algae of the family Dasycladaceae from the section «Pisanyi Kamen’» 
(outcrop 28). Scale ruler 0.5 mm, Fig. 9 — scale ruler 0.25 mm

Fig. 1, 2. Tubiphytes obscures shamovella Rauser: 1 — sample 28/138, thin section; 2 — sample 28/134, thin section. Fig. 3. Tubiphytes 
obscures obscures Maslov, sample 28/134, thin section. Fig. 4, 5. Ellesmerella permica (Pia): 4 — sample 28/136, thin section; 5 — sam-
ple 28/137, thin section. Fig. 6. Gyroporella sp., sample 28/89, thin section. Fig. 7. Gyroporella clavata Tchuvashov, sample 28/142, 
thin section. Fig. 8. Gyroporella ex. gr. clavata Tchuvashov, sample 28/109, thin section. Fig. 9. Anthracoporella spectabilis Pia, sam-
ple 28/113, thin section, cross section. Fig. 10. Globuliferoporella ilimensis Tchuvashov, sample 28/127, thin section. 
Fig. 11—13. Globuliferoporella symetrica (Johnson): 11 — sample 28/142, thin section; 12 — sample 28/136, thin section; 13 — sam-
ple 28/89, thin section. Fig. 14, 15, 17. Globuliferoporella cf. angulate Tchuvashov: 14 — sample 28/137, thin section; 15, 17 — sam-
ple 28/85, thin section. Fig. 16. Globuliferoporella angulata Tchuvashov, sample 28/128, thin section, tangential slice. 
Fig. 18, 19. Atractyliopsis carnica E. Flügel, tangential slice: 18 — sample 28/142, thin section; 19 — sample 28/137, thin section. 

Fig. 20. Clavaporella (?) sp., sample 28/100, thin section
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Фототаблица 2. Раннеассельские зеленые водоросли семейства Cyclocrinaceae из разреза «Писаный Камень» (обн. 28). 
Масштабная линейка 0.5 мм

Phototable 2. Early Asselian green algae of the family Cyclocrinaceae from the Pisanyi Kamen section (outcrop 28). Scale 
ruler 0.5 mm

Fig. 1. Epimastopora sp., sample 28/85, thin section. Fig. 2—4. Epimastopora piae Bilgütay: 2, 4 — sample 28/134, thin section; 3 — 
sample 28/118, thin section. Fig. 5. Epimastopora cf. alpine Kochansky et Herak, sample 28/138, thin section. Fig. 6. Epimastopora 
alpine Kochansky et Herak, sample 28/89, thin section. Fig. 7—10. Epimastopora cf. flügeli Kullk: 7, 9 — sample 28/138a, thin section; 
8 — sample 28/140, thin section; 10 — sample 28/134, thin section. Fig. 11—14. Epimastopora aff. rolloensis Ràcz: 11 — sample 28/110, 
thin section; 12 — sample 28/78, thin section, cross section; 13 — sample 28/144, thin section; 14 — sample 28/137, thin section. 
Fig. 15. Pseudoepimastopora sp., sample 28/136, thin section. Fig. 16—20. Pseudoepimastopora likana (Kochansky et Herak): 16, 17, 

20 — sample 28/134, thin section; 18 — sample 28/142, thin section; 19 — sample 28/138а, thin section
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Фототаблица 3. Раннеассельские зеленые водоросли семейства Anchicodiaceae, красные водоросли и incertae sedis 
из разреза «Писаный Камень» (обн. 28). Масштабная линейка 0.5 мм, для фиг. 4, 11, 12, 17 — 0.25 мм

Phototable 3. Early Asselian green algae of the family Anchicodiaceae, red algae and incertae sedis from the section «Pisanyi 
Kamen’» (28 outcrop). The scale ruler is 0.5 mm, for fig.4, 11, 12, 17 the scale ruler is 0.25 mm

Fig. 1. Eugonophyllum sp., sample 28/108, thin section. Fig. 2, 3. Eugonophyllum johnsoni Konishi et �ray: 2 — sample 28/65, thin section; 
3 — sample 28/105, thin section. Fig. 4, 11, 13. Anchicodium funile Johnson: 4 — sample 28/110, thin section; 11 — sample 28/144, thin 
section; 13 — sample 28/108, thin section. Fig. 5—7. Eugonophyllum konishii Kulik: 5 — sample 28/78, thin section; 6 — sample 28/110, 
thin section; 7 — attached foraminifera Tolypammina and small fragments of algae Claracrusta are observed, sample 28/127, thin section. 
Fig. 8. Anchicodium sp., sample 28/69, thin section. Fig. 9, 10. Anchicodium ex. gr. funile Johnson, sample 28/78 thin section. 
Fig. 12. Anchicodium cf. sindbadi Elliott, sample 28/69, thin section. Fig. 14, 15. Neoanchicodium catenoides Endo: 14 — sample 28/71, 
thin section; 15 — sample 28/89, thin section. Fig. 16. Ivanovia cf. tenuissima Khvorova, sample 28/137, thin section. Fig. 17. Suundukella 
mirabilis Tchuvashov et Anfimov, sample 28/72, thin section. Fig. 18. Eflügelia johnsoni (Flügel), sample 28/134, thin section. Fig. 19. 

Nuia Maslov, 1954, sample 28/78, thin section. Fig. 20. Koivaella permiensis Tchuvashov, sample 28/115, thin section
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Рис. 4. Распространение цианобактерий и водорослей в центральной части органогенных построек разреза «Писаный 
Камень» (обн. 28). 1—3 — типы известняков: 

1 — биоцементолиты, 2 — сгустковые, 3 — биокластовые; 4—19 — органические остатки: 4 — биокласты, 5 — водоросли, 6 — пале-
оаплизины, 7 — криноидеи, 8 — мшанки, 9 — остракоды, 10 — гониатиты, 11 — брахиоподы, 12 — фузулиниды, 13 — мелкие фора-
миниферы, 14 — цианобактерии, 15 — зеленые водоросли порядка Siphonocladales, 16 — зеленые водоросли порядка Dasycladales, 

17 — зеленые водоросли порядка Siphonales, 18 — красные водоросли, 19 — водоросли неясного систематического порядка

Fig. 4. Distribution of cyanobacteria and algae in the central part of the organogenic buildups of the section Pisanyi Kamen 
(outcrop 28). 

1—3 — types of limestones: 1 — biocementolites, 2 — clotty, 3 — bioclastic; 4—19 — organic remains: 4 — bioclasts, 5 — algae, 6 — 
Palaeoaplysina, 7 — crinoids, 8 — bryozoans, 9 — ostracods, 10 — goniatites, 11 — brachiopods, 12 — fusulinides, 13 — small foramin-
ifera, 14 — cyanobacteria, 15 — green algae of the order Siphonocladales, 16 — green algae of the order Dasycladales, 17 — green algae 

of the order Siphonales, 18 — red algae, 19 — incertae sedis
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ментолитах характерны крупные обломки дазикладо-
вых и реже крупные пластины кодиевых водорослей. 
Разрез первой постройки завершается мощной тре-
тьей пачкой (47.5 м) массивных палеоаплизиновых 
биоцементолитов; примечательно, что в них резко со-
кращается численность водорослей. Чаще всего встре-
чаются тубифитесы и анхикодиевые Eugonophyllum, 
редко — Claracrusta, Globuliferoporella, Epimastopora, 
Anchicodium. Появляются единичные цианобактерии 
Girvanella, новые представители Globuliferoporella, 
Anthracoporella и проблематичные Koivaella. Важно от-
метить, что кодиевые здесь представлены крупными 
обломками, в отличие от дазикладовых, которые раз-
дроблены на мелкие фрагменты.

Вторая органогенная постройка представлена мощ-
ной четвертой пачкой (68.9 м) также светло-серых мас-
сивных биогермных водорослевых биоцементолитов, 
в верхней части которой встречены редкие палеоапли-
зины. Здесь широко развиты цианобактерии Tubiphytes 
и зеленые анхикодиевые Eugonophyllum, Anchicodium, 
Neoanchicodium. Менее распространены цианобакте-
рии Ellesmerella, дазикладовые Globuliferoporella, 
Epimastopora, Pseudoepimastopora, Gyroporella, Clavaporella, 
Anthracoporella. В единичных экземплярах появляют-
ся красные водоросли Suundukella, проблематичные 
Nuia и Sylvaella. Заметим, что здесь, в отличие от пер-
вой постройки, анхикодиевые водоросли представле-
ны крупными обломками, дазикладовые, напротив, 
раздроблены на мелкие фрагменты. 

Таким образом, в формировании первой органо-
генной постройки в основном участвовали предста-
вители зеленых дазикладиевых водорослей, а во вто-
рой постройке доминируют виды анхикодиевых водо-
рослей. В целом в видовом разнообразии превалиру-
ют зеленые дазикладовые водоросли родов Epimastopora 
и Globuliferoporella. Реже наблюдаются представители 
родов Anthracoporella, Eugonophyllum, Anchicodium 
и Neoanchicodium. Остальные рода встречаются еди-
ничными видами.

Смена во времени доминирующего комплекса зе-
леных водорослей происходит при изменении усло-
вий среды обитания.  Возможные причины таких из-
менений были рассмотрены ранее в  работах 
(Пономаренко, 2015; Ponomarenko, 2021) и, вероятнее 
всего, обусловлены колебанием уровня моря и гидро-
динамики водной среды. На неспокойный гидродина-
мический режим также может указывать сильная раз-
дробленность дазикладовых водорослей. Для всесто-
роннего понимания механизмов таких изменений тре-
буются более детальные литолого-геохимические ис-
следования, которые будут рассмотрены в следующих 
работах.

Обсуждение результатов

Анализ полученных авторами данных меняет пред-
ставление о  характеристике скелетных холмов. 
Определено, что в первой постройке преобладали пред-
ставители дазикладовых водорослей, во второй — ан-
хикодиевых. 

При сравнении комплексов водорослей из ассель-
ских массивных биогермных известняков Северного 
(обн. 28, р. Унья) и Среднего Урала (рр. Чусовая (обн. 61), 
Язьва (обн. 520), Косьва (обн. 205), Березовая (обн. 457)) 

(Чувашов, 1974) обнаружены общие виды: Anthracoporella 
uralica Tchuvashov, A. spectabilis Pia, Gyroporella clavata 
Tchuvashov, Globuliferoporella angulata Tchuvashov, Gl. sy-. sy-sy-
metrica (Johnson), Epimastopora piae Bilgütay, E. rolloen-. rolloen-rolloen-
sis Rácz, Pseudoepimastopora likana (Kochansky et Herak), 
Eugonophyllum johnsoni Konishi et �ray, Anchicodium fu- fu-fu-
nile Johnson, A. sindbadi Elliott, Ivanovia tenuissima 
Khvorova, Eflügelia johnsoni (Flügel). В биокластовых раз-Flügel). В биокластовых раз-ügel). В биокластовых раз-gel). В биокластовых раз-). В биокластовых раз-
ностях биогермных известняков Среднего Урала 
(р. Чигишан (обн. 88), обн. 480, 89, 99, 299) также встре-
чены перечисленные общие таксоны. Отличительной 
особенностью среднеуральского комплекса является 
повышенное количество красных водорослей, в то вре-
мя как в североуральском разрезе встречаются только 
их единичные экземпляры.

Изученные постройки по составу водорослей наи-
более близки к представителям нижнепермских ши-
ханов Куштау (Иванова, Кулагина, 2023) и Шахтау (Кулик, 
1978) на Южном Урале. Среди них выделяются следу-
ющие ассельские общие рода и виды: Tubiphytes Maslov, 
Anthracoporella spectabilis Pia, Gyroporella sp., 
Globuliferoporella symetrica (Johnson), Epimastopora flüge- flüge-flüge-üge-ge-
li Kulik, E. alpina Kochansky et Herak, Pseudoepimastopora 
likana (Kochansky et Herak), Eugonophyllum konishii Kulik, 
E. johnsoni Konishi et �ray, Neoanchicodium catenoides 
Endo. Эндемичный род Mizzia, который, согласно дан-
ным (Иванова, Кулагина, 2023; Кулик, 1978), довольно 
широко распространен в ассельских биогермах Южного 
Урала, не был обнаружен в наших образцах.

В результате проведенного сравнительного ана-
лиза были выявлены следующие общие таксоны: 
Anthracoporella spectabilis Pia, Epimastopora flügeli Kulik, 
E.  alpina  Kochansky et Herak, Gyroporella clavata 
Tchuvashov, Globuliferoporella angulata Tchuvashov, ко-, ко-
торые встречаются в ассельских породах Северного, 
Среднего и Южного Урала. Следовательно, перечис-
ленные виды зеленых водорослей являются космопо-
литными, но поскольку они встречаются и в вышеле-
жащих сакмарских отложениях на Южном Урале (Кулик, 
1978; Иванова, Кулагина, 2023), то на данный момент 
можно говорить о возможном их корреляционном по-
тенциале в других западноуральских разрезах на уров-
не нижнего отдела перми. Несомненно, этот важный 
факт подлежит дальнейшему уточнению.

Выводы

Микроскопическое изучение остатков цианобак-
терий и известковых водорослей в породах из цен-
тральной части скелетных холмов в разрезе «Писаный 
Камень» позволило расширить их таксономический 
состав, определив среди них представителей трех ро-
дов цианобактерий, 12 родов зеленых водорослей трех 
семейств: Dasycladaceae, Cyclocrinaceae, Anchicodiaceae, 
двух родов красных водорослей и 4 рода водорослей 
неясного систематического положения. 

Установлено преобладание дазикладовых водо-
рослей в первой постройке и анхикодиевых во второй. 
Данная перестройка в альгологическом сообществе 
свидетельствует об изменении условий окружающей 
среды, а именно колебаниях уровня моря и усилении 
гидродинамики водной среды.

Выделенные водорослевые таксоны в изученном 
разрезе являются космополитными, и их можно ис-
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пользовать для корреляции с другими нижнепермски-
ми западноуральскими разрезами.
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