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Рассмотрены продолжительность существования и скорость образования видов и родов 
пермских двустворчатых моллюсков Северо-Востока Азии. Установлено, что средняя 
продолжительность жизни видов составляла 2–5 млн лет, а родов – 10–20 млн лет. 
Подавляющее большинство долгоживущих таксонов характеризует раннепермские 
(ассельско-среднеартинские) сообщества. Доля долгоживущих видов, существовавших более 
10 млн лет, составляет здесь более 25 % от общего количества видов двустворок, обитавших в 
течение этого этапа. Начиная с конца артинского века (и еще более – с кунгура), значительно 
увеличивается количество относительно короткоживущих видов. Возможная причина этого 
явления – увеличение частоты проявления геобиосферных событий (преимущественно 
событий вымирания (Бяков, 2012а)), которые были вызваны усилением эндогенной 
активности Земли и выражены в проявлении вулканической деятельности различной 
природы и воздействии глубинных флюидов на биоту. Длительный временной интервал, 
охватывающий почти всю нижнюю пермь и характеризующийся относительно спокойным 
ходом геологической истории, сменяется интервалом, где проявлены резкие потрясения, 
отразившиеся и на развитии всей биоты, в том числе и двустворках. Скорость образования 
таксонов также связана с геобиосферными событиями и контролируется, прежде всего, 
событиями вымирания.
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ВВЕДЕНИЕ
Как очень точно подчеркнул Б. С. Соколов 

(2010, с. 6), «смысл и течение геологического 
времени передают нам лишь конкретные био-
геосферные события в истории Земли». Весь-
ма интересным в этом контексте представляет-

ся рассмотрение длительности существования и 
скорости образования таксонов видового и родо-
вого ранга пермских двустворчатых моллюсков 
Северо-Востока Азии и их связь с геобиосфер-
ными событиями, выявленными в перми супер-
региона (Бяков, 2012а).

Рисунок. Распространение двустворчатых моллюсков в пермских отложениях Северо-Востока Азии 
(по Бяков, 2012б, с изменениями и добавлениями). Розовым цветом показаны уровни вымирания, зеле-
ным – увеличения таксономичекого разнообразия. В графе реперных изотопных дат синим цветом пока-
заны результаты, полученные методом ��������������������� ���������������������������������������SHRIMP��������������� ���������������������������������������-�������������� ���������������������������������������II������������ ���������������������������������������, красным – ���������������������������������������ID������������������������������������� ������������������������������������ TIMS��������������������������������; здесь же приняты следующие со-
кращения руководящих таксонов аммоноидей: ��� ��� �� ���������� ����������� ��� ��� �� ��������������� ������B�� ��� �� ���������� ����������� ��� ��� �� ��������������� ������. ��� �� ���������� ����������� ��� ��� �� ��������������� ������m�� �� ���������� ����������� ��� ��� �� ��������������� ������. – ���������� ����������� ��� ��� �� ��������������� ������Bulunites� ����������� ��� ��� �� ��������������� ������ ����������� ��� ��� �� ��������������� ������mezhvilki�� ��� ��� �� ��������������� ������, ��� ��� �� ��������������� ������E�� ��� �� ��������������� ������. ��� �� ��������������� ������m�� �� ��������������� ������. – ��������������� ������Epijuresanites� ������ ������musal-
itini, E. spp. – Eotumaroceras spp., N. t. h. – Neoshumardites triceps hyperboreus, P. e. – Prouddenites evolutus,  
S. a. – Sverdrupites amunseni, S. h. – Sverdrupites harkeri, T. spp. – Tumaroceras spp., U. o. – Uraloceras omolonense, 
U. s. – Uraloceras subsimense

Figure. Distribution of bivalves in Northeast Asia’s Permian deposits (by Biakov, 2012b, with amendments 
and additions). Pink shows extinction levels; green, increased taxonomic diversity. In the graph of reference iso-
tope dates, the results obtained by the SHRIMP-II method are shown in blue; the obtained b the ID TIMS results, 
in red; the following abbreviations are used for the most important ammonoid taxa: B. m. – Bulunites mezhvilki,  
E. m. – Epijuresanites musalitini, E. spp. – Eotumaroceras spp., N. t. h. – Neoshumardites triceps hyperboreus,  
P. e. – Prouddenites evolutus, S. a. – Sverdrupites amunseni, S. h. – Sverdrupites harkeri, T. spp. – Tumaroceras spp., 
U. o. – Uraloceras omolonense, U. s. – Uraloceras subsimense →
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Обсуждаемому здесь вопросу посвящено не-
мало исследований, начиная с известной работы 
А. Буко (1979) и заканчивая относительно недав-
ними публикациями в серии «Экосистемные пе-

рестройки и эволюция биосферы» (Пономарен-
ко и др., 2001; Алексеев и др., 2001, Эволюция..., 
2006 и др.), результаты которых учтены в настоя-
щей работе.
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Большое значение в свете выше изложенного 
имеет точность и надежность используемых дати-
ровок и проводимых корреляций, которые суще-
ственно возросли в последние годы в связи с ши-
роким применением на Северо-Востоке Азии мето-
дов высокоточного уран-свинцового датирования 
зерен цирконов из туфов (Davydov et al., 2016; 2018;  
Бяков и др., 2017а, б; Брынько и др., 2021), а так-
же углеродной и стронциевой хемостратиграфии  
(Бяков и др., 2017в; Бяков и др.,  2019; 2021).

СКОРОСТЬ ВИДООБРАЗОВАНИЯ  
И ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ 

СУЩЕСТВОВАНИЯ ВИДОВ И РОДОВ 
ПЕРМСКИХ ДВУСТВОРЧАТЫХ МОЛЛЮСКОВ 

НА СЕВЕРО-ВОСТОКЕ АЗИИ

За основу расчета продолжительности зональ-
ных интервалов взята разработанная автором зо-
нальная шкала перми Северо-Востока Азии по 
двустворчатым моллюскам (Бяков, 2012б), допол-
ненная биостратиграфическими материалами, по-
лученными недавно по Южному Верхоянью (Бя-
ков и др., 2018). Эта шкала скоррелирована с Меж-
дународной стратиграфической шкалой пермской 
системы с учетом радиоизотопных датировок и 
данных хемостратиграфии (см. выше) – рисунок. 

Продолжительность веков перми принята со-
гласно (Permian…, 2022) с учетом наших данных 
по нижней границе среднего отдела перми, по-
лученных по Омолонскому массиву и его юго-
восточному обрамлению (Брынько и др., 2019). 

Определенными ограничениями проведенных 
расчетов являются отсутствие для нижнеперм-
ских отложений суперрегиона результатов преци-
зионного U-Pb датирования бивальвиевых зон, в 
связи с чем выполненные корреляции с Междуна-
родной стратиграфической шкалой основаны пре-
имущественно на данных по аммоноидеям (���Ku-
tygin, 2006; Budnikov et al., 2020; Кутыгин и др., 
2020). Трудности точной идентификации некото-
рых таксонов двустворок, вызванные в ряде слу-
чаев бедной морфологией раковины или ее пло-
хой сохранностью, также могут вызывать неко-
торые погрешности в определении бивальвиевой 
фауны. Сокращенные диапазоны существования 
некоторых таксонов-мигрантов, вызванные их ми-
грацией, также могут в некоторой степени влиять 
на полученные результаты. 

С учетом стратиграфического распростра-
нения тех или иных видов двустворок вычисле-
на приблизительная длительность существова-
ния таксонов видового (368 видов) и родового 
(93 рода) ранга бивальвий. Минимальная продол-
жительность зонального интервала, вычислен-
ная путем экстраполяции полученных реперных 
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дат абсолютного возраста, оказалась равной 0.7– 
0.8 млн лет и зафиксирована в самом конце пер-
ми. Максимальная продолжительность зонально-
го интервала составила 3.0–3.5 млн лет и опреде-
лена в конце ранней – начале средней перми.

Установлены также приблизительные скоро-
сти видо- и родоообразования для наиболее хо-
рошо и полно изученной на сегодня группы дву-
створок семейства ���������������������������   Kolymiidae�����������������    (88 видов, отно-
сящиеся к 13 родам), являвшейся доминантом 
пермской бивальвиевой биоты Северо-Востока 
Азии. Для сравнения рассчитаны также скоро-
сти образования таксонов родового и видового 
ранга других семейств двустворок для ассельско-
среднеартинского этапа, когда колымииды еще от-
сутствовали.

Результаты проведенного исследования пока-
зали, что наряду с очень недолго существовав-
шими видами и родами двустворок, жившими 
в ряде случаев, очевидно, менее 1 млн лет (Into-
modesma evenicum Kusnezov, I. paracostatum ����Bia-
kov, Unionites kobymaensis Biakov и ряд других, 
всего около 20, или чуть более 5 % от общего 
числа пермских видов двустворок), в бассейнах 
Северо-Востока Азии обитали и «долгожители», 
интервал стратиграфического распространения 
которых превышает 20 и более млн лет (Phes-
tia kolyvanica (Muromzeva), Streblopteria� ������ ������engle-
hardti (Etheridge et Dun), Kolymopecten mutabilis 
(Licharew), Palaeolima laticostata Tschernyschew, 
Astartella permocarbonica (Tschernyschew), A. 
omolonica Muromzeva, Grammysiopsis omolonicus 
Muromzeva, Praeundulomya urbajtisae ��������Muromze-
va, Schizodus aff. jakovlevi Fedotov и некоторые 
другие. Но таких долгоживущих таксонов видо-
вого ранга тоже относительно немного (не более 
5 % от общего числа видов). 

Средняя продолжительность существования 
видов обычно составляет порядка 2–5 млн лет 
(т. е., как правило, не превышает длительности 
того или иного зонального интервала). Получен-
ные нами значения согласуются с ранее приве-
денными оценками (Raup, 1991; Алексеев и др., 
2001; Алексеев, 2011). При этом количество ви-
дов, время существования которых превышает 
10 млн лет, относительно невелико – около 35  
(т. е. менее 10 % от общего числа видов). Особен-
но их много в нижней перми (около 10 видов), не-
сколько меньше в средней (7 видов) и почти нет в 
верхней (только один вид рода Streblopteria).

Продолжительность существования родов 
двустворок тоже значительно разнится. Напри-
мер, в семействе ���������������������������  Kolymiidae�����������������  , доминанте перм-
ской бивальвиевой биоты, она колеблется от  
2 млн лет (Cyrtokolymia) до почти 20 млн лет 
(Maitaia), в среднем составляя 5–8 млн лет. При 
этом относительно недолго (2–7.5 млн лет) суще-
ствовали специализированные эндемичные роды 
(Costatoaphanaia��������������������������������, ������������������������������Praekolymia�������������������, �����������������Cyrtokolymia�����, ���Ok-

hotodesma, Taimyrokolymia, Evenia, Intomodesma), 
а долгожителями являлись консервативные так-
соны (Aphanaia, Cigarella, Maitaia). 

В среднем продолжительность существова-
ния родов пермских двустворок насчитывает, по 
авторским оценкам, около 10–20 млн лет. Есть и 
очень длительно существовавшие роды двуство-
рок (например, Nuculopsis, Schizodus, ���������Streblop-
teria и др.), известные еще с раннего карбона, и 
жившие десятки млн лет. Следует отметить, что 
«долгожители» встречаются практически во всех 
семействах двустворок.

Максимальные скорости видо- и родобразова-
ния у колымиид характерны для средней перми 
(5.8–6 видов и 1–1.2 рода/млн лет), а минималь-
ные – для конца кунгурского, начала кепитенско-
го и середины вучапинского веков, когда новых 
родов не появилось, а скорость образования но-
вых видов не превышала 0.5–1 вид/ млн лет.

Очень высокой была скорость видо- и родо-
образования двустворок и в начале ассельско-
среднеартинского этапа, время ���������������elongata������� – око-
ло 10 видов и 1.8 рода/млн лет, резко сокра-
тившись в начале его второй половины (около  
1 вида/ млн лет).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ

Подавляющее большинство долгоживущих 
таксонов характеризует раннепермские (ас-
сельско-среднеартинские) сообщества, во мно-
гом наследующие свой облик от каменноуголь-
ных. Доля долгоживущих видов, существовав-
ших более 10 млн лет, составляет здесь более  
25 % от общего количества видов двустворок, 
обитавших в течение этого этапа. Начиная с кон-
ца артинского века (и еще более – с кунгура) зна-
чительно увеличивается количество относитель-
но короткоживущих видов. Особенно это явление 
характерно для представителей семейства колы-
миид. Доля долгоживущих видов на протяжении 
конца артина – чансина не превышает 5 %. 

В чем же возможная причина этого явления? 
На наш взгляд, это связано прежде всего с увели-
чением частоты проявления различных геобио-
сферных событий (главным образом, событий 
вымирания) в суперрегионе, обусловленных ря-
дом факторов, в том числе и глобальных (Бяков, 
2012а). 

Среди основных причин этих событий выми-
рания следует назвать усиление эндогенной ак-
тивности Земли, выразившейся в проявлении 
вулканической деятельности различной природы 
и действии глубинных флюидов. Последние, по-
видимому, были обогащены токсическими газа-
ми, в первую очередь, метаном и СО2, вызывав-
шими широкое развитие аноксических, а нередко 
и эвксинных обстановок, губительно воздейство-
вавших на биоту.

Бяков А. С.
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Длительный временной интервал, охватываю-
щий почти всю нижнюю пермь и характеризующий-
ся относительно спокойным ходом геологической 
истории, сменяется интервалом (рубеж вордского и 
кепитенского веков – конец перми), где увеличива-
ется частота вымираний, что отразилось на разви-
тии всей биоты, в том числе и двустворках. 

Скорость образования таксонов, прежде всего, 
родового и более высоких рангов, также связана с 
геобиосферными событиями и контролируется так-
же, прежде всего, событиями вымирания и, в мень-
шей степени, событиями увеличения таксономиче-
ского разнообразия двустворок (см. рисунок).

Работа выполнена согласно теме госзадания 
СВКНИИ ДВО РАН и при поддержке РФФИ, проект 
20-05-00604. Автор благодарит рецензентов В. В. Си-
лантьева и Ю. Д. Захарова за конструктивные замеча-
ния, способствовавшие улучшению статьи.
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LIFETIME AND FORMATION RATE OF BIVALVE SPECIES  
AND GENERA IN THE PERMIAN OF NORTHEAST ASIA 

A. S. Biakov

North-East Interdisciplinary Scientific Research Institute n. a. N. A. Shilo, FEB RAS, Magadan

The article discussed the duration of existence and the rate of formation for Permian bivalve 
species and genera in Northeast Asia. It has been established that the species existed averagely for 
2–5 million years; and the genera, for 10–20 million years. The vast majority of long-lived taxa 
characterize the Early Permian (Asselian-Middle Artinskian) assemblages. The proportion of long-
lived species that existed for over 10 million years exceeds 25 % of all bivalve species existing 
on this stage. Since the end of the Artinskian (and even more so since the Kungurian), the number 
of relatively short-lived species increased significantly. The possible reason for this phenomenon 
might have been an increase in the frequency of manifestation of geobiospheric, mainly extinction 
(Biakov, 2012a), events, resulted from an increase in the Earth endogenous activity, and expressed 
in the manifestation of volcanic activity of various nature and the deep fluids impact on the biota. A 
long time interval, covering almost the entire Lower Permian and characterized by a relatively calm 
course of geological history, was replaced by an interval with sharp upheavals manifested, which 
also affected the development of the entire biota, including bivalves. The rate of taxa formation is 
also associated with geobiospheric events and is controlled primarily by extinction events.

Keywords: duration of existence and rate of formation of species and genera, bivalves, Permian, 
geobiospheric events, Northeast Asia.
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