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Показано морфологическое и химическое разнообразие микроскопических 

биоминеральных частиц, их экологическая приуроченность. Специфичность 

морфологии, высокая устойчивость, разный генезис делают эти частицы 

высокоинформативными для проведения палеоэкологических реконструкций в 

любых природных средах.   
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The morphological and chemical diversity of microscopic biomineral particles and 
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Микробиоморфы — это микроскопические частицы биогенной 

природы. Часть из них — спикулы губок, фитолиты, панцири 

диатомовых водорослей, кремнеземистые цисты, кокколиты, фрамбоиды 

— являются продуктами биоминерализации, то есть помимо 

органической имеют и минеральную компоненту, что повышает их 

устойчивость во внешней среде, позволяет использовать при проведении 

палеореконструкций ландшафтов. Дополнительным фактором, 
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способствующим развитию микробиоморфного метода, являются 

относительно быстрое время образования, высокая сохранность и 

морфологическая специфичность каждой из этих частиц [1, c 4]. 

Широкое распространение их как в водной среде, так и на суше 

увеличивает спектр применения микробиоморфного анализа.  

Поскольку наши исследования в основном проводились в умерен-

ном климатическом поясе, считаем необходим это отметить, поскольку в 

других типах климата информационные значения этих частиц могут 

быть иными.    

Рассмотрим эти частицы, их генезис и информационные возможно-

сти в алфавитном порядке. На рисунке показано морфологическое раз-

нообразие частиц, их химический состав. Все фотографии сделаны авто-

ром из голоценовых озерных и почвенных образцов Европейской терри-

тории России (рисунок). 

Диатомовые водоросли — разнообразные по форме частицы, фор-

мирующие тонкую оболочку из аморфного кремнезема. Преимуще-

ственно образуются в водной среде [2, c. 168], но еще в 1937 г. И. В. Тю-

риным показано, что они могут развиваться и функционировать в почвах 

при условии периодического переувлажнения и застоя воды [3, c. 33]. 

Кокколиты — известковые микроскопические частицы — щитки 

покровного панциря одноклеточных планктонных водорослей кокколи-

тофорид из типа золотистых водорослей. На сегодняшний день считает-

ся, что эти частицы формируются в морских условиях [4, c. 102], хотя и 

отмечается, что они хорошо развиваются в условиях низкой солености 

(порядка 8 промилле) [5, c. 20]. В тоже время кокколиты хорошей со-

хранности и в большом количестве отмечаются в одном из слоев поздне-

плейстоценового разреза Костенки 14, хотя и без объяснения их локали-

зации только в одном слои из всей изученной колонки [6, c. 946]. Мор-

ских отложений там в тот период точно не могло быть. Встречены они и 

при наших исследованиях озерных осадков. Поэтому, скорее всего, рас-

пространение этих частиц может быть гораздо шире. 

Кремнеземистые цисты. Многие водоросли-хризофиты создают 

характерные кремнистые микроскопические цисты на стадии покоя [7, 

c. 842]. В основном они характерны для пресноводных местообитаний с 

низким или умеренным рН и зимним замерзанием (там же). В тоже 

время, в культурных слоях, содержащих большое количество древесного 

детрита, встречается огромное количество цист, зачастую превышающее 

количество других биоморф, например, фитолитов. Возможно, 

разложение древесины в условиях гумидного климата способствует 

развитию водорослей и, как итог, формированию большого количества 

цист (рисунок). 
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Морфология и химический состав минеральных микробиоморф: 1 - кокколит; 2 -   

диатомовые водоросли; 3 - спикула губки; 4 - кремниевая циста золотистой             

водоросли; 5 - фрамбоид; 6 - фитолит 

 

Спикулы губок — внешний скелет губок, несущий опорную и под-

держивающую функции. Он бывает известковый и кремниевый. В реках, 

пресноводных озерах и почвах встречаются только кремниевые спикулы. 

Вопросы их экологии с целью проведения палеоландшафтных рекон-

струкций в последнее время обсуждаются достаточно широко [8, c. 30; 9, 

с. 120]. В почвах встречаются исключительно обломки спикул, целые 

формы являются диагностами аллювиального прошлого как самих почв, 
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так и исходных пород. При работе с древними пахотными почвами, 

можно уверенно говорить, что пашни поливались речной водой.  

Фитолиты — кремниевые копии растительных клеток, обладающие 

характерной морфологией [10, c. 44]. Эти частицы наиболее информа-

тивны в почвах, поскольку позволяют реконструировать растительный 

покров in situ, то есть тот, под которым сформировалась эта почва [11, c. 

985]. При работе на археологических памятниках можно реконструиро-

вать как природную среду вокруг памятника, так и специфику использо-

вания растений в бытовых и хозяйственных целях [12, c. 68].  

Фрамбоиды — округлые образования сферической формы, являю-

щиеся результатом бактериальной переработки и последующей минера-

лизации органического вещества [13, c. 2]. Преобладают фрамбоиды 

сульфидов железа (пирита), реже встречаются магнетит и гематит. Ха-

рактерны для морских и озерных отложений, возможны в осадках соле-

ных болот. Показано, что в периоды зарастания озер, снижения их уров-

ня количество фрамбоидов резко уменьшается вплоть до исчезновения, 

что, например, использовалось для реконструкции истории озер Южного 

Урала [14, c. 189].  

В настоящее время наиболее продуктивным считается комплексный 

подход, при котором сравниваются две или более микробиоморфных 

групп, что позволяет получать более достоверные выводы ввиду широ-

ких экологических ареалов распространения отдельных групп [15, c. 280; 

16, с. 92]. 
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