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Позднеордовикская эпоха характеризуется рас-
цветом кораллов, совместно с водорослями образу-
ющих мощные рифогенные постройки [5, 8, 9]. Тер-
ритория западной части Алтае-Саянской складчатой 
области (АССО) – один из классических районов 
масштабного проявления раннепалеозойского ри-
фобразования. В верхнеордовикских карбонатных 
алтайских разрезах рифогенной природы водорос-
ли установлены в Чарышско-Инской, Ануйско-Чуй-
ской и Прителецкой структурно-фациальных зонах 
(СФЗ) Горного Алтая [14].

Для отработки методики палеоальгологических 
исследований рифогенных карбонатных образова-
ний был выбран хорошо палеонтологически охарак-
теризованный разрез «Тачалов», расположенный 
в западной части Горного Алтая, в центральном 
районе Чарышско-Инской СФЗ (рис. 1). В строении 
разреза принимают участие: терригенная пачка 1 
общей мощностью 90 м, представленная пере-
слаиванием песчаников и алевролитов с редкими 

микролинзами известняков; кремнистая пачка 2 
мощностью 15 м, сложенная кремнями и кремни-
стыми аргиллитами; карбонатная пачка 3 мощно-
стью 40 м, состоящая из водорослево-биогермных 
известняков. В последней впервые были обнаруже-
ны известковые водоросли. В первой пачке извест-
ны граптолиты и конодонты, во второй – конодонты 
и радиолярии, а в третьей – кораллы [14].

Верхняя карбонатная пачка разреза «Тачалов» 
имеет рифогенную природу и состоит из многочис-
ленных водорослевых биогермов высотой от 0,5–1,5 
до 5–10 м, образованных известковыми водоросля-
ми. В межбиогермном пространстве встречаются 
отдельные членики криноидей, обломки раковин 
остракод и брахиопод. Специализированные палео-
альгологические исследования разреза ранее не 
проводились.

Существенная неоднозначность возникает 
при применении широкого термина «известковые 
водоросли». Как отмечает Э. О. Амон [1], это по-
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нятие показывает исключительно возможность 
к обызвествлению (частичному или полному) сло-
евищ и талломов. Данным термином характери-
зуются не только водоросли (зеленые, красные, 
харовые и т. д.), но и бактерии, обладающие спо-
собностью к фотосинтезу и биогенному карбона-
тонакоплению, – цианобактерии (ранее исполь-
зовавшееся наименование – синезеленые водо-
росли), а также известковые микропроблематики. 
Авторы сознательно не касаются этих сложных 
вопросов систематики всей группы «известковых 
водорослей» как предмета, выходящего за рамки 
настоящей статьи. Цель исследования – выявление 
закономерных взаимосвязей между процессом 

биогермообразования, микрофациями и таксо-
номическим составом альгофлоры. Безусловно, 
изучение известковых водорослей в шлифах спо-
собствует детализации строения разреза, а также 
предоставляет дополнительную информацию для 
палеогеографических реконструкций, включая 
усло вия карбонатонакопления.

Материал и методика

При сборе материала в разрезе «Тачалов» 
образцы известняков были отобраны из прямоли-
нейного 40-метрового трансекта, расположенного 
поперек слоистости карбонатной пачки разреза 
(рис. 2, 3). Образцы отбирались с интервалом 1 м 

Рис. 1. Фрагмент геологической карты западной части Горного Алтая (составлена на основе геологической карты 
M-44-VI м-ба 1:200 000 [9]) и местоположение разреза «Тачалов»

Отложения: 1 – аллювиальные; 2, 3 – девонские, свиты: 2 – барагашская, 3 – камышенская; 4, 5 – силурийские, 
свиты: 4 – куимовская, 5 – чесноковская и чагырская нерасчлененные; 6 – позднеордовикско-раннесилурий-
ские (чинетинская свита); 7–10 – ордовикские, свиты: 7 – техтеньская, 8 – ханхаринская, 9 – бугрышихинская, 
10 – воскресенская; 11 – позднекембрийско-раннеордовикские (суеткинская свита); 12 – расположение разреза 
«Тачалов»

Рис. 2. Общая панорама 
верх неордовикского разре-
за «Тачалов»

1 – песчаники; 2 – алевроли-
ты; 3 – кремни и кремнистые 
аргиллиты; 4 – биогермные 
известняки; 5 – линзы из-
вестняков; 6 – биогермы; 
7 – границы пачек; 8 – линия 
трансекта с положением от-
бора проб
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на расстоянии не более 1 м от трансекта. Коридор 
для прохождения трансекта выбирался таким обра-
зом, чтобы он пересекал максимальное количество 
средних (мощность 1–3 м, диаметр 3–10 м) и мел-
ких (мощность 0,3–1,0 м, диаметр 1–3 м) биогермов, 
последовательно надстраивающих друг друга по 
разрезу, а также включал интервалы межбиогерм-
ных заполнений.

Полученный по такой методике материал поз-
воляет интерпретировать все наблюдаемые из-
менения микрофаций и смены таксономического 
состава альгокомплексов как последовательные 
хронологические стадии. 

На первом этапе лабораторного изучения осу-
ществлены литологические описания шлифов из 
всех 40 проб трансекта и выделены микрофации. 
На втором этапе изучены все встреченные в пробах 
альгологические микроостатки, выполнено их мо-
нографическое описание и определен таксономиче-
ский состав. На третьем этапе рассмотрен характер 
распределения микрофаций по стратиграфическому 
интервалу разреза. На заключительном четвертом 
этапе выявлены взаимосвязи микрофаций и таксо-
номического состава альгокомплексов. 

Изученная коллекция насчитывает 40 шлифов, 
в большинстве из которых найдены остатки извест-

Рис. 3. Литолого-стратиграфическая колонка и микрофации биогермных известняков разреза «Тачалов» и распро-
странение в них таксонов альгофлоры
Номера точек отбора (цифры в кружках) – номера образцов; структуры известняков: I – мадстоуны, II – вакстоуны, 
III – пакстоуно-вакстоуны, IV – пакстоуны, V – баундстоуны; сплошными черными вертикальными линиями показаны 
интервалы разреза с остатками палеоальгофлоры
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ковых водорослей. Алтайская коллекция шлифов 
с остатками водорослей передана в Центр коллек-
тивного пользования «Геохрон» ИНГГ СО РАН (Ново-
сибирск), где хранится под № 2118.

Литофации

При классификации карбонатных пород и опи-
сании их разрезов в настоящее время, как прави-
ло, используется терминология фаций, литофаций 
и микрофаций.

Под фацией авторы, вслед за Н. В. Логвиненко 
[6], понимают обстановку осадконакопления, отра-
женную в закономерностях строения разреза, соста-
ве, структуре и текстуре горной породы.

Под литофацией (литотип по В. Т. Фролову 
[11]) понимается комплекс структурно-текстурных 
признаков, присущий слою, который позволяет 
реконструировать условия формирования и обста-
новки осадконакопления. Чтобы реконструировать 
фацию, недостаточно использовать одну литофа-
цию, поскольку она может встречаться в разных 
обстановках: например, песчаник средне-мелкозер-
нистый алевритовый массивный может формиро-
ваться как в русловых обстановках, так и в баровых 
морских системах.

Микрофация – термин, используемый в карбо-
натной литологии. Как отмечается [12], изначально 
микрофация определялась лишь в шлифах, однако 
сейчас это вся совокупность седиментологических 

и палеонтологических данных, которые могут быть 
определены в шлифах, пришлифовках, каменных 
образцах и пр. не только микро-, но и макроскопи-
чески. Комплекс микрофаций также позволяет ре-
конструировать субобстановки и обстановки осад-
конакопления, что проиллюстрировано, например, 
в работе [10].

В условиях карбонатной биогермо-рифовой 
суб обстановки, к которой авторы относят известня-
ки пачки 3 разреза «Тачалов», формировались во-
дорослевые биогермы, соседствующие с межбио-
гермными пространствами. Снизу вверх по разрезу 
прослеживается уменьшение размеров биогермов 
с одновременным уменьшением пространства меж-
ду ними.

Детальное изучение шлифов позволило уста-
новить, что самой распространенной (доминиру-
ющей) по разрезу является микрофация водорос-
лево-бактериальных баундстоунов. Эта первая из 
рассматриваемых микрофаций слагается известня-
ками, формирование которых связано с процессами 
жизнедеятельности организмов. В них присутствуют 
находки фауны и флоры в прижизненном положе-
нии (in situ). Среди других микрофаций встречаются 
криноидные мадстоуны, криноидно-водорослевые 
вакстоуны, полибиокластовые вакстоуны, криноид-
но-водорослевые пакстоуно-вакстоуны и криноид-
но-водорослевые пакстоуны (см. рис. 3). При этом 
все отмеченные микрофации установлены в еди-

Рис. 4. Микрофации разреза «Тачалов»

а, б – водорослево-бактериальные баундстоуны (точка 4: а – зеленые водоросли Vermiporella sp. (коллекционный 
№ 2118-6), сцементированные радиаксиальным цементом; б – слева – интракласт, преобразованный в результа-
те деятельности цианобактерий); в – криноидные мадстоуны (точка 11; хорошо выражена фенестровая структура); 
г – полибиокластовые вакстоуны (точка 19; многочисленные микритизированные интракласты, реже – фрагменты 
члеников криноидей и остатки цианобактерий); д – криноидно-водорослевые пакстоуно-вакстоуны (коллекционный 
№ 2118-5, точка 41; многочисленные остатки Girvanella cf. problemati ca Nich. et Ether.); е – криноидно-водорослевые 
пакстоуны (точка 42)
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ном не слоистом крупном водорослевом рифоид-
ном теле мощностью более 40 м и протяженностью 
основания 120–150 м. 

Ранее в известняках изучаемого разреза была 
определена микрофация биокластовых вакстоуно-
пакстоунов [3], отнесенная к седьмой микрофации. 
В других одновозрастных разрезах центральной 
части Чарышско-Инской СФЗ, включая разрез «Бу-
ровлянка-2», который соседствует с рассматривае-
мым, среди массивных биогермных известняков от-
мечалась микрофация биокластовых флоутстоунов 
[3]. Эта микрофация в разрезе «Тачалов» в рамках 
настоящего исследования пока не зафиксирована.

Прежде чем приступить к характеристикам от-
дельных микрофаций в изученном разрезе, следует 
отметить, что в ходе петрографического изучения по-
род часто трудно однозначно определить структуру 
известняка, так как некоторые отложения достаточ-
но неоднородны даже в пределах шлифа, в том чис-

ле представлены чередованием слойков с разной 
структурой. В некоторых случаях пришлось выделить 
разности с двойным названием, например пакстоу-
но-вакстоуны, которые имеют признаки двух струк-
тур. Так, в их строении присутствует карбонатный ил, 
они сложены не соприкасающимися друг с другом 
аллохемами, что позволяет отнести их к вакстоунам. 
Но в то же время в образцах имеются участки, в ко-
торых микрита становится очень мало, но увеличи-
вается доля цемента, скрепляющего поддерживаю-
щие друг друга форменные элементы. В связи с этим 
такую структуру следует отнести к пакстоунам. Дру-
гими словами, под пакстоуно-вакстоунами имеются 
в виду вакстоуны с участками пакстоунов.

Водорослево-бактериальные баундстоуны 
(рис. 4, а, б) представляют собой известняки, поч-
ти нацело сложенные известковыми водорослями 
в прижизненном положении. Предположительно, 
представители Ortonella sp. формировали каркас 

Рис. 5. Биокласты разреза «Тачалов»

а – микритизированные членики криноидей (сверху) и колония (в центре) Girvanella cf. problemati ca Nich. et Ether., 
1878 (коллекционный № 2118-5, точка 19); б – фрагмент раковины гастроподы (точка 18); в, г – микросферы и микро-
стилолитовые швы, заполненные глинистым материалом (в – точка 21, г – точка 23); д, е – фрагмент раковин остракод 
(д – точка 24, е – точка 26); ж – мадстоун с криноидеями (Cr) и фрагментом раковины брахиоподы (Br), слева – николи 
параллельны, справа – николи скрещены (точка 41); з – строматолитоподобные образования (точка 36); и – попереч-
ное сечение раковины брахиоподы (точка 33); к – проблематичный организм (точка 28)
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рифогенных построек, а Girvanella cf. problemati ca 
Nicholson et Etheridge, 1878 способствовали укрепле-
нию этого каркаса и частичной переработке других 
форменных элементов. В шлифах обнаружены ми-
крит, который мог продуцироваться водорослями 
и цианобактериями, и цемент (чаще всего радиакси-
альный), который скрепляет форменные элементы.

Криноидные мадстоуны (см. рис. 4, в) представ-
лены известняками, более чем на 90 % сложенными 
микритовым материалом, остальная часть приходит-
ся на цемент (2–3 %) и редкие форменные элементы, 
представленные биокластами криноидей (рис. 5, ж), 
реже брахиопод, остракод (см. рис. 5, д, е) и микри-
тизированными интракластами. Цемент спарито-
вый, наблюдается фенестровая структура.

Полибиокластовые (см. рис. 4, г) и криноидно-
водорослевые вакстоуны очень похожи на криноид-
ные мадстоуны, однако доля форменных элементов 
здесь достигает 15–20 %. Преобладает микритовый 
материал, в который погружены биокласты, сре-
ди которых, помимо перечисленных групп фауны, 
встречаются гастроподы (см. рис. 5, б), проблема-
тичные организмы (см. рис. 5, и, к) и микросферы 
(см. рис. 5, в, г). Последние чаще всего имеют суб-
изометричную форму и тонкую оболочку. Анало-
гичные находки встречаются в силуре Горного Алтая 
и являются остатками эвгленовых водорослей [7].

Криноидно-водорослевые пакстоуно-вакстоу-
ны (см. рис. 4, д) и пакстоуны (см. рис. 4, е) близ-
ки между собой. Основное отличие – содержание 
спаритового цемента (в пакстоунах оно значительно 
выше, чем микрита), а также в количестве биокла-
стов (в пакстоунах их также больше).

Биофации

В результате палеоальгологического изучения 
материалов разреза «Тачалов» были установле-
ны остатки родов Proaulopora Vologdin, 1934 (Ms), 
Girvanella Nicholson et Etheridge, 1878, Vermiporella 
Stolley, 1893, Palaeoporella Stolley, 1893, Apidium 
Stolley, 1896, Ortonella Garwood, 1914, Contexta 
Gnilovskaja, 1972, Halysis Høeg, 1932, Rothpletzella 
Wood, 1948. В настоящей статье приведены описа-
ния видов, которые были определены в открытой 
номенклатуре: Apidium cf. parvulum Gnilovskaja, 
1972, Contexta cf. capitata Gnilovskaja, 1972, Halysis cf. 
moniliformis Høeg, 1932 и Girvanella cf. problematica 
Nicholson et Etheridge, 1878 (см. таблицу). Эти на-
ходки имеют лучшую сохранность сравнительно 
с другими тачаловскими известковыми водоросля-
ми, а также представляют интерес для дальнейшей 
работы по определению известковых водорослей из 
одновозрастных отложений территорий, сопредель-
ных с Горным Алтаем. Все указанные остатки обна-
ружены в одном местонахождении – карбонатной 
части техтеньской свиты разреза «Тачалов».

Далее приведен анализ распределения извест-
ковых водорослей по трем условным интервалам их 
распространения в разрезе, соответствующим поло-

жению здесь крупных, средних и мелких биогермов. 
В каждом интервале присутствуют остатки циано-
бактерий (ранее – синезеленых водорослей) и про-
блематики Girvanella cf. problematica Nich. et Ether., 
а также (в качестве доминатного таксона) Ortonella 
sp. Эти два таксона проходят практически через весь 
разрез от первой до последней точки. В нижнем 
интервале (точки 2–10), кроме того, зафиксирова-
но присутствие зеленых, реже красных водорослей. 
В среднем интервале разреза (точки 11–27) имеют-
ся только названные проходящие таксоны и остатки 
известковых водорослей рода Proaulopora Vologdin. 
Верхний интервал разреза (точки 28–42) характери-
зуется, наряду с отмеченными проходящими так-
сонами цианобактерий и проблематики, большим 
разнообразием остатков известковых водорослей. 
При сохранении в ней доминирования известковых 
микропроблематик количество красных водорослей 
значительно выше, чем зеленых.

Помимо водорослей и результатов жизнедея-
тельности бактерий, в шлифах отмечались фрагмен-
ты члеников криноидей (часто микритизированных 
почти нацело), реже раковин остракод и брахиопод. 
Эти организмы являются рифолюбами, и лишь кри-
ноидеи могли способствовать укреплению в водной 
массе каркаса органогенных построек.

Важной особенностью строения изучаемых 
известняков является радиаксиальный цемент, ха-
рактерный для рифогенных построек [12]. Он мо-
жет образовываться на стенках любых организмов, 
тесно связанных с рифовыми телами, в том числе на 
талломах и слоевищах простейших растений. Кро-
ме того, единичные образцы (например, в точке 6) 
представляют собой известняки, состоящие исклю-
чительно из таких цементов. Скорее всего, цемент 
осаждался в многочисленных полостях рифогенных 
построек из морской воды, насыщенной карбонатом 
кальция. Кроме этого, полости могли заполняться 
обломочным материалом (интракластами, биокла-
стами и т. д.). Именно так могли сформироваться 
пакстоуно-вакстоуны и пакстоуны в верхней части 
разреза. Аналогичные структуры наблюдаются в раз-
резах нижнекембрийских сибирских, девонских вос-
точноевропейских и палеозойских уральских рифов.

Описание водорослей
Calcifi ed Microproblemati ca

Род Girvanella Nicholson et Etheridge, 1878
Girvanella cf. problemati ca Nicholson et Etheridge, 

1878
Таблица, фиг. 1–3

Описание и размеры. Трубчатые нити алтай-
ских форм имеют постоянный диаметр (0,026–
0,028 мм), часто и тесно сплетены между собой. 
Внутренняя полость, в отличие от микритовой обо-
лочки, сложена кристаллами светлого спаритового 
карбоната.

Замечания. Чаще всего в разрезе «Тачалов» 
гирванеллы образуют «клубки» нитей, которые 
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в процессе диа- и катагенеза могут изменяться. 
Кроме того, известковый чехол, который оставался 
после гирванелл, может быть переработан други-
ми организмами (в том числе другими бактериями), 
в связи с чем микритизированные клубки гирванелл 
легко перепутать с интракластами микритовых кар-
бонатных пород или с микритизированными чле-
никами иглокожих (особенно криноидей). Разли-
чить их можно при больших увеличениях: в изме-
ненных гирванеллах наблюдаются реликты нитей, 
слагающих субизометричные или слабо удлинен-
ные скопления, незаметные при малых увеличе-
ниях. От микритизированных члеников криноидей 
(см. рис. 5, а) микропроблематики отличаются тем, 
что криноидеи замещены монокристаллом кальци-
та, который полностью погасает в скрещенных нико-
лях поляризационного микроскопа, в то время как 
чехлы Girvanella за счет множества кристалликов 
карбоната имеют разные погасания.

По размеру диаметра трубок слоевища алтай-
ские формы совпадают с формами видов как Gir-
vanella aff . ducii Weth., так и Girvanella problemati ca 

Nicholson et Etheridge, 1878. Однако М. С. Берези 
и В. А. Лучинина [2] отнесли аналогичные алтайским 
формы, установленные в Прекордильерах Аргенти-
ны, к виду Girvanella problematica. Тем не менее по-
давляющее большинство алтайских находок имеет 
форму клубков, что затрудняет их точную иденти-
фикацию. 

Материал. Десятки остатков в виде клубков 
и нитей плохой сохранности, единичный остаток – 

в виде сплетенных трубчатых нитей средней сохран-
ности из 32 точек.

Род Halysis Høeg, 1932
Halysis cf. moniliformis Høeg, 1932

Таблица, фиг. 4

Описание и размеры. Обызвествленная часть 
продольного таллома алтайских форм в попереч-
ном сечении имеет субизометричную форму, близ-
кую к округлой, полую внутри. Длина слоевища 
1 мм. Видимый диаметр не более 0,15 мм.

Замечания. У форм вида Halysis yui Bian et Liu, 
1999 иное строение клеток (овальной формы, рас-
положены друг за другом и ориентированы длин-
ной осью перпендикулярно слоевищу). Авторы ра-
бот [2, 13] приводят фотографии с аналогичными 
экземплярами Halysis Høeg, 1932 и определяют их 
как Halysis moniliformis Høeg, 1932. Из-за плохой со-
хранности изучаемого материала и его единствен-
ного экземпляра трудно достоверно установить вид 
алтайской находки. 

Материал. Один экземпляр (точка 36) плохой 
сохранности

Отдел Chlorophyta Pascher, 1914
Род Apidium Stolley, 1896

Apidium cf. parvulum Gnilovskaja, 1972
Таблица, фиг. 5

Описание и размеры. Изученные алтайские 
формы в поперечном сечении имеют эллипсои-
дальную или грушевидную форму, длину до 2,7 мм 

Комплекс палеоальгофлоры разреза «Тачалов» (центральный район Чарышско-Инской СФЗ АССО)

1–3 – Girvanella cf. problemati ca Nicholson et Etheridge, 1878 (экз. 2118-4, 1 – точка 39, в форме нитей? 2 – экз. 2118-5, 
точка 9, в форме клубков; 3 – экз. 2118-5, точка 32, в форме клубков); 4 – Apidium cf. parvulum Gnilovskaja, 1972 
(экз. 2118-1, точка 38); 5 – Contexta cf. capitata Gnilovskaja, 1972 (экз. 2118-2, точка 4); 6 – Halysis cf. moniliformis Høeg, 
1932 (экз. 2118-3, точка 36)
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и ширину 2,2 мм. Внешняя оболочка толщиной 
0,02–0,03 мм состоит из смеси органического мате-
риала и глинистого вещества.

Замечания. По своим характеристикам опи-
сываемые алтайские формы ближе всего к формам 
вида Apidium parvulum Gnilovskaja, 1972, однако 
из-за плохой сохранности и малого количества эк-
земпляров трудно достоверно определить видовую 
принадлежность остатков. 

Материал. Два таллома плохой сохранности.

Отдел Rhodophyta Pascher, 1925
Род Contexta Gnilovskaja, 1972

Contexta cf. capitata Gnilovskaja, 1972
Таблица, фиг. 6 

Описание и размеры. Поперечное сечение 
таллома алтайских форм субизометричной формы 
диаметром до 7,9 мм. Таллом имеет трехчленное 
строение: внутренняя часть выполнена монокри-
сталлом кальцита размером 4,5×6,8 мм. Проме-
жуточный слой между внутренней частью и ми-
критовой стенкой представлен радиаксиальным 
кальцитом. Толщина внешней микритовой стенки 
0,3 мм. 

Замечания. По форме и строению алтайские 
формы ближе всего к формам вида Contexta capitata 
Gnilovskaja, 1972, однако у последних более слож-
ное строение гипоталлия. Представители алтайских 
таксонов по сравнению с другими находками рода 
Contexta Gnilovskaja, 1972 имеют значительно мень-
шие размеры талломов. Высокая степень вторичных 
изменений скрыла признаки, позволяющие досто-
верно определить вид.

Материал. Один экземпляр плохой сохранно-
сти из точки 4.

Выводы

Распределение микрофаций в разрезе «Та-
чалов» представлено в последовательности 
(см. рис. 3). В нижней части разреза наряду с до-
минирующей микрофацией баундстоунов широко 
развита микрофация мадстоунов; к средней части 
она сменяется микрофациями вакстоунов и паксто-
уно-вакстоунов. Последняя микрофация наиболее 
широко проявлена в верхней части разреза. Это ука-
зывает на закономерное изменение гидродинами-
ческих условий при карбонатонакоплении рассма-
триваемой пачки. Нижняя часть разреза формиро-
валась в относительно спокойных условиях, ниже 
уровня регулярного и штормового воздействия 
волн. Большое содержание микрита, многочислен-
ные остатки флоры и фауны, фенестровая структура 
(в известняках нижней части пачки) – эти параме-
тры также указывают на слабое волнение во время 
формирования осадка. Вероятно, именно данный 
фактор позволил образоваться и относительно вы-
соким биогермам (до 5–10 м, диаметр основания 
до 10 м). В дальнейшем стала проявляться более 
активная гидродинамика: в средней части разреза 

высота биогермов до 1,5–3 м, в верхах разреза – не 
более 0,3–1,0 м. 

В нижней и верхней частях разреза присут-
ствуют представители зеленых (рода Vermiporella 
Stolley) и красных (рода Contexta Gnilovskaja) водо-
рослей. Однако если в верхней части (в зоне с более 
активной гидродинамикой) среди красных водорос-
лей зафиксировано распространение водорослей 
одного рода (Contexta Gnilovskaja), то количество 
родов зеленых водорослей возрастает. Так, кроме 
Vermiporella Stolley, там встречаются Palaeoporella 
Stolley и Apidium Stolley, а к микропроблемати-
кам добавляются Proaulopora sp., Rothpletzella sp. 
и Halysis cf. moniliformis Høeg.

При формировании пакстоуно-вакстоунов и пак-
стоунов (т. е. при относительно активной гидроди-
намике) наблюдается большее распространение 
известковых водорослей. Возможно, что в момент 
начала формирования крупных биогермов уста-
новились спокойные условия с преобладанием 
скорости роста биогермов над скоростью повы-
шения уровня моря. Судя по материалам разреза 
«Тачалов», такие условия были комфортны пре-
имущественно для выделяющих известь цианобак-
терий (синезеленых водорослей). По мере развития 
палео бассейна уменьшалась его глубина, и в кар-
бонатном комплексе изучаемого разреза над круп-
ными биогермами стали формироваться средние, 
а затем и мелкие. С уменьшением глубины палео-
бассейна увеличивалась интенсивность поступле-
ния световой энергии и как результат активизация 
фотосинтеза. Стали активно развиваться зеленые 
и красные водоросли, большого таксономического 
разнообразия достигла группа известковых водо-
рослей. Таким образом, в верхнем ордовике Гор-
ного Алтая в хирнантском веке наблюдается поло-
жительная прямая связь между таксономическим 
разнообразием альгокомплексов и микрофациями, 
которые отражают условия карбонатонакопления. 
Необходимым атрибутом для формирования водо-
рослево-бактериальных баундстоунов разреза «Та-
чалов» является масштабное присутствие Girvanella 
Nich. et Ether. и Ortonella Garwood. При их дефиците 
каркасостроителями выступают зеленые водоросли 
рода Vermiporella Stolley и красные водоросли рода 
Contexta Gnilovskaja.

Авторы благодарят сотрудников лаборатории 
палеонтологии и стратиграфии палеозоя ИНГГ СО 
РАН за помощь в полевых работах и ценные советы 
при проведении исследований.

Работа выполнена в рамках госзадания РАН 
по фундаментальным научным исследованиям 
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