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...Наука бывает знающей, а бывает мудрой. Мудрость науки -  в ее методологии. Инфор
мационный взрыв нынешней науки -  это взрыв знания, а не расцвет мудрости, методологии. 
Между тем только методология способна обуздать информационный взрыв, давая ориентиры в 
океане знаний, кристаллизуя рыхлые массы частных наблюдений в стройные теории. Науке ну
жен методологический перелом, а единственный путь к нему -  диалектизация мышления. Речь 
не идет о том, чтобы, усвоив параграфы философского учебника, «натаскаться» давать обтекае
мые ответы на любые вопросы или высокопарно рассуждать на отвлеченные темы. Речь идет о 
другом -  умении ставить вопросы. В этом умении -  соль диалектики, той диалектики, которую 
завещал нам Сократ.

Диалектика познания, предъявив человечеству множество вопросов, предложила и неко
торые ответы, которые мы храним как основополагающие постулаты. Они обобщают многовеко
вой опыт человеческого познания. Одним из них мы опять же обязаны Сократу: «Я знаю, что ни
чего не знаю, а другие не знают даже этого». В этом постулате нет и следа самоуничижения ра
зума, ибо нельзя понимать слова Сократа буквально. Нашего знания вполне достаточно для того, 
чтобы чувствовать себя «человеком разумным», способным к непрестанному постижению окру
жающего мира и самих себя. Но его никогда не будет достаточно, чтобы сказать, довольно поти
рая руки, -  «наконец-то я это познал до самых корней, и никто не посмеет сказать, что я не 
прав!» Нашего знания достаточно, чтобы задавать природе и друг другу осмысленные вопросы. 
Но его никогда не будет хватать, чтобы побивать камнями других и иметь право не обращать 
внимание на то, что сам не успел продумать и осознать.

С.В. Мейен 
Кто первым бросит камень?..

1987 г.
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Владимир Васильевич М еннер 
(1905-1989)



Предисловие

Настоящее издание выходит в свет в разгар кри
зиса российской науки, связанного с разрушением 
системы ее взаимоотношений с государством, ко
торая сложилась в советский период.

Лишенный государственной поддержки и дос
тойного места в обществе учёный, оставаясь в нау
ке, вынужден искать опору в ней самой, прежде 
всего, -  в ее идейных и моральных устоях. Одной 
из форм такого поиска социальной идентичности 
является обращение к классикам, их наследию, к 
завещанным ими принципам, определявшим вы
сокую продуктивность и качество научных ис
следований.

К числу подобных классиков отечественной нау
ки, безусловно, принадлежат два выдающихся ис
следователя ушедшего столетия -  геолог и один из 
создателей создателей палеонтолого-стратиграфиче
ской службы страны академик В.В. Меннер (1905— 
1989) и палеоботаник С.В. Мейен (1935-1987). Тес
но связанные при жизни, отданной науке в стенах 
Геологического института АН СССР (ныне -  РАН), 
они во многом определяли свойственную ГИНу 
атмосферу творчества и высокой требовательности 
к результатам научной деятельности.

И хотя ушел в историю славный ГИН времён 
академика Н.С. Шатского и его соратников -  пока 
сохраняется живая связь с его классиками -  остаёт
ся надежда на возрождение.

Поддержанию этой связи призвано служить на
стоящее издание, посвящённое Владимиру Василь
евичу Меннеру, столетний юбилей которого отме
чается в 2005 году.

* *  *

В первой части книги помещены материалы о
В.В. Меннере.

В статье одного из ближайших его учеников -  
Ю .Б Гладенкова рассматривается “нравственный 
кодекс” ученого, воплощенный всей жизнью Вла
димира Васильевича.

Воспоминания Г.Н. Садовникова  -  студента, а 
затем сотрудника В.В. Меннера, возвращают нас в 
50-е годы -  пору расцвета его преподавательской, 
просветительской и научно-исследовательской 
деятельности.

Очерк И.А. Игнатьева “В.В. Меннер -  палео
нтология -  С.В. Мейен” рассказывает о взглядах 
Владимира Васильевича на пути развития отечест
венной палеонтологии, их сторонниках и оппонен
тах, а также о его участии в научной судьбе С.В. 
Мейена.

*  *  *

В.В. Меннер много сделал для развития отече
ственной палеоботаники и палинологии. Поэтому 
настоящий сборник -  знак глубокой признательно
сти и уважения к его памяти со стороны палеобо

таников, прежде всего, ГИНа и научной школы
С.В. Мейена, сложившейся, в немалой степени, 
благодаря поддержке Владимира Васильевича.

* * *
Статьи второй части книги направлены на уг

лубление подходов к палеофлористическому рай
онированию и реконструкции древней раститель
ности, развивавшихся С.В. Мейеном.

В разделе “С.В. Мейен о принципах палеофло- 
ристического районирования” помещены его ос
новные теоретические работы, до этого опублико
ванные в малодоступных российскому читателю 
изданиях. По убеждению составителей, концепту
альные подходы Мейена являются незаменимой 
основой дальнейшего развития палеофитогеогра
фии. В отношении его трудов можно повторить 
слова известного русского философа Н.О. Лосско- 
го об Иммануиле Канте: “Плодотворное влияние 
великих философских систем заключается не в 
том, что философ становится для нас авторитетом, 
а в том, что, подняв нас на свои плечи, он открыва
ет нам новые горизонты, и заставляет строить но
вое более широкое миросозерцание, чем то, какое 
было возможно в его времена”. Именно таково 
значение идей С.В. Мейена в палеоботанике и па
леофитогеографии.

Статья И.А. Игнатьева “Очерк истории идей и 
методов палеофлористического районирования 
суши позднего палеозоя” добавляет к теоретиче
ским подходам С.В. Мейена историко-методологи
ческое измерение, помещая их в общий интеллек
туальный контекст развития идей современной бо
танической географии и палеофитогеографии.

В статье Ю.В. Мосейчик “Особенности палео
флористического районирования суши в раннем 
карбоне (на примере флор Ангариды)” предлагает
ся новый, развивающий идеи С.В. Мейена подход, 
заключающийся в выделении фитохорий не только 
“сверху”, начиная с наиболее крупных фитогеогра
фических общностей, но и “снизу” -  от минимально 
различимых естественных единиц, устанавливаемых 
по распространению характерных комплексов расти
тельных макроостатков и индикаторов связанных с 
ними ландшафтно-седиментационных обстановок. 
При этом фитохории всех уровней реконструируют
ся по аналогии с современными. В статье впервые 
даются схемы палеофлористического районирова
ния Ангариды для турнейского, визейского и серпу
ховского веков. Анализируются общие закономер
ности формирования древнейших фитохорий, в ча
стности, связанные с эволюционной радиацией и 
экспансией отдельных групп растений.

Тот же подход к палеофлористическому рай
онированию использован в статье И.А. Игнатьева 
“Эволюция фитохорий и флор перми Западной



Предисловие

Ангариды”. В ней на основе реконструкции ланд
шафтно-географических условий, флорогенетиче
ских связей, ценотической структуры и оценки со
отношений эндемизма обосновывается схема рай
онирования, существенно отличающаяся от пред
лагавшихся ранее. В статье рассмотрены процессы 
генезиса и этапы развития основных пермских флор 
рассматриваемого региона, их влияние на форми
рование позднетатарской “татариновой” флоры 
Русской платформы. На основе данных о распро
странении растений, насекомых-фитофагов и по
звоночных животных сделана попытка выделения 
биохорий -  Западно-Ангарского биотического цар
ства с двумя входящими в него областями.

В статье ЕВ. Зырянова  “Теоретические и мето
дические аспекты выделения позднекайнозойских 
палинокомплексов” на основе современных пред
ставлений фитоценологии и сравнительной флори
стики, а также актуопалинологических данных рас
сматривается вопрос о том, какие древние расти
тельные общности отражают в своем составе спо
рово-пыльцевые спектры и комплексы. Эти иссле
дования были также вдохновлены в свое время
С.В. Мейеном.

* * *
Третья часть книги обращена к истории одного 

из наиболее интересных и драматичных периодов 
в истории биоты Земли -  раннему карбону. Она 
построена по принципу case-study (исследования 
одного из примеров, имеющего общее значение), 
объектом которого выбрана раннекаменноугольная 
биота Подмосковного угольного бассейна.

В статье Ю.В. Мосейчик “Ogneuporia seleznevae 
gen. et sp. nov. -  древесное плауновидное из верх
него визе Подмосковного бассейна” описываются 
новые эндемичные формы, произраставшие на вос
точном побережье древнего континента Лавруссии.

Статья Ю.В. Мосейчик и И.А. Игнатьева “Новые 
данные о Boroviczia karpinskii Zalessky — семенах 
лагеностомовых позднего визе Подмосковного бас
сейна” посвящена итогам переизучения типового ма
териала указанного таксона. Полученные дополни
тельные наблюдения касаются таких важных, ранее 
не описывавшихся особенностей этих семян, как уст
ройство пыльцевой камеры, васкуляризация и строе
ние покровов. По оценке видного американского па
леоботаника Г.У. Ротуэлла, такое исследование пред
ставляет значительный интерес для изучения эволю
ции семян ранних голосеменных.

Совместная статья американских и российских 
исследователей В. Фета, М.Ю. Солеглада, Ю.В. Мо
сейчик и Д.Е. Щ ербакова  “Скорпион из торфяного 
болота: первая находка остатков членистоногого в 
верхнем визе Подмосковного угольного бассейна” 
является примером междисциплинарного палео
нтологического исследования. Полученные авто
рами результаты позволяют предположить, что 
пищевые сети раннекаменноугольных экосистем 
Подмосковного бассейна имели, по крайней мере,

трехуровневую организацию (растения -  мелкие 
насекомые-детритофаги -  крупные хищные насе
комые, питавшиеся последними; за рамками иссле
дования остаются пока наземные позвоночные).

Завершает раздел статья Ю .В Мосейчик “Сопо- 
тавление визейских отложений Подмосковного и дру
гих угольных бассейнов Русской платформы по мак
рофлоре”, в которой анализируются возможные при
чины и корреляционный потенциал крупнейшей сме
ны растительности экваториальной Еврамерийской 
палеофлористической области в середине визе.

* * *
В заключительной четвертой части книги рас

сматривается комплекс взаимосвязанных проблем 
стратиграфии, климатических изменений и смен 
биот при переходе от палеофита к мезофиту.

В статье И.А. Добрускиной  и М.В. Дуранте “Пе- 
естройка флор на границе палеофита и мезофита в 
связи с глобальными изменениями климата” пока
зывается, что указанный переход был связан не с 
резким вымиранием палеофитных групп растений, 
вызванным крупномасштабными кризисными со
бытиями, а представлял собой длительную (с нача
ла поздней перми до конца триаса), многоэтапную 
перестройку системы фитохорий Земли, опреде
ляемую глобальными климатическими и палеогео
графическими изменениями. Авторы реконструи
руют фитогеографическую составляющую измене
ний биоты на границе палеофита и мезофита и да
ют ее палеокпиматическую интерпретацию.

В статье Г.Н. Садовникова  и М.А. Турловой 
“Вулканизм и биотические перестройки на границе 
перми и триаса (на примере формирования траппо- 
вого плато Средней Сибири)” показывается, что, 
распространенное представление о существенном 
влиянии вулканизма на биотические перестройки 
близ рубежа перми и триаса нуждается в сущест
венной коррекции.

Раздел заключает проблемная статья Г.Н. Са
довникова “О критериях выбора лимитотипов и 
“точек глобального стратотипа границ” систем в 
связи с вопросом о «точке глобального стратотипа” 
нижней границы триаса». В ней обосновывается 
представление о том, что, вопреки действующим 
международным рекомендациям, «точку глобально
го стратотипа границы» целесообразно устанавли
вать в разрезах переслаивания морских и континен
тальных отложений близ северной границы тропи
ческой зоны. Обосновывается необходимость вер
нуться к исторической Уральской шкале ярусов 
верхней перми и выбора глобального стратотипа 
нижней границы триаса в разрезах Сибирской плат
формы и ее обрамления, прежде всего, на Таймыре.

*  *  *

Ответственные редакторы выражают призна
тельность всем лицам и организациям, содейство
вавшим появлению книги в свет. Ее публикация 
стала возможной благодаря финансовой поддержке 
РФФИ (проект № №03-05-64331).
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Часть i
Рыцарь геологии: штрихи к портрету академика В .В . М еннера

Ю .Б. Гладенков (Геологический институт РАН)

Нравственные уроки В.В. Меннера1
Две вещи в мире особенно изумляют нас: звезд
ное небо над нами и нравственное начало внутри 
нас.

И. Кант

Несколько раз пытался я записать свои вос
поминания о Владимире Васильевиче Меннере. 
И каждый раз останавливался: очень трудно най
ти форму изложения, чтобы исчерпывающе рас
сказать о фигуре такого масштаба, как Владимир 
Васильевич. В памяти встает столь многое, что 
выделить самое главное и отсечь то, что может быть 
дорого лишь автору воспоминаний, кажется почти 
невозможным.

Вот и сейчас я берусь за эти заметки с большой 
осторожностью. С одной стороны, я действитель
нодолгие годы встречался с Владимиром Василь
евичем, достаточно близко знал его и потому о мно
гом могу рассказать. С другой стороны, в коротких 
заметках это очень трудно осуществить -  есть опас
ность многое упустить. Можно было бы попытаться 
рассказать о Владимире Васильевиче, вспоминая 
те или иные частные случаи из его жизни, отдель
ные эпизоды. Но я сделаю это как-нибудь позже. 
Не буду сейчас касаться и научных заслуг Влади
мира Васильевича -  они широко известны, хотя 
специальный анализ его научного творчества еще 
только предстоит. В этих заметках хочется кратко 
рассказать, кем был Владимир Васильевич для 
моего поколения, и остановиться на тех жизнен
ных уроках, которые он нам преподал самой своей 
личностью.

Может быть, я преувеличиваю, но в последние 
годы жизни Владимира Васильевича наши отно
шения были весьма доверительными и добрыми. 
Мне так и хочется сказать -  товарищескими (при 
всей разнице в возрасте). Но все-таки я и мои свер
стники видели во Владимире Васильевиче, преж
де всего, учителя. Это происходило в первую оче
редь потому, что Владимир Васильевич постоянно 
воспитывал нас своим примером -  делами и сти
лем работы, отношением к жизни, добротой, спра
ведливостью и требовательностью. Как никто дру
гой, он мог выслушать коллегу, одобрить и помочь.

Высокий уровень нравственной обстановки в 
ГИНе в значительной мере поддерживался имен
но им. Было нормой, что каждый мог рассчиты
вать на его внимание и справедливость.

Как истинный педагог, он учил незаметно, ес
тественно и ненавязчиво. На первый взгляд, спо
рить с ним было вроде приятно (ну как же, с самим 
академиком В.В. Меннером дискуссия!) и опасно 
(никто не хотел выглядеть некомпетентным). Но 
тот, кто часто общался с ним, привыкал к естествен
ности этих споров. Они были стилем научной жиз
ни, необходимостью нашего бытия.

Все знают о потрясающей эрудиции Владими
ра Васильевича и его громадном влиянии на поко
ления геологов нашей страны. Он был одним из 
лидеров стратиграфии не только благодаря знанию 
практически всех проблем стратиграфической ко
лонки -  от докембрия до четвертичной системы, но 
и потому, что, в отличие от многих геологов, имел 
целостное стратиграфическое мировоззрение, т.е. ту 
систему взглядов, которая сама по себе может счи
таться большим достижением науки.

Хочется отметить одну из самых главных осо
бенностей его личности: он был оптимистом в на
уке. Даже среди выдающихся исследователей на
стоящие оптимисты не так уж часты. Многие 
ученые могут быть хорошими критиками, прони
цательными аналитиками или искусными компи
ляторами, но порой им чего-то не хватает для дви
ж ения вперед. Владимир Васильевич в этом 
отношении был другим. Он умел видеть в любом 
геологическом материале изюминку, в любом док
ладе -  интересное, в любом методе -  перспектив
ное. Поэтому не случайно он всегда поддерживал 
новое и новаторов. Можно вспомнить, как он про
пагандировал палеомагнитный метод на заре его 
использования или изучение конодонтов, когда они 
совсем не были популярны у стратиграфов. А его 
отношение к палинологии или выделению зон по

1 Печатается с сокращениями по изданию: Владимир Васильевич Менпер: Ученый и человек. Москва: Геологический 
институт РАН, 1995. С. 5 -1 1 .
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планктонным и бентосным группам? Он посто
янно обращался к идее дальнейшей детализации 
стратиграфических схем и надеялся, что комплекс
ное использование всех методов (в том числе и но
вых) обеспечит гораздо более дробное расчленение 
древних толщ, чем это было до сего времени. И в 
этом он опережал многих известных стратиграфов.

Сейчас много говорят об экосистемном подхо
де, на его основе созданы специальные програм
мы. Но не все помнят, что Владимир Васильевич 
был одним из первых, кто поддерживал эти идеи 
еще 20-25 лет назад. Когда его спрашивали, поче
му те или иные перспективные идеи медленно воп
лощаются в жизнь, он отвечал, что для этого нуж
но время, не все могут понять их сразу, существует 
здоровая консервативность взглядов, которая ру
шится только под влиянием практики. Кстати, 
идею хроностратиграфического подхода, которая 
сейчас общепринята, он отстаивал еще в 50-е годы, 
встречая сопротивление со стороны  многих 
практиков и теоретиков, причем не только в на
шей стране, но и за рубежом.

Поддерживая новые методы, Владимир Васи
льевич, наверное, чем-то увлекался. Но это увле
чение не переходило в недостаток, ибо он всегда 
умел отличить главное от второстепенного и оп
ределить место каждого метода.

О его увлеченности геологической наукой хочет
ся вспомнить особо. Наверное, это было основным 
в его жизни. Отсюда его темперамент при участии 
в дискуссиях и его поразительная щедрость в от
даче идей. Отсюда же и его регулярная поддержка 
тружеников науки. Владимир Васильевич любил 
работающих и не очень жаловал недорабатываю
щих специалистов -  лентяйствующих или отвле
кающихся. Особым уважением Владимира Васи
льевича пользовались энтузиасты -  активные и 
талантливые люди, которые способны не только 
искать, но и находить, т.е. реально что-то созда
вать в науке. Можно вспомнить его трогательное 
отношение к Д.М. Раузер-Черноусовой, уваж и
тельное к Б.М. Келлеру, заботливое к С.В. Мей- 
ену, И.Н. Крылову и многим другим.

Однако его темперамент проявлялся и в кри
тике. Руководствуясь интересами истины, Влади
мир Васильевич мог весьма резко раскритиковать 
доклад или диссертацию и в эти минуты выглядел 
совершенно не таким добродушным, каким обыч
но бывал. Вспоминается его отзыв об одной дис
сертации, наполненный болью за снижение тре
бовательности  к научны м  исследованиям  и 
кончавшийся горькими словами: “Куда же идет 
наша наука?!” И как грустно было видеть, что дис
сертация, которую он когда-то не пропускал, че
рез несколько лет после его ухода из жизни безо

всякой переработки была спокойно защищена. Что 
это -  снижение общего уровня нынешних работ?

Хочется напомнить о большом чувстве ответ
ственности Владимира Васильевича. Оно было од
ной из основ его человеческой сущности. Ответствен
ность никогда не была для него в тягость, он весь 
выкладывался при выполнении того или иного дела. 
Вспоминается, как он мог долго заниматься органи
зацией совещания, которое потом проходило блес
тяще, ибо все было им предусмотрено. Или как он 
днями и вечерами составлял стратиграфические схе
мы по какому-либо региону, которые затем оказыва
лись наиболее обоснованными, так как он заранее 
в деталях прорабатывал все имевшиеся данные.

Владимир Васильевич очень ответственно отно
сился к подготовке своих лекций и докладов (подби
рал литературу, новые материалы, составлял план 
и готовил иллюстрации). Он, безусловно, мог блес
тяще импровизировать в своих выступлениях, но 
всегда использовал возможность покопаться перед 
докладом в свежих материалах, чтобы сделать анализ 
той или иной проблемы на самом высоком уровне.

Владимир Васильевич часто брал на себя дей
ствительно большую ответственность (вспомним 
хотя бы то, что он отвечал за научную программу 
XXIV Международного геологического конгрес
са). Но он не боялся ее, тем более тогда, когда речь 
шла о решении серьезных научных и организаци
онных проблем, о налаживании международного 
сотрудничества, престиже отечественной науки, 
принятии справедливых решений в отношении 
людей (что часто было ох как не просто!) и др. Это, 
с одной стороны, ответственное отношение к делу, 
а, с другой, -  умение брать на себя ответственность 
(со всеми вытекающими последствиями, в том чис
ле и определенным риском для себя) как нельзя луч
ше характеризуют Владимира Васильевича.

Многие из нас помнят, что Владимир Василье
вич всегда прилагал максимум усилий, чтобы ре
шить какой-нибудь организационный вопрос, если 
это было необходимо для науки (независимо от 
того, касалось ли это жизни всего института, про
ведения научного совещания или поездки за гра
ницу какого-либо специалиста). Он ходил по ин
станциям, убеждал, “пробивал”. И, как правило, 
многого добивался.

Его бескорыстие и заинтересованность в деле, 
его порядочность и доброжелательность, его уме
ние доказать -  все это не только помогало преодо
левать разные заслоны, но ивызывало сочувствие 
даже у бюрократов. Когда в такой организацион
ной деятельности встречались неудачи, он рас
страивался, особенно, если упирался в стену рав
нодушия и ф ормализма. Агитировать он мог, 
унижаться -  нет. Сотрудничать мог, но поступать-
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ся человеческими принципами никогда себе не по
зволял. Может быть, это было одной из причин его 
ухода с некоторых административных постов.

Нельзя забыть и усилия Владимира Василье
вича по созданию “наибольшего благоприятство
вания” для молодежи. Поддержка различных на
учных поисков была нормой. Такой же нормой была 
поддержка всех индивидуальностей, несмотря на 
все сложности характеров. Как никто другой, Вла
димир Васильевич принимал разные стили и раз
ные направления научной работы. Он понимал, что 
люди работают с различной скоростью и глубиной 
проникновения в ту или иную проблему.

И тут надо обязательно вспомнить о демокра
тичности Владимира Васильевича. Вот уж кто 
действительно был демократом! Свобода высказы
ваний -  в разговоре, в статье, в диссертации -  имен
но это было нормой в общении с ним. Поэтому в 
ГИНе победы в науке одних добывались не ценой 
поражения других, а совместным приближением к 
истине. Нужно отметить, что степени, звания и 
должности Владимира Васильевича никогда не 
отделяли его от сотрудников.

Когда говорят о человечности, имеют в виду, 
прежде всего, доброту. Владимир Васильевич был 
истинно добрым человеком. Как часто наши лич
ные беды и заботы вызывали его деликатную по
мощь! Можно вспомнить о многих его добрых по
ступках -  это тоже было нормой. Мало кто знает, 
что он втайне поддерживал нуждающихся сотруд
ников деньгами. Но его человечность была шире.

Он был глубоко порядочным и справедливым 
человеком и всегда расстраивался, когда видел не
справедливость и непорядочность. Узнав о каком- 
нибудь не очень благородном поступке, он говорил 
укоризненно: “Ну, это уж совсем неприлично”, -  
и это означало, что человек потерял в его мнении 
очень много.

Он сильно переживал, когда сталкивался со слу
чаями непорядочности. После этого он озадаченно 
и с горечью говорил: “Ну, что с ними поделаешь?” 
Владимир Васильевич прощал людям многие не
достатки, но выводы умел делать соответствую
щие. Это, конечно, исключало какую-либо мсти
тельность. Владимир Васильевич был мудр и 
относился ко всему философски.

Благородство было вообще свойственно старше
му поколению геологов ГИНа. Именно это своим 
примером, своей реакцией на те или иные события и 
поступки Владимир Васильевич передавал новым 
поколениям. И как иногда бывает грустно, когда люди, 
относящие себя к ученикам Владимира Васильевича, 
позволяют себе “неджентльменские” поступки.

Его человечность сказывалась и в трогатель
ном отношении к учителям. Нужно было видеть 
его глаза, когда он вспоминал их -  М.В. Павло

ву, А.Д. Архангельского, Н.С. Шатского и других. 
Благодарность к учителям, уважение к соратни
кам и забота об учениках были в нем всегда рядом.

Владимир Васильевич был очень деликатным 
человеком, не любил осложнений и ненужных кон
фронтаций в научной жизни. Известно, что он был 
мастером компромисса, очень часто при нем рабо
тали, как говорится, в одной упряжке совершенно 
разные и даже не всегда симпатизирующие друг 
другу люди. Но когда было нужно, он мог публич
но и резко высказаться по любому вопросу и выс
тупить с критикой, невзирая на лица.

Владимир Васильевич мог пойти наперекор 
общему мнению, заявить о своем совершенно от
личном видении той или иной проблемы или вне
сти предложение, которое не нравилось многим. 
Вспоминается, как он негодовал, узнав о случае 
научного плагиата ( “Это же позор! В нашем ин
ституте таким не место”).

Можно вспомнить также о его достойной пози
ции во время одного научного конгресса, когда на 
него пытались “давить” от имени одного из силь
ных мира сего (речь шла о снятии из программы 
докладов неугодных кому-то авторов): “Это наука. 
Здесь вопросы решаются в открытой дискуссии. 
Все объявленные доклады будут произнесены. 
Их снятие было бы неуважением к людям". Сказано 
было достойно и твердо.

При обсуждении кадровых вопросов Владимир 
Васильевич открыто, хотя и деликатно, давал прин
ципиальную оценку тому или иному человеку, под
держивая, прежде всего, справедливых и ответствен
ных людей. Многие из нас с восхищением следили за 
тем, как умно и мужественно отстаивал он свою точ
ку зрения на собраниях. И не случайно он стал для 
нас символом не только эрудиции, глубоких знаний, 
доброты, но и мужества и принципиальности.

ГИН для Владимира Васильевича был глав
ным домом и главной заботой. Около него каждый 
работающий всегда находил достойное место и при 
желании мог полностью реализовать себя в науке. 
Владимир Васильевич мог советовать, критико
вать (ох, какие это были иногда разносы!), но ни
когда не становился на путь научного давления. 
Он пристально наблюдал за работой каждого и 
всегда помогал во всех отношениях.

Предметом его особого внимания и гордости 
были первопроходческие научные работы. Владимир 
Васильевич понимал, что идей в научный обиход 
выплескивается не так уж много, а после отбора 
остаются лишь некоторые из них. И часто твор
цом идеи становится не тот, кто “бросил” ее в прак
тику геологии, а тот, кто обеспечил ее широкое вне
дрение. Вот почему Владимир Васильевич всегда 
помнил об авторах идей. Он отдавал им должное и 
очень не любил, когда их забывали -  в научном
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или ином отношении; среди пионеров идей он чис
лил, например, М.Ф. Нейбург, Д.М. Раузер-Чер- 
ноусову, С.Н. Наумову, В.Г. Морозову, С.С. Чер- 
дынцева, С.В. Мейена, И.Н. Крылова и др.

В последние годы жизни Владимир Василье
вич часто говорил: “Все-таки людей надо оцени
вать по делам и поступкам”. И действительно, он 
любил реальные дела, созидание, т.е. получение 
новых результатов по тому или иному региону или 
по той или иной ископаемой группе, создание кон
кретных обобщений и монографий, подготовку 
докладов, новых стратиграфических схем, прове
дение проблемных совещаний и т.д. Если человек 
хорошо проявлял себя в этом отношении, он выра
стал в глазах Владимира Васильевича.

Владимир Васильевич ценил не только дела, 
но и поступки. Если кто-то поднимался за прав
ду в научных спорах, шел за справедливость про
тив течения или трусливого молчания, рискуя под
час своим благополучием, Владимир Васильевич 
всегда старался поддержать его. Он понимал, что 
решиться на такие поступки всегда трудно (а в те 
годы было трудно вдвойне). Конечно, это должны 
были быть поступки ради дела, ради науки, ради 
истины и справедливости. Кстати, Владимиру Ва
сильевичу не нравились подхалимы. Он любил 
людей, чье отношение к авторитетам выражалось 
в почтительном уважении и человеческом досто
инстве. Вместе с тем, Владимир Васильевич, пря
мо скажем, не любил тех, кто мог поднять скандал 
из-за мелких амбиций и посвящал целые годы све
дению счетов или мести. “Лучше бы они работа
ли”, -  говорил он.

Владимир Васильевич понимал, что любой на
учный организм -  институт или лаборатория -  
не может нормально функционировать без высо
кого уровня нравственности. Вот почему около него 
нельзя было делать недостойных поступков -  это 
сразу же вызывало его неприятие.

Владимир Васильевич был исключительно 
мудрым воспитателем в науке. Он умел привлечь 
в ГИН перспективного студента или специалис
та, подметить в нем сильную сторону, дать возмож
ность раскрыться. И какие прекрасные ученые 
(если говорить о стратиграфах) работали и совер
шенствовались рядом с Владимиром Васильеви
чем: В.А. Вахрамеев, С.Н. Наумова, Е.Д. Заклинс- 
кая, М.Н. Чугаева и Х.С. Розман, Н.М. Михайлов 
и М.А. Пергамент, С.В. М ейен и И.Н. Крылов, 
Б.М. Келлер и Д.М. Раузер-Черноусова, Е.А. Рей- 
тлингер и многие-многие другие.

В течение ряда лет именно они составляли на
учное лицо ГИНа в стратиграфии, и именно они 
вносили заметный вклад в нашу науку. А если 
вспомнить его учеников, работающих во многих 
областях России и бывших республиках СССР, то

без всякой натяжки можно сказать, что его общее 
влияние на стратиграфические исследования было 
огромно и можно говорить не только о ГИНовс- 
кой, но и о российской стратиграфической школе 
-  школе В.В. Меннера. И в этой школе, кстати, сам 
Владимир Васильевич не только учил, но и заин
тересованно учился (далеко не все учителя обла
дают такой мудростью).

И что интересно: Владимир Васильевич всегда 
стремился иметь в своей школе и генераторов идей, 
и критиков, и эрудитов, и активных работников. 
В этом разнообразии была и есть сила школы Мен
нера Причем мы все отлично сознавали, что, в отли
чие от многих, Владимир Васильевич обладал стра
тегическим подходом в стратиграфии. Не случайно, 
что не только у нас, но и за границей он в этом отно
шении пользовался особым авторитетом.

Владимир Васильевич понимал, что будущее 
ГИНа -  в молодых. Поэтому он готовил молодежь 
не только в научном, но и в организационном от
ношении. Сначала он давал молодым сотрудникам 
небольшие поручения, присматривался, а затем 
начинал выдвигать их, прежде всего, способных, 
на различные должности. Нынешние заведующие 
лабораториями и руководители проектов -  ф ак
тически все его воспитанники. Кстати, при вы
борах в последний при его жизни Ученый совет 
института именно он активно предлагал в его чле
ны проявившую себя молодежь и даже готов был 
пожертвовать своим местом в нем.

Одновременно, Владимир Васильевич был тре
бователен к молодежи. Он мог быть добрым, но 
только не за счет снижения уровня научной работы 
молодого коллеги. Каждый ГИНовец знал, что в 
этом отношении Владимир Васильевич особенно 
принципиален, поэтому марка диссертаций и пуб
ликаций ГИНа всегда была чрезвычайно высокой.

Меньше всего хочется, чтобы в глазах тех, кто 
не знал Владимира Васильевича, он был представ
лен в лакированном виде. Как и всякий человек, 
Владимир Васильевич имел определенные недо
статки. Он, например, мог быть упрямым -  в оцен
ке людей, интерпретации фактов, трактовке гео
логических данных и пр. Но все это тонуло в океане 
его добрых человеческих черт. Кстати, каким бы 
он ни был упрямым, ему всегда можно было дока
зать возможность другого подхода или другой 
оценки (если, конечно, были доказательства). Не 
всегда сразу, но можно.

Он ценил убежденность в людях и если и не 
менял своей позиции, то с пониманием старался 
отнестись к другой точке зрения. Так, Владимир 
Васильевич мог горячо доказывать, что проведе
ние полевых работ в таком-то районе, с его точки 
зрения, нецелесообразно. Но после двух-трех об
суждений он делался вашим сторонником и гово
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рил: “Ну, хорошо, езжайте, а осенью посмотрим”. 
Свой авторитет и власть Владимир Васильевич 
не употреблял во вред ученому. И в этом тоже ска
зывалась его мудрость.

Владимир Васильевич представляется мне Че
ловеком с большой буквы. В нем органически соче
тались интеллигентность, профессионализм и луч- 
шие человеческие качества. Н аверное, я не

преувеличу, если скажу, что он оставил в нашей 
памяти после себя поле нежности и уважения, знак 
чистоты и порядочности. И, как сказал поэт: “Об 
ушедших не говори с тоской -  их нет, но с благо
дарностях) -  были”. Наверное, такие ученые, как 
Владимир Васильевич, принадлежали к особому 
ордену великих личностей, которые сочетают та
лант, порядочность и трудолюбие.

Г.Н. Садовников (Московский государственный геолого-разведочный университет)

В.В. Меннер: воспоминания из 50-х

К абинет М еннера

Если при входе по парадной лестнице ГИНа на 
второй этаж повернуть направо, то первая справа 
дверь хорошо знакома только мужской половине 
сотрудников института и уборщицам. В 1953 г., 
когда я впервые пришел в Геологический инсти
тут, это помещение площадью около 20 м2 было 
разделено пополам, и заведение, которое находит
ся там сейчас, занимало лишь правую половину.

В левой же был сделан дощатый настил на высо
те около метра. На образовавшиеся антресоли вела 
лестница из нескольких ступеней. Это и был каби
нет заведующего тогда отделом стратиграфии 
ГИНа, то есть первого стратиграфа страны Влади
мира Васильевича Меннера Единственное окно тоже 
было общее на два помещения.

Ступени упомянутой лестницы вынимались, 
и тогда внизу получался вход, точнее -  лаз, веду
щий в цокольное помещение кабинета, где храни
лись ящики с образцами. Образцы, таким образом, 
всегда были под рукой, точнее -  под ногой. Я что-то 
не помню, чтобы Владимир Васильевич сам рабо
тал в этом подпольном камнехранилище, но мне -  
коллектору по тогдашней номенклатуре -  это де
лать приходилось нередко.

В кабинете на антресолях стоял стол, два стула -  
один для хозяина, другой -  для посетителя. И всюду -  
на полу и на столе (был ли шкаф -  не помню) -  
книги в самых разных позах и в абсолютном беспо
рядке, по крайней мере, для постороннего взгляда

Стул для посетителя пустовал только рано ут
ром и тогда, когда очередной посетитель не риско
вал вскарабкаться по ненадежной лестнице и раз
говаривал с Владимиром Васильевичем прямо 
из коридора. Так, например, всегда делала Софья 
Николаевна Наумова.

В остальное время к кабинету шла знаменитая 
длинная “очередь к Меннеру”, в которую встава
ли пораньше, стояли долго, иногда часами, чтобы

обсудить проблемы и результаты и получить со
вет или благословение.

Л екции М еннера

С самого основания Московского геолого-раз- 
ве-дочного института (сейчас -  университета) Вла
димир Васильевич работал в нем, был одним из 
создателей кафедры палеонтологии и читал курс 
этой науки.

Курс палеонтологии на геолого-разведочном 
факультете шел два семестра. Когда была органи
зована специальность ПС (“Поиски и съемка”), 
Меннер -  один из инициаторов ее создания -  до
бился расширения на ней курса палеонтологии до 
пяти семестров. Первые два семестра -  палеонто
логия беспозвоночных, третий -  позвоночные, чет
вертый -  палеоботаника, пятый -  общие вопросы. 
Палеоботанику читал Всеволод Андреевич Вахра
меев (через несколько лет его заменил я), осталь
ные разделы -  Владимир Васильевич.

В это время издавался справочник “Основы 
палеонтологии”1. Одни тома только что вышли, дру
гие находились в издании или их написание закан
чивалось. Владимир Васильевич принял в лекциях 
для ПС систематику “Основ палеонтологии”. На 
каждом заседании кафедры обсуждались все ново
сти, касающиеся тем ближайших лекций.

Звонок. Закрываются двери аудиторий. Инсти
тут постепенно замолкает. Начались занятия. 
Мы на балюстраде третьего этажа около кабине
та Кафедры палеонтологии (речь идет о старом 
здании Московского геолого-разведочного инсти
тута на Моховой, где сейчас Геологический музей 
им. В.И. Вернадского), ждем. 1

1 Основы палеонтологии: Справочник для палеонтологов 
и геологов СССР: В 15 т. /  Гл. ред. Ю.А. Орлов. М.: Госгеол- 
техиздат, 1958-1964 .
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Мощный звук энергично раскрываемых дверей 
внизу. Рокочущее “Здрасть!” Это Владимир Васи
льевич там, внизу, вполголоса поздоровался с вах
терами. Шорох развевающихся пол плаща или 
пальто по стенам -  и Владимир Васильевич взле
тает через ступеньку к нам, бросает одежду и пор
тфель и -  вниз, в двадцатую аудиторию. И здесь 
его рокочущий баритон заполняет ее всю, до пос
леднего ряда. Полупустой, как нередко сейчас, 
аудитория никогда не бывала.

К руж ок  М еннера

Несколько лет при кафедре палеонтологии ра
ботал студенческий научный кружок. Инициато
ром его создания был я. Произошло это так.

Студенческое научное общество Московского 
геолого-разведочного института организовывало 
тогда “экскурсии выходного дня” по карьерам Под
московья. Начали их минералоги, прежде всего, 
Виктор Иванович Степанов, но постепенно в сбо
рах стал появляться, а потом и преобладать пале
онтологический материал.

Я был одним из организаторов экскурсий и “са
мый знающий палеонтолог” из их участников: тогда 
я учился у Нины Александровны Ш ишовой в Па
леонтологическом институте делать шлифы мша
нок -  моей первой палеонтологической любви.

Освоить весь собираемый материал мы с Ва
лей Куликовой (Валентиной Николаевной Си
нельниковой) не могли, и я пошел на поклон к за
ведую щ ей каф едрой  палеон тологи и  М арии 
Александровне Болховитиновой и своему лектору 
по палеонтологии -  Владимиру Васильевичу. 
Он и стал руководить кружком, в котором, кроме 
нас с Валей, были ещ е двое ребят -  Л енечка 
(Леня Миронов) и Сенечка (Володя Синельников). 
Не помню, были ли они еще школьниками или по
ступали в институт, но не набрали необходимого 
количества баллов. Во всяком случае, они потом 
пошли служить в армию, и наш кружок, по выра
жению Роберта Красненко, “превратился в диа
метр”. Но вскоре он пополнился молодежью. В нем 
стали работать Володя Забродин, Эля Орлова, 
Юра Федосеев, Слава Фонарев...

На первых порах все мы определяли брахио- 
под, которых было больше всего в сборах. Исполь
зовали недавно вышедший определитель Т.Г. Са
рычевой и А.Н. Сокольской2. Каждый сидел со свой 
формой, Владимир Васильевич помогал в трудных 
ситуациях и проверял результат. Образцы, опре
деление которых не получалось, откладывали в

2 Сарычева Т.Г., Сокольская А.Н. Определитель палеозой
ских брахиопод Подмосковной котловины. М.: Изд-во АН 
СССР, 1952. 308 с.

сторону и, когда их набиралось достаточно, Вла
димир Васильевич приглашал к нам Татьяну Ге
оргиевну Сарычеву.

На следующий год определение брахиопод про
должалось, но каждый дополнительно получил 
задание по изучению какой-то своей группы: Валя 
Куликова -  двустворок карбона, Эля Орлова -  
мелких фораминифер Оксфорда (отмывала их из 
собственноручно отобранных проб), Юра Ф едо
сеев -  шестилучевых кораллов юры, Слава Ф она
рев -  фузулинид карбона (учился делать ориен
тированные ш лифы). Я продолжал заниматься 
мш анками, а кроме того -  хететидами карбона, 
о связи которых с мш анками в это время думал 
и говорил Владимир Васильевич.

Консультировать нас Владимир Васильевич 
приглашал сотрудников Геологического институ
та. Орлову консультировала молодая, но уже об
ратившая на себя внимание Кира Кузнецова, меня -  
уже доктор, но далеко еще не академик Борис 
Сергеевич Соколов. Дальнейш ая геологическая 
судьба кружковцев сложилась по-разному, но 
бесследно занятия с М еннером ни для кого не 
прошли.

В поле с М еннером

Естественно, на свою первую производствен
ную практику после третьего курса я поехал с Вла
димиром Васильевичем. А он тогда возглавлял 
экспедицию Геологического института на Нижнюю 
Тунгуску. Отряд Владимира Васильевича занимал
ся стратиграфией угленосных отложений верхнего 
палеозоя. В этом отряде я и стал работать в 1953 г.

...Первое собственно полевое впечатление -  
первый лагерь. О тряд (из геологов кроме меня 
в его составе были прораб-геолог Кира Васильев
на Виноградова и коллектор Володя Семененко) 
выплыл из Туруханска вверх по Нижней Тунгуске 
на двух больших спаренных лодках. На одной из 
них были бочки с бензином для катера, на другой 
(крытой) -  вещи и люди. Под бортом еще одна не
большая лодка -  “п р и стяж н ая”. Это сооруж е
ние буксировал БМ К  (буксирный малый катер) 
с экипажем из Василия Ивановича Трубникова 
(из ГИНа) и Владимира Николаевича Дрюкова, 
красноярца. Спальных мест, понятно, не было.

Вечером пристали для ночлега, разгрузились... 
И только тогда у меня возник вопрос: “А где спать- 
то?” Кругом валуны и крупные гальки и ничего бо
лее. Ответом были действия Владимира Васильеви
ча. Оказалось, что, если выбрать относительно 
плоское место, то одни камни можно откатить, дру
гие выкопать, третьи, наоборот, засыпать -  и по
лучалось отличное место для палатки. Вбить ко
лья в такой “грунт” было нереально, но они и не
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В.В. Меннер во время полевых работ на р. Нижняя 
Тунгуска (1953 г.)

требовались. Растяжки крепились на крупных 
камнях.

...“О-го-го!!! Восемь часов!!! Подъем!!!” -  этот 
возглас каждый день будил лагерь и окрестную 
тайгу по обоим берегам Нижней Тунгуски. Завт
рак уже был готов, и через час -  в маршрут.

Маршруты проходили по берегам Нижней Тун
гуски и ее притоков. И это была не ходьба, а нечто 
среднее между ходьбой, бегом и прыжками. Мож
но было двигаться очень осторожно, но тогда это 
получалось крайне медленно. Володя Семененко 
действовал именно так и, может быть, поэтому боль
ше в тайгу не ездил. А я усвоил манеру Владимира 
Васильевича: на быстром ходу легче было держать 
равновесие. Позднее, когда среди уже моих коллек
торов появлялись ребята, которые на ровном мес
те меня обгоняли, они далеко отставали, когда мар
шрут шел по камням.

...“О-го-го!!! Подъем!!!”. Почему-то без стандар
тного “Восемь часов!!!”. И глаза категорически 
не хотят открываться. Смотрю на часы. Понятно. 
Пока еще пяти нет, но светло-то всю ночь. В При- 
полярье -  пора белых ночей. Причина раннего 
подъема оказалась очень простой. Накануне катер 
ушел вниз по Тунгуске перебрасывать с одного бе
рега на другой отряд Володи (Владимира Влади

мировича Меннера). Освободили для этого боль
шую лодку, выгрузив с нее бочки с горючим на 
берег и закатив их вверх метра на два. А ночью 
вода неожиданно поднялась, и бочки поплыли. 
Вот и случился аврал.

Владимир Васильевич с рабочим на “пристяж
ной” поплыли вниз по реке догонять “беглецов”, 
а остальные бежали по берегу и затаскивали на 
берег бочки, попавшие в тихую воду или застряв
шие в камнях. Операция прошла успешно.

...Хлеб возили с собой, пополняя его запасы 
в рудничном поселке Ногинск или во временном 
поселке разведочной партии близ устья реки Север
ной. Но однажды хлеб кончился, когда и до того, и до 
другого было достаточно далеко. Ехать специаль
но за хлебом было накладно. Завести тесто не ста
ло проблемой. Не помню, делала ли это повариха 
Лиза или мастер на все руки Василий Иванович. 
Зато точно помню, что печку из камней складывал 
и топил Владимир Васильевич. Хлебный вопрос 
был решен.

...В конце сезона мы с Владимиром Васильевичем 
были в маршруте у устья реки Анакит. Владимир 
Васильевич делал записи в дневнике, я смотрел на 
бегущую мимо коричневато-зеленую воду Тунгуски. 
Пауза что-то затянулась. Я взглянул на Владими
ра Васильевича и увидел, что он не пишет, а смотрит 
то на правый берег, то на левый, иногда беззвучно или 
почти беззвучно шевеля губами, иногда замолкая. 
Попытался и я проследить за еш взглядами.

На левом берегу километрах в десяти выше по 
реке был виден Ногинск. У штольни горели лам
пы. Графит добывали зимой и'складировали на 
берегу. Весной по большой воде его увозили на 
баржах. А штольню, расположенную у самой воды, 
в паводок каждый год река заливала, и лето ухо
дило на то, чтобы привести ее в порядок. Над по
селком на склоне белели покрытые ягелем осыпи 
так называемых ногинских песчаников.

На правом берегу на полпути до Ногинска видне
лось обнажение песчаников, над которым в прошлом 
году Елена Степановна Рассказова (палеоботаник, 
научный сотрудника ГИНа, тогда занимавшаяся па
леозойской флорой в группе Марии Федоровны Ней- 
бург) нашла раннепермские кордаиты.

Напротив нас на правом берегу выходили ана- 
китские песчаники, под которыми у самой воды 
Владимир Васильевич в прошлом году нашел 
карбоновые ангаридиумы3, а когда Елена Степа
новна попыталась повторить сборы -  ей это не 
удалось: вода прибыла и закрыла слой с растени
ями. И в этом году вода была высокой. Все. Боль
ше ничего я не видел. А Владимир Васильевич 
все сидел и о чем-то беседовал сам с собой. Я снова

3 Angaridium -  голосеменные растения с папоротниковид
ной листвой.
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стал смотреть на Тунгуску. Бег воды чем-то заво
раживал.

И вдруг голос Владимира Васильевича: “От 
шут бы их драл!!!” Это про кого? “Ге-ен!”. Это уже 
ко мне. И Владимир Васильевич показал мне то, 
над чем он так долго размы ш лял. Песчаники -  
и анакитские, и ногинские, и те, что между ними 
на правом берегу -  единое геологическое тело. 
Действительно, хорошо было видно, как они просле
живаются вдоль Тунгуски, то слегка воздымаясь и 
уходя в тайгу, то опускаясь и снова белея на крутой 
нижней части склона и на бечевнике. И наши марш
руты последних дней с этим хорошо увязывались.

Но это ставило крест на стратиграфической 
схеме О.Л. Эйнора и Г.П. Радченко, тогда един
ственной опубликованной по Нижней Тунгуске. 
Владимир Васильевич составил новую стратиг
рафическую схему, которую доложил на Первом 
межведомственном совещании по стратиграфии

Средней Сибири в Ленинграде в 1956 г. Совеща
ние приняло схему М еннера. Справедливость 
ее была подтверж дена всеми последую щ ими 
работами.

Правда, вскоре стало ясно, что создал Влади
мир Васильевич эту схему самостоятельно, но не 
первым. Она была составлена еще в 1936 г. удиви
тельным томским геологом Лазарем Максимови
чем Шороховым, который был репрессирован в 
1937 г. и исчез в ГУЛАГе. Материалы ушли на зак
рытые полки. Меннер о них не знал, Эйнор и Рад
ченко -  знали и на свой лад использовали, не сде
лав членораздельных ссылок. Тогда это было 
естественно. Но и когда с “врагами народа” все ста
ло ясно, и уже можно было об этом говорить, они 
не сочли нужным рассказать правду. Шорохов был 
реабилитирован за отсутствием состава преступ
ления в 1954 г., а геологическая реабилитация на
чалась чуть раньше -  тогда, у устья Анакита.

И.А. Игнатьев (Геологический институт РАН)

В.В. Меннер -  палеонтология -  С.В. Мейен

Об академике Меннере я впервые услышал от 
моего учителя -  С.В. М ейена( 1935-1987). Это имя 
часто произносилось в 215-й комнате ГИНа, куда 

• я еще школьником приходил заниматься палеобо
таникой. Говорили о Меннере всегда с уважением.

Поступив в 1976 г. на кафедру палеонтологии 
МГУ, заведующим которой был в то время Влади
мир Васильевич, я до четвертого курса практичес
ки не сталкивался с ним. Повседневной работой 
кафедры руководил его заместитель -  В.В. Дру- 
щиц (1916-1983) -  неординарная личность, вете
ран войны с тернистой боевой биографией* 1.

На кафедре у академика не было отдельного 
кабинета. Задолго до того, как он взял ее под свою 
опеку, после переезда Университета в новое зда
ние на Ленинских горах, в четырех из семи выде
ленных кафедре больших светлых комнат уютно 
разместились преподаватели и научные сотрудни
ки. В двух они устроили себе лаборатории и лишь 
одна (520-я) -  была оставлена для работы студен
тов всех курсов2. Естественно, заниматься в ней 
было весьма неудобно.

1 О нем см.: Янин Б.Т. Основные этапы развития палеонто
логии в Московском университете / /  Палеонтологичес
кий альманах. Сборник к 60-летию кафедры палеонтоло
гии МГУ: 1939-1999. М.: Изд-во МГУ, 1999. С. 3 4 -37 .
1 Половина комнаты была занята лаборантами кафедры.

Изменить эту ситуацию не представлялось 
возможным: обладатели комнат и лабораторных 
помещений держались за “свое кровное”. Любая 
попытка вернуть помещения и оборудование учеб
ному процессу была бы представлена как посяга
тельство на “интересы науки”.

В этих условиях В.В. Меннер считал безнрав
ственным претендовать на личные апартамен
ты в ущерб студентам, а главное -  учебному про
цессу. Он принадлежал к великому типу советских 
ученых, для которых общее, коллективное, государ
ственное дело -  работа института, кафедры и от
расли в целом -  были важнее всего личного. Жизнь 
этих подвижников и создателей науки великой 
страны протекала в напряженной исследовательс
кой и организационной деятельности, прерываемой 
краткими часами отдыха. Личное кредо составляли 
жертвенность, трудолюбие, добросовестность и аске
тизм. В.В. Меннер настолько отдавался своей работе, 
что совершенно забывал о себе и своем здоровье.

Как немногие члены Академии, Владимир Ва
сильевич был доступен. Обратиться к нему со сво
ими проблемами мог каждый, включая стажеров 
и студентов. И каждому он старался помочь. Раз в 
неделю Меннер принимал на кафедре, и к нему 
выстраивалась очередь из ее сотрудников.

Но, оставаясь доступным и доброжелательным, 
Меннер умел хранить достоинство и авторитет
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учителя и главы кафедры. Его нельзя было пред
ставить манкирующим своими обязанностями или 
фамильярно курящим со студентами. К сожале
нию, после его кончины эта традиция, идущая от
старой русской школы, была нарушена.

* * *
В отличие от своих предшественников -  заве

дующих кафедрой -  академиков А.А. Борисяка 
(1872 -1944)3 и Ю. А. Орлова (1893-1966)\ Меннер 
был последовательным сторонником “геологичес
кой” палеонтологии. По его убеждениям, палеонто
логия является самостоятельной, существенно био
логической дисциплиной, которая, не будучи 
“служанкой” (ancillageologiae), все же неотделима 
от геологии.

Только такой подход позволяет изучать иско
паемые органические остатки в естественной 
связи с их геологическим “фоном” и при этом не 
допускать вытеснения фундаментальных палеон
тологических изысканий “узко-хозяйственным 
развитием стратиграфических исследований и оп- 
ределительской работой”5. Лишь при таком под
ходе возможно эффективное внедрение достиже
ний палеонтологии в геологическую практику. 
В.В. Меннер -  один из создателей палеонтологи
ческой службы страны -  хорошо это понимал.

В наиболее последовательном виде его концеп
ция осуществлялась в стенах Геологического ин
ститута АН СССР (ныне -  РАН), входившего в 
состав Отделения геолого-географических наук 
(ОГГН) Академии.

Возглавляя стратиграфическое направление, 
В.В. Меннер всячески способствовал развитию 
новых палеонтологических ячеек и передовых ме
тодов палеозоологических и палеоботанических

3 Обосновывая курс на обособление “биологической” пале
онтологии в стенах Палеонтологического института АН 
СССР (ныне -  РАН) в составе биологического отделения 
Академии, Борисяк настаивал на том, что произошла “ошиб
ка истории", “в результате которой палеонтология в течение 
полувека (от Кювье до Дарвина) была подсобной геоло
гической дисциплиной... Такое положение... изолировало 
ее от биологических наук и препятствовало выявлению 
возможностей ее материала в области биологических ис
следований” (Борисяк А.А. Основные проблемы эволю
ционной палеонтологии. М.; Л.: И зд-во АН СССР, 1947. 
С. 8 -1 0 ) .
* Многолетняя борьба директора Палеонтологического 
института АН СССР Ю.А. Орлова за сохранение этого 
института в составе биологического отделения Академии 
подробно описана в неопубликованной рукописи М.А. 
Шишкина "Нечто из истории Палеонтологического ин
ститута" (1993 г.), копия которой хранится в научном ар
хиве С.В. Мейена.
5 Выражение из Резолюции Ученого совета Палеонтоло
гического института РАН от 15 января 1952 г. против пе
редачи института в ОГГН. Цит. по рукописи М.А. Ш иш
кина “Нечто из истории Палеонтологического институ
та”, хранящейся в научном архиве С.В. Мейена.

исследований. В частности, благодаря его поддер
жке было поставлено углубленное изучение таких 
стратиграфически важных групп растительных 
микрофоссилий, как миоспоры и динофлагелля- 
ты. Палинологические работы, осуществлявшие
ся под руководством Е.Д. Заклинской и С.Н. На
умовой, пользовались его неизменным вниманием.

В середине 60-х годов В.В. Меннер поддержал 
начатое С.В. Мейеном систематическое примене
ние кутикулярного и микроструктурного анализа 
макроостатков растений, а также работу по упо
рядочению систематики ископаемых растений.

* * *
Развивая “геологическую” палеонтологию, Мен

нер продолжал линию своих учителей -  академиков
А.Д. Архангельского (1880-1940) и Н.С. Шатского 
(1895-1960). Еще перед войной А.Д. Архангельс
кий, являвшийся первым директором ГИНа после 
его перевода в М оскву6, с помощью академика
А.А. Борисяка разрабатывал план создания в ин
ституте, в рамках ОГГН, сильного палеонтологи
ческого сектора, тесно связанного с нуждами гео
логической практики. Война приостановила эти 
начинания, но после Победы они были возобнов
лены под руководством ставшего к тому времени 
директором ГИНа Н.С. Шатского.

Время показало глубокую правоту В.В. Мен- 
нера. Развитие “чистой”, “биологической” палеон
тологии в отрыве от геологии породило ущербный 
тип палеонтолога, занятого мелким “описатель
ством” и компиляцией спекулятивных филогений. 
Другим последствием “биологического сепаратиз
ма” стали растущая раздробленность и мельчание 
палеонтологических исследований, а также гипер
трофированное развитие маргинальной темати
ки в ущерб фундаментальным направлениям7.

В то же время, Меннер занимал взвешенную 
позицию в неоднократно поднимавшемся в 50-е 
годы вопросе о передаче Палеонтологического ин
ститута АН СС С Р (ныне -  РАН) в ОГГН. В пись
ме Ю.А. Орлова к академику-секретарю биологи
ческого отделения А.И. Опарину и его заместителю 
члену-корреспонденту А.Л. Курсанову (январь 
1953 г.) указывалось, что “наши научные друзья из 
ГИНа -  В.И. Громов, В.В. Меннер, М.Ф. Нейбург 
(палеоботаник), Д.М. Раузер-Черноусова, когда- 
то приглашавшие нас перейти в ОГГН, в настоя
щее время советуют ни в коем случае этого не 
делать, а остаться, в интересах палеонтологии, в 
Отделении биологических наук”8 * *.
6 В 1 9 3 4 -1935  гг.; тогда ГИН назывался Институтом гео
логических наук (И Г Н ).
7 В частности, связанным с изучением ископаемых по
звоночных животных, палеоэнтомологии и палеоэкологии.
8 Шишкин М.А. Нечто из истории Палеонтологического
института. 1993. Неопубликованная рукопись, копия ко
торой хранится в научном архиве С.В. Мейена.
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В составленной В.В. Меннером и Ю.А. Орло
вым записке “О положении стратиграфических 
работ в ОГГН АН С С С Р” (1959 г.) подчеркива
лось, что, с точки зрения наиболее эффективной 
организации работы палеонтологов в стенах Ака
демии, было бы нецелесообразно сосредоточивать 
их в одном учреждении или отделении9.

Выступления В.В. Меннера сыграли важную 
роль в том, чтобы начатая в 1952 г. Л.Ш. Давиташ
вили дискуссия о состоянии советской палеонтоло
гии и перспективах ее развития не стала повторени
ем печально известной сессии ВАСХНИЛ1948 года, 
приведшей к разгрому генетики в СССР.

* * *
По признанию нынешнего заведующего кафед

рой палеонтологии МГУ И.С. Барскова, “процесс 
взаимной адаптации Владимира Васильевича и 
коллектива кафедры не был автоматическим. На 
кафедре, созданной и воспитанной Ю.А. Орловым, 
... сохранилась традиция фундаментального био
логического подхода к преподаванию палеонто
логии и научным исследованиям в этой области.... 
Один из вопросов, который волновал коллектив 
кафедры: произойдет ли с приходом В.В. Меннера -  
стратиграфа из ГИНа и МГРИ, организаций гео
логического проф иля, переориентация, смена 
идеологии в научной и учебной работе кафедры. 
Эти опасения были развеяны почти сразу же”10.

Опытный руководитель и организатор, Меннер 
не стал затрагивать коллективный миф о “тради
циях фундаментального биологического подхода”, 
хранимых сотрудниками “Орловского призыва”11. 
Он пытался воздействовать своим авторитетом и 
примером. Ему не возражали, наоборот, льстили, 
писали панегирики, старались использовать в сво
их целях, но продолжали воспринимать как чужа
ка -  “стратиграфа из ГИНа и М ГРИ”.

После кончины В.В. Друщица, единственной еди
номышленницей Меннера на кафедре оставалась 
выпускница МГРИ Н.И. Маслакова (1919-1988) -  
талантливый микропалеонтолог и замечательный 
человек, много сделавшая для стратиграфии верх
него мела и палеогена юга СССР.

Следя за тем, чтобы учебные программы дава
ли необходимую биологическую и геологическую 
подготовку, В.В. Меннер сосредоточил свои усилия

9 Там же.
10 Барское И.С. В.В. М еннер и кафедра палеонтологии 
МГУ / /  Владимир Васильевич Меннер: Ученый и чело
век. М.: Геологический институт РАН, 1995. С. 26.
11 Имеются в виду сотрудники кафедры (из числа ее вы
пускников и аспирантов), набранные Ю.А. Орловым в свя
зи с расширением штатов после переезда Университета в 
новое здание на Воробьевых горах в 1953 г. (О .Б. Бонда
ренко, Т.Н. Горбачик, И.А. М ихайлова, Т.Н. Смирнова, 
Б.Т. Янин и др.).

на стратегических вопросах повышения квалифи
кации палеонтологов и укрепления кадрами па
леонтологических ячеек в науке и на производстве.

По свидетельству Ю.Б. Гладенкова, в кругу бли
жайших учеников и сотрудников Меннер признавал
ся, что за все годы руководства кафедрой ему так и не 
удалось изменить ее “идеологию”. При этом он с гор
достью говорил, что был и остается “человеком ГИНа”. 

* * *
В порядке учебной нагрузки В.В. Меннер чи

тал на кафедре семестровый курс “Биостратигра
фия” для четверокурсников-палеонтологов.

На лекцию он всегда приходил чуть загодя, с по
тертым, набитым бумагами портфелем и видавшим 
виды рулоном настенной графики под мышкой.

Великий стратиграф Меннер не был ярким ора
тором. Лекции он читал сидя за столом в маленькой 
аудитории, негромким голосом, изредка поглядывая 
на слушателей и лежавшие перед ним записи. Однако 
отсутствие риторического лоска с лихвой компенси
ровались содержательными достоинствами лекций -  
широтой охвата материала и лаконичной ясностью.

В лекциях Меннера почти не было теории. Это 
был практический курс, который знакомил с акту
альными проблемами биостратиграфии всех геоло
гических систем от венда до квартера -  “стратигра
фия дела”, идеал которой нес студентам Меннер.

* * *
Сергей Викторович Мейен -  один из крупней

ших палеоботаников современности, всю жизнь про
работавший в ГИНе, многим обязан В.В. Меннеру.

В сентябре 1962 г. трагически погибла настав
ник Мейена в палеоботанике -  доктор геолого
минералогических наук М.Ф. Нейбург (р. 1894). 
Зловещую роль в этом сыграла вышедшая нака
нуне книга В.И. Яворского по истории геологичес
кого изучения Кузнецкого угольного бассейна12, в 
которой всячески принижались научные заслуги 
Марии Фридриховны. Находясь в депрессивном 
состоянии, она попала под поезд13.

В те нелегкие для молодого Мейена дни В.В. Мен
нер не только принял на себя миссию сообщить ему о 
гибели учителя, но и поддержал идею написать со
вместную статью-рецензию на книгу Яворского, что
бы восстановить историческую справедливость14. 
“Вряд ли можно оспаривать, -  говорилось в рецен
зии, -  право каждого исследователя подчеркивать в 
историческом очерке те работы, которые, по его мне

12 Яворский В.И. Очерк по истории теологического исследо
вания Кузнецкого бассейна. М.: Госгеолтехиздат, 1962.144 с.
13 Подробнее см.: Мейен С.В. М .Ф. Нейбург (заметки уче
ника) / /  Материалы симпозиума, посвященного памяти 
Сергея Викторовича Мейена (1 9 3 5 -1 9 8 7 ). Москва, 2 5 -2 6  
декабря 2000 г. М.: ГЕОС, 2001. С. 256 -257 .
14 Меннер В.В., Мейен С.В. К вопросу об истории установ
ления возраста угленосных отложений Кузбасса / /  Изв. 
АН СССР. Сер. геол. 1964. №  5. С. 98-103.
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нию, представляют наибольший интерес, или обхо
дить вниманием работы малосущественные. Но сис
тематичность, с которой В.И. Яворский игнорирует 
столь важные работы, какими явились в свое время 
и остаются поныне работы М.Ф. Нейбург..., не мо
жет быть ничем оправдана”13 * 15.

В последующие годы В. В. Меннер всячески опе
кал С. В. Мейена и его начинания. После кончины 
Нейбург встал вопрос о публикации ее научного на
следия, прежде всего, -  двух заключительных томов 
“Пермской флоры Печорского бассейна”. Меннер 
взял на себя ответственность за это издание16, указав 
в предисловии к нему, что “редакция и подготовка... 
к печати осуществлены ближайшим учеником 
М.Ф. Нейбург, продолжающим ее работы по верх
непалеозойской флоре, -  С.В. Мейеном”17.

В. В. Меннер стал официальным оппонентом кан
дидатской диссертации С.В. Мейена “Кордаитовые 
верхнего палеозоя Северной Евразии”18. “Не остается 
никаких сомнений, -  писал он в отзыве, -  что автор 
действительно подошел к решению задачи, постав
ленной перед ним М.Ф. Нейбург. Проведенные им 
исследования развивают начатое М.Ф. Нейбург 
использование кутикулярного анализа для изуче
ния позднепалеозойских растений СССР и откры
вает новые горизонты в изучении кордаитов... ”19.

Еще существенней была помощь В.В. Меннера 
при защ ите докторской диссертации М ейена 
“Сравнительно-исторический анализ каменноу
гольных и пермских флор Евразии”20, подготовку 
которой он сам и вдохновил.

“Незадолго перед отпуском, -  писал С.В. Мей
ен в одном из писем тех лет, -  я имел с Меннером 
двухчасовой разговор. Он сказал, что через 2 -3  года 
ждет от меня готовую докторскую диссертацию.

Срок, конечно, смешной, но все же откладывать 
далеко мне нельзя”21.

Единогласно под держанная в декабре 1969 г. на 
заседании Ученого совета ГИНа диссертация Мей-

13 Там же, с. 99.
16 Нейбург М.Ф. Пермская флора Печорского бассейна. Ч. 2:
Членистостебельные (Sphenopsida). М : Наука, 1964. 139 с.;
Она же. Пермская флора Печорского бассейна. Ч. 3: Корда
итовые (Cordaitales), войновскиевые (Vojnovskyales), семе
на голосеменных неясного систематического положения 
(Semina gymnospermarum incertae sedis). M: Наука, 1965.145 с.
17 Нейбург М.Ф. Пермская флора Печорского бассейна. Ч. 2: 
Членистостебельные (Sphenopsida). М.: Наука, 1964. С. 5.
18 Мейен С.В. Кордаитовые верхнего палеозоя Северной 
Евразии (морфология, эпидермальное строение, система
тика и стратиграфическое значение): Автореф. ди с .... канд. 
геол.-минер, наук. М., 1964. 19 с.
19 Цит. по экземпляру отзыва В.В. Меннера, хранящему
ся в научном архиве С.В. Мейена.
20 Мейен С.В. Сравнительно-исторический анализ камен
ноугольных и пермских флор Евразии: Автореф. дис. ... 
д-ра геол.-минер, наук. М., 1969. 50 с.
21 Письмо к А.А. Лазаренко от 23.08.66 г. Копия хранится
в научном архиве С.В. Мейена.

М.Ф. Нейбург (Узкое, 1959 г.)

ена была отклонена Пленумом'ВАКа из-за отрица
тельного отзыва рецензента ВАКа -  Г.П. Радченко, 
известного специалиста по позднепалеозойским 
флорам СССР. Помимо научных замечаний, отзыв 
содержал по сути политические обвинения в за
малчивании заслуг и огульной критике работ со
ветских палеоботаников22. На заседание Пленума 
ВАКа, где решался вопрос о присуждении ему сте
пени доктора, С.В. Мейен вызван не был, что само 
по себе порождало мрачные предчувствия.

По признанию Мейена, такой поворот событий 
его деморализовал. “Сейчас я стараюсь занимать
ся другими делами, -  писал он вскоре после реше
ния ВАКа, -  но мысль все время возвращается к 
этому гнусу, я все время мысленно отвечаю на его 
подлые и нелепые обвинения”23, В.В. Меннер вся
чески ободрял и поддерживал его своими советами, 
готовя энергичный ответ инвективам Радченко.

В то время Владимир Васильевич исполнял 
обязанности директора ГИНа. 16 марта 1971 г. он 
издал приказ по институту, в котором говорилось, 
что “диссертация С.В. Мейена является первой 
диссертацией из числа защищенных в Институте, 
отклоненной ВАКом. Придавая исключительное 
значение качеству квалификационной деятельно
сти Ученого совета, Дирекция института поручает 
комиссии, составленной из числа ведущих сотруд
ников института, рассмотреть вопрос о полноцен
ности работы С.В. Мейена в свете критических заме
чаний, содержащихся в отзыве рецензента ВАК”24.

22 Радченко Г.П. Отзыв о работе С.В. Мейена “Сравни
тельно-исторический анализ каменноугольных и пермс
ких флор Евразии", представленной на соискание ученой 
степени доктора геолого-минералогических наук. 21 с. 
Копия хранится в научном архиве С.В. Мейена.
23 Письмо к С.В. Сухову от 29.06.70 г. Копия хранится в 
научном архиве С.В. Мейена.
24 Приказ по Геологическому институту Академии наук 
СССР №11 от 16 марта 1971 г. Копия хранится в научном 
архиве С.В. Мейена.
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Получив положительное заключение комис
сии25, Меннер направил письмо Председателю 
ВАКа В.П. Елютину, в котором выразил мотиви
рованное несогласие Института с решением Пле
нума ВАКа. “С.В. Мейен, -  писал он, -  является 
одним из наиболее талантливых палеоботаников- 
стратиграфов в нашей стране”. Выдвинутые про
тив него обвинения в “отсутствии патриотизма 
при оценке роли советских ученых в разработке 
проблем, рассматриваемых в диссертации”, были 
названы “особенно надуманными и даже провока
ционными”. В письме выражалась просьба озна
комить с его содержанием, а равно с заключением 
комиссии членов Пленума ВАКа26.

В результате этих усилий, 4 июня 1971 г. Пле
нум ВАКа утвердил С.В. Мейена в ученой степени
доктора геолого-минералогических наук.

*  *  *

Работы В.В. Меннера оказали существенное 
влияние на формирование теоретико-стратигра
фических взглядов С.В. Мейена.

По оценке последнего, в своей основополагаю
щей монографии27 В.В. Меннер “предостерегал в 
равной мере против “гипноза слоя” и “гипноза 
единства палеонтологической характеристики” и 
указывал на необходимость палеоэкосистемного 
(по новой терминологии) анализа”28. В ней же 
было впервые подчеркнуто значение параллелиз
ма фенотипической и модификационной изменчи
вости для стратиграфии29. Именно благодаря рабо
там В.В. Меннера в отечественной литературе 
получила распространение тенденция связывать 
стратоны с этапами эволюции организмов, а их 
границы -  с границами этих этапов30.

В.В. Меннер был доброжелательным, но, в то 
же время, принципиальным критиком теоретико
стратиграфических построений С.В. Мейена. В на
учном архиве последнего сохранились занимающие 
больше десятка страниц подробные рукописные 
замечания Владимира Васильевича к первому 
варианту “Введения в теорию стратиграфии”31. 
Вот лишь некоторые из них: “Гл. 1 -  замечаний 
не вызывает.... § 12 на стр. 15 неверен -  ошибочен. 
Не учтена скользящая природа фациальных гра
ниц... с. 37 -  едва ли можно говорить о связи био
логической продуктивности экосистемы с флукту
ациями геомагнитного поля... Гл. 8. ... Неясно, 
почему (с. 66) стратоны РСШ  гораздо менее ста
бильны, нежели стратоны МСШ -  сравни всю ис
торию стратиграфии. ...Гл. 13. Стратиграфия и кар
тирование. В главе совсем не оттенена значительно 
меньшая структурность карт, составляемых в ле
гендах с диахронными границами подразделений...”.

В.В. Меннер и С.В. Мейен не раз выступали 
вместе по ключевым проблемам стратиграфии. 
Так, 26 декабря 1969 г. на совместном заседании 
Палеонтологической32 и Геологической секций 
М ОИП они сделали программный доклад об ос
новных типах биостратиграфических ошибок, по
казав, что “истинной причиной неоднозначности 
датировок в большинстве случаев является не ... 
асинхронность гомотаксальных фаун и флор, а 
логические ошибки, допущенные исследователем"33.

Меннер и Мейен выделили четыре основных 
типа подобных ошибок ( “неправомерная анало

25 Заключение Комиссии по рассмотрению диссертации 
С.В. Мейена “Сравнительно-исторический анализ камен
ноугольных и пермских флор Евразии", защищенной в Уче
ном совете Геологического ин-та АН СССР на ученую сте
пень доктора геолого-минералогических наук, в связи с 
отзывом рецензента ВАКа. 8 с. Март 1971 г. Копия хранится 
в научном архиве С.В. Мейена.
26 Меннер В.В. Письмо Председателю Высшей аттестаци
онной комиссии Министерства высшего и среднего спе
циального образования СССР В.П. Елютину. Март 1971 
г. 4 с. Копия хранится в научном архиве С.В. Мейена.
27 Меннер В.В. Биостратиграфические основы сопостав
ления морских, лагунных и континентальных свит. М.: 
И зд-во АН СССР, 1962. 373 с.

28 Мейен С.В. Понятия “естественность” и “одновремен
ность” в стратиграфии / /  Изв. АН СССР. Сер. геол. 1974. 
№  5. С. 8 8 -8 9 .
29 Мейен С.В. Введение в теорию стратиграфии. М.: На
ука, 1989. С. 95.
30 Мейен С.В. Палеоэкосистемный подход /  С.В. Мейен. Вве
дение в теорию стратиграфии. М.: Наука, 1989. С. 164.
31 Мейен С.В. Введение в теорию стратиграфии. М.: В И 
Н И ТИ, деп. рук. №  1749-74 Деп. 186 с.
32 Председателем секции был в то время В.В. Меннер.
33 Меннер В.В., Мейен С.В. О б основных типах биостра
тиграфических ошибок / /  Бюл. М ОИП. Отд. геол. 1971. 
Т. 46, №  2. С. 137.
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гия”, “потеря интервала”, “игнорирование стра
тотипа” и “смешение понятий”).

* * *
Еще одним общим делом В.В. Меннера и С.В. 

Мейена стала борьба за сохранение геологических 
и палеонтологических коллекций. Еще в первые 
месяцы Великой Отечественной войны работала 
специальная комиссия по спасению коллекций Гео
логического института, которую возглавляли ака
демик А.Е. Ферсман и В.В. Меннер34. В послевоен
ные годы государственное рачительное отношение 
к сборам геологов и палеонтологов постепенно сме
нилось равнодушием и безответственностью.

В 1970 г., озабоченные ситуацией с хранением 
фондовых геологических и палеонтологических 
коллекций в стране, В.В. Меннер и С.В. Мейен 
выступили в печати с идеей создания националь
ного естественно-исторического музея35 36.

“Ежегодно, -  говорилось в опубликованной ими 
статье, -  на обработку (только в Москве) посту
пает материал, стоящий многие миллионы руб
лей. За кусок породы размером со спичечный ко
робок, добытый из скважины , пробуренной в 
труднодоступном районе, государство платит 30 - 
40 рублей. Самая малая стоимость образца, при
везенного из экспедиции, -  5 рублей. Коллекции 
после публикации отчетов о первой их обработке 
заколачиваются в ящики и отправляются на скла
ды. В других городах дела обстоят не лучше...

Мы предлагаем весь ансамбль сооружений уни
верситета и геологоразведочного института^прев- 
ратить в национальный музей естественной исто
рии... Важно, чтобы  к этой проблем е было 
привлечено внимание. В сложившейся ситуации 
нельзя обойтись полумерами. Мы должны отда
вать себе отчет в том, что нынешние темпы разви
тия науки и уровень научных знаний требуют са
мого передового оборудования, самых новых 
средств, в том числе так необходимого места для 
научных исследований -  самых современных му
зеев. Они -  такое же средоточие науки, как лабо
ратории и библиотеки”.

34 Заклинская ЕД. Основные вехи палинологии кайнофи- 
та, развивавшиеся в Геологическом институте / /  Стра
ницы истории М осковской геологической школы. М.: 
Наука, 1985. С. 117. (Очерки по истории геологических 
знаний. Вып. 22).
33 Меннер В.В., Мейен С.В. “Идея рождена! Что дальше?” / /  
Лит. газ. 1974. № 38  (4272) от 16сентября 1970 г. С. 2. Ранее и 
независимо аналогичная идея высказывалась еще в пер
вой половине XIX столетия Президентом Московского 
общества испытателей природы Г.И. Фишером фон Валь- 
дгеймом, но не была реализована из-за сопротивления со 
стороны руководства Московского университета.
36 Имеется в виду комплекс зданий в центре Москвы на
Моховой улице.

Лишь через два с лишним десятилетия, в начале 
“перестройки”, эта идея была отчасти воплощена 
путем создания Государственного геологического 
музея им. В. И. Вернадского, который, к сожале
нию, пока далек от идеала, видевшегося В.В. Мен- 
неру и С.В. Мейену.

Ф Ф Ф

Владимир Васильевич не раз представлял в 
академические издания работы С.В. Мейена и по
могал скорейшему их опубликованию. Поддержи
вал он и его научно-популяризаторскую деятель
ность, в том числе, публикацию книги “Из истории 
растительных династий", к которой написал пре
дисловие37.

В 80-е годы В.В. Меннер, С.В. Мейен и В.П. Мак- 
ридин возглавили подготовку не имеющего ана
логов в мировой литературе труда “Современная 
палеонтология”38, к созданию которого были при
влечены лучшие палеонтологические силы страны.

“В определенные моменты истории науки, -  
говорилось в предисловии к этой работе, -  в част
ности, палеонтологии, назревает острая необходи
мость в обобщениях значительно более крупного 
масштаба, отражающих состояние науки в целом, -  
ее структуру, теоретическую систему, актуальные 
проблемы, перспективы дальнейшего развития и 
практического приложения...

В отличие от опубликованных ранее справоч
ных палеонтологических изданий, носящих опи
сательный характер, данная работа представляет 
собой обобщение теоретической мысли в палеон
тологии, является попыткой объединения теоре
тических и методических разделов этой науки”39.

Ф *  Ф

Академик В.В. Меннер оставался последней 
надеждой и опорой в ГИНедля неизлечимо боль
ного, умиравшего С.В. Мейена, последние дни ко
торого были омрачены обстановкой в институте, 
отсутствием поддержки выдвинутой им програм
мы изучения флорогенеза и нападками в связи с 
предстоявшими выборами в Академию.

Мудрым, смелым, великодушным, скорым в по
мощи людям -  таким запечатлелся В.В. Меннер в 
нашей благодарной памяти.

37 Меннер В.В. Предисловие /С .В . Мейен. Из истории рас
тительных династий. М.: Наука, 1971. С. 5 -6 .
“  Современная палеонтология. Методы, направления, 
проблемы, практическое приложение: Справочное посо
бие: В 2 т. / /  Пол рсд. В.В. Меннера, В.П. Макридина. М.: 
Недра, 1988. Т. 1. 540 с.; Т. 2. 383 с.
39 Там же. Т. 1. С. 5.
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Часть 2
Ф итогеограф ия ф анерозоя: 

собы тийно-флорогенетический п одход

С.В. Мейен о принципах палеофлористического районирования

Теоретические основы палеофлористического райо
нирования суши в позднем палеозое с наибольшей пол
нотой разработаны С.В. Мейеном (1935-1987).

Современные отечественные исследования в этом 
направлении базируются на принятых им подходах. 
Начало этим исследованиям было положено в начале 
60-х годов в стенах Геологического института АН СССР 
(ныне -  РАН) при поддержке академика В.В. Меннера.

Ниже помещены некоторые работы С.В. Мейена, 
посвященные принципам и методам палеофлористи
ческого районирования. Все они ранее не публикова
лись на русском языке, либо были напечатаны в ма
лораспространенных изданиях.

М.В. Дуранте, ИА. Игнатьев

Принципы палеофлористического районирования. Палеоклиматические 
реконструкции по палеоботаническим данным'

Еще в середине прошлого века Й. Турман про
вел отчетливую грань между понятиями “флора” и 
“растительность”, которые, к сожалению, нередко 
смешиваются. Согласно сложившейся традиции, мы 
называем флорой общий систематический состав 
растений (всех или определенной группы: “флора 
покрытосеменных”) данной территории. Флора -  
это список таксонов. Растительность -  это простран
ственные группировки растений, их естественные 
сообщества, причем группировки разного ранга

Применительно к геологическому прошлому, 
мы часто говорим и о флоре, и о растительности 
( “раннемеловая флора Сибири”, “болотная расти
тельность карбона”). Однако из-за трудностей со
единения разрозненных частей ископаемых рас
тений и и з-за  не м еньш их трудностей  в 
воссоздании первичных ассоциаций растений по
нятия “флора” и “растительность” в палеоботани
ке приобретают значительную специфику.

Под флорой можно понимать как список рас
тительных остатков, отнесенных в большинстве

1 Печатается с небольшими сокращениями по машинопи
си, хранящейся в научном архиве С.В. Мейена. Опублико
вано на немецком языке под названием “Die Prinzipien der 
palaeofloristischen G eb ietsein teilung. Palaeoklim atische  
Rekonstruktionen nach palaeobotanischen Angaben” как от
дельная глава в коллективной монографии: Vakhrameev VA., 
Dobruskina I А., Meyen S.V., Zaklinskaya E.D. Palaeozoische 
und mesozoische Floren Eurasiens und die Phytogeographie 
dieser Zeit. Jena: VEB Gustav Fischer Verlag, 1978. S. 11-15 .

своем к форм-родам и орган-родам1 2 (особенно, 
если мы имеем дело с палеозойским и мезозойс
ким материалом), так и составленный тем или 
иным методом список естественных таксонов, 
который неизбежно будет более или менее гипо
тетичным.

Точно также и в случае ископаемой раститель
ности. Мы можем описать найденную в данном 
слое ассоциацию растительных остатков, свиде
тельствующую о каких-то чертах прошлой расти
тельности. Далее с учетом условий захоронения 
этих остатков, пользуясь актуалистическим и 
сравнениями и т.д., мы можем предложить гипо
тезу о типе соответствующей растительности.

Методы таких тафономических, палеоэкологи
ческих и затем палеогеоботанических исследова
ний были обстоятельно суммированы В.А. Кра
силовым [19726]. Делались попытки, правда, не 
совсем удачные, реконструкции растительности 
и по палинологическим данным [Самойлович и 
др., 1971].

2 Родам, устанавливаемым по разрозненным (дисперс
ным) частям ископаемых растений, безотносительно к 
тому, каковы были роды целых растений, которым при
надлежали эти части. Ф орм- и орган-роды различаются 
степенью дефектности: форм-роды из-за неполноты со
хранности не удается поместить ни в одно из семейств 
естественной системы растений; орган-роды могут быть 
отнесены к одному из таких семейств (Ред.).



С.В. Мейен о принципах палеофлористического районирования

Специфика приложения понятий “флора” и “ра
стительность” к ископаемому материалу особенно 
сказывается на принципах палеофлористического 
районирования. Прежде всего, отметим, что сам этот 
термин “палеофлористическое районирование”, 
употребляемый по традиции, не совсем удачен. 
Дело в том, что строго разделить флористические 
и геоботанические3 признаки при районировании 
не всегда удается.

Например, при выделении Ангарской области 
карбона особое значение имеет отсутствие здесь 
рода Stigmaria. Внешне отсутствие или присут
ствие рода -  флористический признак. Но, в сущ
ности, опираясь на отсутствие стигмарий, мы под
черкиваем то обстоятельство, что в Ангарской 
области не было зарослей мангрового типа, т.е. это 
чисто геоботанический признак4.

Такой же двойной смысл имеют многие дру
гие палеоботанические документы. Поэтому про
странственные единицы (области, провинции и 
т.д., т.е. фитохории), получаемые при географи
ческом анализе растительного покрова, хотя и 
называются нами палеофлористическими, в сущ
ности, приближаются по смыслу к “дивизионам 
растительности”5 [Шмитхюзен, 1966].

Каковы же, в этом случае, критерии выделе
ния фитохорий геологического прошлого? Вооб
ще теоретически мыслимы следующие подходы 
к выбору критериев.

Карты районирования могут быть:
(1) чисто флористическими, когда учитывается 

только таксономический состав конкретных флор;
(2) помимо таксономического состава учиты

ваются палеофитоценотические и палеоэкологи
ческие признаки (количественное участие отдель
ных таксонов, характер ассоциаций и т.д.);

(3) палеоботанические данные оцениваются с 
учетом палеогеографических и палеоклиматиче- 
ских данных, получаемых другими методами, а 
также обращается внимание на палеозоологичес
кие документы.

В первом случае мы будем получать чисто 
флористические единицы, во втором -  нечто вро
де “дивизионов растительности”, в третьем -  эко- 
системные единицы, скорее являющиеся ландшаф

3 Относящиеся не к флоре, а к растительности, раститель
ным сообществам (Ред.).
* Предположение о том, что еврамерийские древесные 
плауновидные с ризофорами Stigmaria входили в состав 
мангрового типа сообществ карбона, не получило подтвер
ждения (см.: [М осейчик и др., 2003] и др.). Поэтому на
ходки указанных ризофоров приходится рассматривать, 
прежде всего, как флористический признак, характери
зующий Еврамерийскую область или царство (Ред.).
5 Ш ироко распространенным ландшафтным комплексам 
растительности, характеризующимся определённым на
бором господствующих растительных формаций (Ред.).

тными, чем собственно ботаническими, хотя и с 
упором на растительный компонент ландшафта.

Следующая группа критериев связана с отно
шением к классификационному весу признаков. 
Здесь также возможны три подхода.

Районирование можно вести чисто индуктив
но на нумерической основе по суммарному сход
ству конкретных флор и их совокупностей. При 
этом все особенности комплексов растений име
ют равный вес. В результате мы получаем нечто 
вроде дендрограмм нумерической систематики.

Противоположный подход -  дедуктивный -  и 
предполагает априорное “взвешивание” признаков 
(например, принимается, что области должны 
различаться родовым составом растений, провин
ции -  видовым составом и т.д.). Районирование 
ведется не снизу (от конкретных флор), а сверху, 
от самых крупных единиц.

Третий подход сочетает индуктивный и дедук
тивный анализы с помощью метода последователь
ных приближений и, следовательно, осуществля
ется на типологической основе. Районирование 
ведется одновременно “снизу” и "сверху”, и клас
сификационный вес каждого признака определя
ется в ходе исследования. Это значит, что в пер
вом приближении обозревается весь материал 
сразу по крупной территории, делаются пробные 
наметки выделения как крупных, так и мелких 
фитохорий, подбираются гомогенные или гомо
генно-мозаичные совокупности (конгрегации) 
конкретных флор, выявляются общие тенденции 
в изменении флор в пространстве и времени. 
Строится некая пробная модель районирования, 
которая сверяется с все большим массивом фак
тов, соответственно, модифицируется или заме
няется другой моделью.

Наконец, третья группа критериев связана с от
ношением к историко-генетическому анализу. Рай
онирование можно вести на историко-генетической 
основе, т.е. с учетом происхождения и дальнейшей 
судьбы каждой фитохории, ставя тем самым класси
фикационный вес каждого признака в зависимость 
от его историко-генетического значения. Но можно 
осуществлять районирование раздельно для каждо
го временного среза, не обращая внимание на исто
рические тенденции, отражающиеся в этом срезе.

Итого: вы является три группы критериев, 
причем критерии, принадлежащие разным груп
пам, могут свободно комбинироваться. Первая и 
вторая группы включают по три критерия, а тре
тья группа -  два критерия. Теоретически мысли
мо, таким образом, вести районирование 18 раз
личными способами, каждый из которых вполне 
законен, обобщает факты под разными углами 
зрения и, в свою очередь, дает материал для раз
личных обобщений.
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Например, сочетание (1) чисто флористичес
кого подхода, (2) нумерического анализа (3) на 
одном временном срезе без обращения к истори
ческой перспективе может быть полезным для фе
ногеографических исследований, но мало что 
даст, скажем, для палеогеографических реконст
рукций. Свои преимущества и недостатки имеет 
каждое из 18 возможных сочетаний критериев.

Так, районирование (представленное в моногра
фии “Палеозойские и мезозойские флоры Евразии 
и фитогеография этого времени” [Вахрамеев и др., 
1970; Vakhrameev et al., 1978]) имело своей целью, 
прежде всего, историко-геологические (палеогеог
рафические, палеоклиматические, палеотектоничес- 
кие) и, в меньшей степени, общебиологические 
обобщения. Соответственно этим целям, осознан
но или неосознанно, подбирались и критерии райо
нирования. В целом, в основу районирования были 
положены таксономический состав с привлечением 
некоторых палеоэкологических и палеофитоценоти- 
ческих данных, а в незначительном размере -  и бо
лее общих палеоэкосистемных (например, палеоге
ографических и палеоклиматических) наблюдений. 
Классификационный вес каждого признака выяв
лялся в ходе исследования, т.е. подход был преиму
щественно индуктивным и типологическим (метод 
шшрегаций). Ранг каждой фитохории определялся 
с учетом ее происхождения и дальнейшей судьбы...

Кратко остановимся теперь на двух формальных 
вопросах, а именно на иерархии фитохорий разно
го ранга и на названиях фитохорий. Опыт райони
рования палеозойских и мезозойских флор Евразии 
показывает, что достаточно иметь четырехступенчатую 
иерархию фитохорий разного ранга Этими ступеня
ми являются царство, область, провинция и округ.

Все четыре ступени приходится использовать 
лишь для отдельных эпох. Во многих случаях вы
делялись только три или даже две ступени, причем, 
в зависимости от степени дифференциации расти
тельного покрова, фитохорией высшего ранга для 
одних эпох является царство, а для других -  область.

О сновной классиф икационной  единицей, 
выделяемой на всех картах, является область, 
причем в одни эпохи области отличаются пре
имущественно таксономическим составом флор 
(например, эпохи позднего палеозоя), а в дру
гие эпохи -  преимущественно соотношениями 
дом инирования отдельны х групп при сущ е
ственном таксономическом единстве на уровне 
родов (например, эпохи середины мезозоя)...

В.А. Красилов [1972а], следуя номенклатуре тре
тичных фитохорий, введенной Д. Аксельродом, 
предложил выделять Арктомезозойскую, Мадро- 
мезозойскую и Нотомезозойскую флоры (флоры 
с Phoenicopsis, Cycadeoidea и Pentoxylon, соответ
ственно). Однако это указание возраста фитохории

в ее названии кажется нам излишним, поскольку при 
последовательном применении этого принципа при
дется одну и ту же фитохорию называть по-разному 
даже в тех случаях, когда она без существенных из
менений переходила через временные рубежи.

Фитохории должны отражать некие простран
ственно-временные совокупности сами по себе, 
вне зависимости от их сечения временными гра
ницами Международной стратиграфической шка
лы. Соответственно, независимой от этой шкалы 
должна быть и номенклатура фитохорий, подоб
но тому, как номенклатура таксонов организмов 
или геотектонических областей не должна авто
матически меняться в зависимости от возраста.

* * *
Палеофлористическое районирование тесно 

связано с климатической оценкой фитохорий, ибо 
именно унаследованные климатические измене
ния, отраженные в облике флор, дают больше все
го для установления тенденций в пространствен
ной диф ф еренциации  растительного покрова. 
В свою очередь, без палеоботанических данных 
мы знали бы о климатической истории Земли не
измеримо меньше, чем знаем сейчас.

Можно без особого преувеличения сказать, что 
для палеоклиматологии палеоботанические (и па
леозоологические) данные играют почти ту же 
роль, что и палеонтологические документы для 
стратиграфии. Подобно тому, как биостратигра
фия не дает нам абсолютных датировок, а лишь 
последовательность событий, порой очень деталь
ную, так и палеоботанические наблюдения, хотя 
и могут указывать даже очень небольшие флук
туации климата, но не предоставляют абсолютных 
единиц температуры, влажности и т.д.

Реконструируемые по палеоботаническим дан
ным климаты различаются по трем основным по
казателям: 1) по сезонности; 2) по среднегодовой 
температуре (особенно важен абсолютный мини
мум температуры в течение года); 3) по влажности.

По первому показателю можно выделить се
зонный и несезонный климаты. По второму по
казателю -  климат безморозный (т.е. с абсолют
ным минимумом в течение года выше 0°С) и 
климат с минусовыми зимними температурами 
(морозный климат). По третьему показателю -  
аридный и гумидный климаты.

По первому и третьему показателям можно вы
делить промежуточные градации между основны
ми (крайними) ситуациями (например, сезон
ность сильно или слабо выраженная; климат се
миаридный или семигумидный).

Сочетая по-разному перечисленные показатели, 
мы можем выделить 8 основных типов палеоклима
тов: 1) сезонный, безморозный, аридный; 2) сезон
ный, безморозный, гумидный; 3) сезонный, мороз
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ный, аридный; 4) сезонный, морозный, гумидный; 
5) несезонный, безморозный, аридный; 6) несе
зонный, безморозный, гумидный; 7) несезонный, 
морозный, аридный; 8) несезонный, морозный, 
гумидный.

Все 8 типов известны на Земле в наше время. 
В геологическом прошлом, точнее в палеозое и ме
зозое, мы знаем лишь типы (1), (2), (4), (6) и, может 
быть, (5). Климаты (3), (7) и (8) известны только 
в современной Арктике и Антарктике, причем в кли
матах (7) и (8) высшие растения жить не могут.

Каковы же критерии для установления опре
деленного типа палеоклимата по палеоботаничес
ким документам? Ясно, что лишь в последние гео
логические эпохи мы можем опираться на данные 
по современной климатической приуроченности 
определенных таксонов. Чем дальше в глубь гео
логической летописи, тем труднее выявляются ас
социации растений, характерные сейчас для оп
ределенного климата, тем проблематичнее сама 
принадлежность ископаемых остатков к совре
менным родам, видам и семействам, тем больше 
возможность иной климатической приуроченно
сти данного таксона в древние эпохи по сравне
нию с нынешней. Поэтому для палеозоя и мезо
зоя приходится искать палеоклим атические 
свидетельства в самой структуре растений, в ха
рактере их ассоциаций.

О сезонности климата мы можем судить пре
имущественно по ритмике роста растений, фик
сированной главным образом во вторичной древе
сине, коре и расположении листовых рубцов на осях. 
Обзор палеоботанических данных о ритмике ро
ста древесины сделали У.Г. Чалонер и Дж.Т. Кре- 
бер [Chaloner, СгеЬег, 1973]. Динамика роста мно
голетней вторичной  коры остается  плохо 
изученной [Lemoigne, 1971]. Периодические сгу
щения листовых рубцов известны на побегах ис
копаемых лепидофитов [Maegdefrau, 1968; Rigby, 
1969], кордаитов [Мейен, 1962], хвойных и др. 
Сама по себе ритмичность роста может быть, а 
может и не быть связана с сезонностью климата. 
Поэтому для палеоклиматических реконструкций 
важно отсутствие слоев прироста и других при
знаков, указывающих на сезонность.

Безморозный климат определяется по присут
ствию многолетних маноксилических стволов 
[Меуеп, 1973] и следов мангровых зарослей.

Сложнее всего обстоит дело с суждениями о 
влажности климата. Поскольку в захоронения по
падают преимущественно растения, живущие вдоль 
берегов, то аридность климата может почти не ска
зываться на структуре растений, не являющихся 
плакорными. С другой стороны, ксероморфные 
структуры не обязательно означают принадлеж
ность растений к ксерофитам и могут быть связаны

с физиологической сухостью, гелиоморфностью, 
отражать недостаток азотистого питания и т.д. 
Ксероморфными являются многие растения болот, 
мангровых зарослей, маршей, многие водные и ри- 
парийные растения. Поэтому по одним лишь рас
тениям, без сопутствующих литологических наблю
дений, судить об аридности климата рискованно. 
Впрочем, и все другие палеоклиматические пока
затели, даваемые ископаемыми растениями, дол
жны всегда сверяться с данными литологии и па
леогеографии.

Климатические флуктуации, даже довольно 
слабые, могут быть установлены по большому ко
личеству признаков [Красилов, 19726]: соотноше
нию цельнокрайних и расчлененных листьев 
(правило Синнота и Бейли), переходу одних и тех 
же ассоциаций из аллохтонных захоронений в ги- 
поавтохтонные и др.

Особенность этих и упомянутых выше рекон
струкций заключается в том, что часто мы можем 
высказывать только суждения с негативным оттен
ком (климат был безморозным, несезонным, не
аридным и т.д.), конкретизировать которые очень 
трудно. Например, безморозный климат может 
иметь среднегодовую температуру и + 10°С и +25'С, 
но судить об этих различиях мы уже не можем.

Более подробно данные о палеоклиматических 
реконструкциях на палеоботаническом материа
ле можно найти в опубликованных обзорах [Вах
рамеев, 1964; Вахрамеев и др., 1970; Красилов, 
19726; Maegdefrau, 1968; и др.].

Принципы палеобиогеографического 
районирования6

...Обсуждая принципы палеобиогеографичес
кого [в том числе, палеофлористического -  Ред.] 
районирования (П Р), мы должны прежде всего 
учесть следующие четыре обстоятельства.

1. ПР обладает значительной спецификой по 
сравнению с районированием современного биоса. 
Эта специфика заключается, прежде всего, в непол
ноте палеонтологических данных. В ходе захоро
нения ископаемых нарушаются первичные про
странственные отношения организмов, особенно 
из-за переноса и переотложения их остатков.

Из-за неполноты сохранности тела организмов 
таксономическая структура ископаемых может силь
но отличаться от той, которую мы бы построили, если 
бы знали организмы целиком. Палеонтологу при
ходится реконструировать недостающие части, 
устанавливать прижизненное сочетание частей,

6 Печатается с сокращениями по изданию: Мейен С.В. Прин
ципы палеобиогеографического районироиапия / /  Палеон
тология. Морская геология. М.: Наука, 1976. С. 126-144. 
(25-я ссс. МГК. Докл. сон. 1'еологон).
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захороняющихся дисперсно, обходиться без важ
нейшего критерия систематики -  репродуктивной 
совместимости особей в пределах вида. Не случай
но в палеоботанической номенклатуре предусмот
рено введение форм-родов и орган-родов. Те же ка
тегории неявно ш ироко использую тся и в 
палеозоологии.

Таксономия, создаваемая для разрозненных ос
татков, может сильно отличаться от таксономии 
целых организмов. Во-первых, на отдельных час
тях полнее, чем на целых организмах, проявляет
ся структурный изоморфизм (параллелизм, кон
вергенция). Во-вторых, полиморфизм в отдельных 
частях может быть непропорциональным по от
ношению к прочим частям того же организма Из-за 
этого мы будем искусственно увеличивать таксо
номические расстояния (например, относить к 
разным родам изолированные остатки, в то вре
мя как целые организмы вполне могли принад
леж ать к одному роду). Эти ошибки нередко 
вскрываются в ходе исследований.

Сюда же относятся и случаи нерасшифрован
ного полового или иного внутривидового поли
морфизма. Из-за формальности палеонтологичес
ких таксонов схемы П Р нередко приобретают 
характер схем распределения признаков, а не пол
ноценных биологических таксонов.

2. По мере накопления материала, все большую 
роль в ПР будут играть формализация и матема
тизация. Иногда процедуру районирования отож
дествляют с классификационной, хотя в действи
тельности районирование соответствует логической 
операции расчленения, а не классификации.

3. Обычно при рассмотрении принципов ПР 
исследователи берут как за данную систематику 
ископаемых организмов. Не учитывается, что био
география и систематика находятся в тесном вза
имодействии с положительной обратной связью. 
Зависимость биогеографии от систематики очевид
на. Но и биогеография, в свою очередь, оказывает 
влияние на систематику через географический кри
терий, особенно важный при установлении так
сонов родовой и видовой групп.

Географическое единство -  важный показатель 
исторического единства таксонов, широко исполь
зуемый филогенетическим направлением в сис
тематике [Hennig, 1950]. Недаром географическая 
определенность относится к числу видовых кри
териев и приобретает особый вес при установле
нии подвидов. Наоборот, дизъюнкция ареала по
буждает искать систематические отличия особей, 
вызванные изоляцией. Поэтому при формализа
ции и математизации П Р приходится помнить о 
том, что в ходе ПР таксономическая структура со
ответствующей группы организмов может изме
няться. Тем самым, ПР приобретает характер мо

делирования, проводится последовательными 
приближениями.

4. В литературе недостаточно освещен вопрос, 
можно ли говорить о некоей единой привилегиро
ванной схеме ПР для определенного интервала вре
мени, к которой необходимо стремиться, или же схе
мы, построенные по различным основаниям (даже 
для одной группы организмов), принципиально рав
ноправны. Этот вопрос представляется наиболее су
щественным и на нем надо остановиться подробнее.

Прежде чем обсуждать оптимальный способ 
ПР, надо установить, какие способы логически 
возможны. Эти способы будут различаться в за
висимости от того, какие факты мы будем вовле
кать в анализ и как мы будем интерпретировать 
фактический материал.

Можно (1а) принимать во внимание только 
распределение в пространстве таксонов одной си
стематической группы, это -  просто построение 
и анализ ареалов;

(16) учитывать данные по сообществам орга
низмов; в модель вводятся экологические отноше
ния, а таксономические рамки не накладываются;

(1в) учитывать не только биотические, но и 
абиотические факторы; анализ становится палео- 
экосистемным.

Далее подход может быть
(2а) историческим, т.е. при установлении био- 

хорий и оценке их ранга учитывается их предше
ствующая и последующая истории;

(26) внеисторическим -  определенный вре
менной интервал анализируется без какого-либо 
учета исторической перспективы.

Многосторонним может быть и оперирование 
всеми этими данными:

(За) по аналогии с нумерической системати
кой можно говорить о нумерическом ПР; все учи
тываемые признаки имеют априорно равный вес;

(36) вес признаков задается заранее, исходя из 
каких-то постулатов; тем самым ранг биохорий раз 
и навсегда ставится в прямую зависимость (взаим
но однозначное отношение) к рангу эндемизма так
сонов; любое изменение в систематике будет авто
матически вынуждать к перестройке схемы ПР;

(Зв) установление веса признаков ведется мето
дом последовательных приближений (как в конгре- 
гационной систематике [Смирнов, 1969]); на осно
ве прошлого опыта и (или) после чернового обзора 
всего материала вводится гипотеза о весе отдель
ных признаков, которая модифицируется в ходе ис
следования; постепенно все данные приводятся в со
гласие; учитывается обратная связь ПР и всех тех 
дисциплин (систематики, палеогеографии и др.), дан
ные которых явно или неявно используются для ПР.

Итак, имеются три группы критериев, причем 
любой способ ПР обязательно должен включать
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по одному критерию из каждой группы, а крите
рии разных групп могут свободно комбинировать
ся. Логически возможны 18 таких комбинаций, т.е. 
18 независимых способов ПР. Можно приложить 
эти комбинации к различным, предлагавшимся в 
литературе схемам.

Предварительный просмотр литературы по 
палеобиогеографии показывает, что все 18 ком
бинаций действительно использовались.

С точки зрения собственно палеобиогеогра
фии, все они равны и о преимуществах или недо
статках определенных способов можно говорить 
лишь с учетом дальнейшего использования схем ПР. 
Здесь ситуация, по-видимому, совершенно та же, 
что и в систематике организмов, которые могут 
классифицироваться по различным основаниям.

Большинство специалистов сходится в том, 
что при всем разнообразии целевых установок мы 
все же нуждаемся в некоторой привилегирован
ной системе организмов, строящ ейся с учетом 
предельно широкого комплекса признаков. Такая 
система отнюдь не исключает построения частных 
классификаций по ограниченным комплексам 
признаков (вплоть до утилитарных).

Единая привилегированная система организ
мов, которую обычно называют естественной, до
пускает наибольшее многообразие путей ее даль
нейшего использования и именно этим, прежде 
всего, определяется ее привилегированное поло
жение перед частными классификациями.

Точно так же можно относиться и к схемам ПР, 
построенным по разным основаниям. Схемы ПР 
имеют особенно важное значение для системати
ки, стратиграфии, тектоники, палеогеографии, па
леоклиматологии, седиментологии. Для этих дис
циплин наиболее ценны схемы, строящиеся при 
сочетании критериев 1в, 2а и Зв (экосистемный 
анализ материала, исторической подход, выявле
ние веса признаков в ходе исследования методом 
моделирования).

Здесь, однако, можно возразить, что при таком 
сочетании критериев мы вынуждены вовлекать в 
ПР материалы как раз тех дисциплин, которые за
тем будут использовать схемы ПР для своих обоб
щений. Создается впечатление логического кру
га в рассуждениях.

В действительности логический круг не возни
кает, так как в ходе исследования мы не автомати
чески суммируем различные факты и обобщения, 
а добиваемся согласованности гипотез (вероятнос
тных суждений), хотя и взаимосвязанных, но в из
вестной степени независимых.

Мы следуем не логическим кругом, а опира
емся на метод “взаимного освещения”, получаем 
результаты последовательными приближениями. 
Логический круг возникает только в том случае,

если каждое суждение не будет подлежать коррек
тировке после соотнесения с другими суждения
ми, а будет категорическим (не вероятностным).

“Взаимное освещение" методов может быть 
иллюстрировано на примере соотношения ПР и 
тектоники при обсуждении проблемы дрейфа 
континентов. В подтверждение и для опроверже
ния мобилизма часто ссылаю тся на схемы ПР. 
Но последние будут иметь существенно разный 
смысл в зависимости от того, как относится к мо- 
билизму палеонтолог. Допущение или отрицание 
перемещения литосферных плит меняет относи
тельный вес отдельных признаков, заставляет по- 
разному интерпретировать биогеографические гра
ницы и т.д.

Итак, наиболее ценным с точки зрения боль
шинства других дисциплин является ПР, основан
ное на широком комплексе признаков.

Для решения частных задач могут быть полез
ными и более частные схемы районирования, 
строящиеся, скажем, без учета исторической пер
спективы как простое суммирование ареалов. 
Однако и в этих случаях исследователь, видимо, 
не может полностью абстрагироваться от других 
критериев. Например, прослеживая и нанося на 
карту распространения таксона, палеонтолог дол
жен иметь дело с определенным интервалом вре
мени. Выделение этого интервала обеспечивается 
стратиграфическими методами, которые, в свою 
очередь, используют биогеографические данные.

Об общих принципах палеофлористи
ческого районирования7

Принципы палеофлористического райониро
вания меняются в зависимости от того, какой от
резок геологического времени рассматривается.

Районирование кайнозойских и отчасти поздне
меловых флор, в значительной мере представлен
ных современными родами, а то и видами, в сущно
сти, ведется по тем же принципам, что и 
районирование современных флор, но с введением 
поправок за счет неполноты геологической летопи
си (прежде всего, в связи с выпадением из нее ксе- 
рофильных флор).

Исторически сложилось, что современные об
ласти выделяются по эндемичным семействам и 
родам, более мелкие флористические единицы -  
по эндемичным родам и видам.

Обычно по аналогии с современными и кайно
зойскими флорами исследователи предлагают и для 
более ранних эпох установить таксономический 1

1 Печатается по изданию: Мейен С.В. Об общих принци
пах палеофлористического райопиропания:Тсз. докл. XIV 
сессии Всесоюзп. палеоптол. о-ва (2 2 -2 6  января 1968 г.). 
Л., 1968. С. 2 8 -3 0 .
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уровень эндемичных групп растений, соответ
ствующий палеофлористической единице того 
или иного ранга (область, провинция и т.п.). Оп
равданный для позднейших эпох этот подход труд
но применим уже к раннемеловым и юрским фло
рам, и становится мало пригодным при переходе к 
более древним мезозойским флорам. Для палео
зойских флор он пока вовсе не применим, так как 
семейства и роды, устанавливаемые для растений 
этого возраста, большей частью носят характер 
формальных групп и не отвечают соответствую
щим таксонам естественной системы.

Применение таких заранее установленных 
критериев сводит палеофлористическое райони
рование к формальному сравнению списков рас
тений, а не к выявлению общих тенденций в про
странственном размещении флор.

Ставить палеофлористическое районирование 
в чрезмерную зависимость от беспрерывно меня
ющихся и противоречивых взглядов на объем се
мейств, родов и видов (где один палеоботаник 
ограничивается выделением рода, другой устанав
ливает семейство, а третий -  порядок) -  значит, 
обречь выделяемые области, провинции, округа 
и районы на бесконечное перемещение в шкале 
соподчинения единиц. Сказанное не означает, ко
нечно, что фитогеографические построения вов
се не связаны с прогрессом наших знаний в обла
сти систематики ископаемых растений.

При палеофлористическом районировании па
леозойских, раннемезозойских и отчасти более 
поздних флор критерии выделения палеофлорис- 
тических единиц должны выявляться в ходе иссле
дования, а не задаваться изначально. Географиче
ский анализ флор ведется путем последовательного 
сравнения одновозрастных флор на все большей 
и большей территории. При этом в составе флор 
устанавливаются направленные изменения не
скольких порядков, происходящ ие с большей

или меньшей постепенностью. Если учесть об
щую палеогеографию соответствующего отрезка 
времени, морфолого-анатомические особенности 
растений и тафономические наблюдения, этим из
менениям могут быть найдены палеоклиматичес- 
кие объяснения. Параллельно выявляются “руко
водящие” (в географическом смысле) растения.

Получив достаточно полную картину и выде
лив направленные географические изменения 
флор различной амплитуды, можно наметить фло
ристические регионы (их номенклатура изложена 
в резолюции IX сессии ВПО, 1963 г.) и их сопод
чинение. Наиболее крупные регионы рассматри
ваются как области, подчиненные им более мел
кие регионы -  как провинции, округа и районы.

Проводя тот же анализ во времени, можно вы
явить преемственность в развитии палеофлорис- 
тических единиц, проследить их постепенное фор
мирование и отмирание. Только после этого можно 
сказать, какого таксономического ранга те груп
пы (семейства, роды или виды), которые отличают 
одну палеофлористическую единицу (область, про
винцию и тд.) от другой в данный интервал време
ни. Иногда в качестве критерия может служить та- 
фономическая приуроченность характерных 
растений.

Иными словами, к выделению палеофлорис- 
тических единиц надо подходить так же, как к вы
делению таксонов в систематике растений, при 
котором систематическое значение признака вы
является в ходе исследования, а не устанавливает
ся априорно.

Составление ботанико-географических карт, на 
которых отражаются не флористические единицы, а 
типы растительности, нам кажется допустимым лишь 
для последних геологических эпох. Для мезозоя и па
леозоя такие карты могут строиться лишь в исключи
тельных случаях и для ограниченных территорий, а 
по палинологическим данным вовсе неправомерны.
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S.V. Meyen on the principles of paleofloristic zonation

The theoretical bases of paleofloristic zonation of 
non marine environments during the Late Palaeozoic 
was investigated in detail by S.V. Meyen (1935-1987).

Modern Russian research is heavily based on the 
achievements of S.V. Meyen. This research has been 
started in early 1960’s in The Geological Institute 
Academy of Science of the USSR (today Russian Acad

emy of Science), and has been supported by academi
cian V.V. Menner.

Some papers of S.V. Meyen dedicated to  the the 
oretical base of paleofloristic zonation are represent
ed in this part. They were never published in Rus
sian or if any publishing occurred it was only in lim
ited editions.

И Л . Игнатьев1 (Геологический институт РАН)

Очерк истории идей и методов 
палеофлористического районирования суши в палеозое
Рассматривается становление основных идей и методов палеофлористического районирова

ния суши в палеозое с начала XVIII столетия до наших дней.

Предтечи научной палеофитогеографии

Первые шаги к познанию климатической и гео
графической приуроченности палеозойских расте
ний были сделаны еще в XVIII веке, в эпоху господ
ства “дилю виальной теори и ”, связы вавш ей 
образование окаменелостей с библейским Потопом.

В 1716 г. Антуан де Жюссье (1686-1758) -  про
фессор ботаники в Королевском саду в Париже, 
дядя знаменитого основателя “естественного ме
тода” в систематике растений Антуана Лорана де 
Жюссье ( 1748-1836), -  путешествуя с целью сбора 
растений по югу Франции, обнаружил в каменно
угольных сланцах окрестностей Сен-Шомона остат
ки листьев папоротника.

Не найдя форм с похожими листьями среди 
современных ему растений Франции, де Жюссье 
обратил внимание на сходство этих остатков с ли
стьями некоторых известных в то время тропиче
ских папоротников. Оно заставило де Жюссье 
[Jussieu, 1718] предположить, что попавшие к нему 
в руки “фоссилии” могли происходить из Индии 
или с островов Карибского моря, откуда были при
несены водами Всемирного Потопа.

По свидетельству Ад. Брорьяра [1829], это был 
первый случай, когда внимание ученых привлек
ла разница между растениями, встречающимися в 
каменноугольных шахтах Европы, и современны
ми растениями, населяющими те же места с их кли
матом и, в то же время, сходство ископаемых форм 
с экваториальными растениями.

Почти одновременно с работой Жюссье вышел 
в свет каталог окаменелостей Силезии, составлен
ный ГА. Фолькманом [Volkmann, 1720]. В нем были 
изображены остатки многих каменноугольных 
растений, в том числе, относимые ныне к Calamites, 
Lepidodendron, Sigillaria, Stigmaria, а также отпечат
ки папоротниковидной листвы.

Фолькман также обратил внимание на то, что 
многие из этих форм не встречались в современ
ной ему флоре Европы. При этом, судя по пышно
му облику и размерам, эти растения обитали в 
жарком и влажном климате. Как и Жюссье, Фольк
ман попытался отнести эти остатки к какому-либо 
из известных в то время видов экваториальных ра
стений, но таковых, к его удивлению, не оказалось. 
Это отсутствие натолкнуло его на мысль о древнем 
катаклизме, который стер эти формы с лица Земли.

Адрес автора: Россия, 119017, Москва, Пыжевский пер., 7, Геологический институт РАН; e-mail: ignatievia@ginras.ru.
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Эрнст Фридрих фон Шлотгейм (1764-1821)
Огюст Пирам Декандоль (1778-1841)

Адольф Теодор Броньяр (1801-1876)

В понятиях распространенной в те годы “библей
ской хронологии” такой катастрофой мог быть 
лишь упоминавшийся библейский Потоп.

На заре XIX столетия один из “отцов” научной 
палеоботаники -  Эрнст Фридрих фон Шлотгейм

[Schlotheim, 1804] уже определенно писал о том, 
что “все виды растений из пород, покрывающих 
многие залежи каменного угля, являются урожен
цами южных областей”. При этом они лишь похо
жи на современные папоротники Ост-Индии и 
Америки, во многом от них отличаясь.

Сходные воззрения, но на более широкой бота
нической основе, развивал другой создатель науч
ной палеоботаники -  уже упоминавшийся Адольф 
Броньяр.

Так, зная, что размеры современных папорот
ников, хвощей и плаунов увеличиваются по на
правлению к экватору, Броньяр предположил, что 
древовидные папоротники каменноугольной форма
ции, соединяющие в себе “величественную высоту 
пальм” с “прекрасными листьями обыкновенных 
папоротников, ...произрастали только в самых жар
ких странах Земного шара” [Броньяр, 1838, с. 201].

По его предстайлениям, “еще более замечательное 
влияние могли иметь еще два обстоятельства: влаж
ность и постоянство климата, которые в высшей 
степени оказывают действие на небольших остро
вах, удаленных от материков” (там же), вроде неко
торых тропических архипелагов Тихого океана или 
Антильских островов. Отсюда Броньяр делал вы
вод о том, что “изучение растений, сопровождающих 
пласты каменного угля, должно прямо привести нас 
к тому, что в эту отдаленную эпоху поверхность Зем
ли, особенно в тех частях, где обширные отложения 
ископаемых углей наиболее известны, т. е. в Европе 
и Северной Америке, удовлетворяла тем же клима
тическим условиям, какие существуют ныне на ар-
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Йоаким Фредерик Скоу (1789-1852)

хипелагах, близких к экватору, и имела подобное 
географическое положение” (там же, с. 202).

Создание теоретических предпосылок 
для возникновения палеофитогеографии

Формирование палеофитогеографии как само
стоятельного направления исследований определя
лось уровнем развития ботаники и, прежде всего, -  
географии растений, откуда были импортированы 
основные концепции и образцы исследований.

В 1820 г. швейцарский ботаник Огюст Пирам 
Декандоль (А.Р. De Candolle) впервые выделил 
флористические области Земли (regions), объеди
няющие территории со сходной по таксономиче
скому составу растительностью.

Почти одновременно и независимо от него син
тез ботанико-географических данных с установле
нием первой иерархической системы фитохорий на 
флористической основе осуществил в 1822 г. дат
ский ботаник Й.Ф. Скоу (J.F. Schouw) в работе 
“Основы общей географии растений”.

Подобно великому К. Линнею, Скоу был прирож
денным систематизатором, обращавшимся к широ
кому кругу объектов, -  от растительных сообществ 
до совокупности биологических дисциплин (подроб
нее см.: [Базилевская и др., 1968; Трасс, 1976]). Он 
разделил растительный покров Земли на 25 царств, 
которые, в свою очередь, делились на провинции.

Царства Скоу должны были иметь, по меньшей 
мере, половину родов и четверть видов, встречаю
щихся только в их пределах, а также свойственные 
только им семейства (или хотя бы центры видово
го разнообразия последних). Провинции выделя
лись по видовому своеобразию.

Альфонс Луи Пьер Пирам Декандоль (1806-1893)

Хотя последующее развитие фитогеографии 
показало, что предложенное Скоу деление было 
достаточно поверхностным [Трасс, 1976], по спра
ведливому замечанию А.Л. Тахтаджяна [ 1978], со
временный подход к флористическому райониро
ванию во многом близок к сформулированным им 
принципам.

*  *  *

Пионером палеофитогеографии палеозоя следу
ет считать, по-видимому, сына О.П. Декандоля -  
Альфонса Декандоля (Alph. De Candolle), который 
в 1835 г., опираясь на палеоботанические данные, 
суммированные Ад. БроньярОм [Brongniart, 1828], 
впервые проанализировал соотношения между 
растениями различных стран в прошлые геологи
ческие эпохи (см. русск. пер.: [Декандоль, 1838]).

При этом младший Декандоль (также впервые) 
воспользовался импортированным из ботаниче
ской географии флористическим методом сравне
ния списков ископаемых растений разных стран и 
сформулировал два необходимых условия адекват
ности таких сравнений: надежность стратиграфи
ческих корреляций и равномерность палеоботани
ческой изученности различных территорий.

“Необходимо, прежде всего, -  писал он, -  что
бы геологи были совершенно уверены, что сход
ные или подобные пласты, находящиеся в весьма 
отдаленных друг от друга странах, составляли 
поверхность Земного шара в одни и те же эпохи” 
[Декандоль, 1838, с. 427].

“Другое затруднение происходит от того, что 
ископаемые растения были исследованы только в 
небольшом числе стран и весьма еще несовершен
ным образом. Так, например, ничего нельзя зак
лючить относительно географического распреде
ления растений переходных пластов, поскольку из
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Генрих Рудольф Август Гризебах (1814-1879)

Александр фон Гумбольдт (1769-1859)

этой эпохи известно всего 14 пород, 13 из которых 
были собраны в Европе и только одна -  в Север
ной Америке. Очевидно, что в этом отношении сле
дует сравнивать между собой только такие эпохи, 
из которых известно много пород, найденных в 
отдаленных друг от друга странах” [там же, с. 428].

Действуя таким образом, Декандоль впервые 
обратил внимание на сходство каменноугольных 
флор Европы и Северной Америки, высказав вер
ную догадку о наличии сухопутных связей между 
ними. “Взглянув на таблицу г-на Ад. Броньяра, -  
писал он (там же, с. 428), -  и на ископаемую флору

Англии, мы тотчас увидим, что каменноугольные 
копи в разных местах Европы, а именно: близ го
рода Сент-Этьен, в северной части Англии, в Бель
гии и в Богемии весьма часто доставляют одни и 
те же породы. Это нисколько не удивительно, по
тому что и нынешние флоры всех этих стран чрез
вычайно сходны между собой. Но следует отметить, 
что из 23 пород, полученных из каменноугольных 
копей Северной Америки, 14 найдены также и в 
Европе. Такая пропорция, без сомнения, большая, 
чем между нынешними растениями этих двух 
стран, свидетельствует о довольно большом сход
стве между ними. Обе эти части света, возможно, 
в ту эпоху не были отделены друг от друга или меж
ду ними находились острова”.

*  *  *

Несмотря на “флористическое” начало, первый 
этап развития палеофлористического районирова
ния суши, пришедшийся на конец XIX -  первую 
половину XX столетия, прошел под определяющим 
влиянием идей эколого-физиономического подхо
да, развитых А. Гризебахом, Э. Вармингом и их пос
ледователями.

Фундаментальная “Растительность Земного 
шара” Гризебаха (русск. пер.: [Гризебах, 1874- 
1877]) дала выделенным Скоу царствам климати
ческую и физиономическую характеристику.

Гризебах различал 24 крупнейших фитохории 
(области “естественных флор”), в основном соот
ветствовавших царствам Скоу, исследовав опреде
ляющее их своеобразие влияние климата, морских 
бассейнов, пустынь, гор и других факторов, огра
ничивающих распространение растений.

В 1882 г. Гризебах ввел важное для дальней
шего развития геоботаники и ботанической гео
графии понятие фитогеографической формации 
как “группы растений, которая имеет определен
ную физиономическую особенность”. По опреде
лению Гризебаха, “луг, лес и т.д. можно называть 
фитогеографической формацией. Последняя ха
рактеризуется то одним общим видом, то комп
лексом господствующих видов одного семей
ства, то совокупностей видов, которые хотя и 
различны по своей организации, но имеют об
щие характерные свойства, как, например, аль
пийские пастбища состоят почти целиком из 
многолетнего разнотравья” (цит. по: [Алексан
дрова, 1969, с. 39]).

В русле идей основателя ботанической геогра
фии А  фон Гумбольдта (рус. пер.: [Гумбольдт, 1936]) 
Гризебах разработал весьма детальную, чисто 
физиономическую (без учета экологических усло
вий) классификацию жизненных форм растений, 
выделив до 60 основных типов, объединенных в 7 
групп (деревья, суккуленты, лианы, эпифиты, раз
нотравье, злаки и слоевищные растения).
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Рис. 1. Первая карта раз
вития флористических обла
стей Земли с третичного вре
мени, составленная Ад. Энг- 
лером.

Темным крапом показана 
суша, без заливки -  море; 
сплошные и пунктирные ли
нии отмечают пути мигра
ции растений (по: [Engler, 
1879])

С помощью этой классификации Гризебах сумел 
охарактеризовать основные растительные форма
ции земного шара -  леса, кустарниковые формации, 
луга, тростниковые заросли, саванны, степи и пус
тыни, как и выделявшиеся им фитохории.

Развитое Гризебахом преимущественно физи
ономическое направление было преобразовано в 
экологическую сторону его учеником О. Друде и 
датским ботаником Е. Вармингом.

По представлениям Друде, “формации -  это 
отвечающие определенным климатическим и по
чвенным условиям единицы, характеризующиеся 
определенными господствующими и направляю
щими физиономическими жизненными формами” 
(цит. по: [Трасс, 1976, с. 179]).

В своем подходе к районированию Друде объе
динил идеи Скоу, Гризебаха и основателя истори
ческой географии растений Ад. Энглера [Engler, 
1879,1882]2.

Друде различал 6 ботанико-географических зон 
(областей) Земли по климатическим показателям. 
Они делились по предложенному Скоу флорис

тическому принципу на 14 царств3. Вслед за Энг- 
лером, Друде объединял эти царства на историко
генетической основе в три группы: тропическую, 
бореалъную и потальную.

Применяя такой комбинированный подход, 
Друде в 1890 г. первым установил, что единицы

2 Энглер устанавливал флористические царства на осно
вании генетического родства флор. Эти царства делились, 
главным образом по физиономическим особенностям, на 
области, последние же, по климатическим показателям и 
характерным растениям и сообществам, -  на более мел
кие единицы: провинции и подпровинции (зоны). Схема райо
нирования Энглера включала: 1) Северное внетропинеское 
царство (9 областей, 47 провинций); 2) Палеотропическое 
царство (9 областей, 33 провинции); 3) Центральноамери
канское и Южноамериканское царства (5 областей, 13 про
винций); 4) Южное царство (6 областей, 9 провинций); 
5) Океаническое царство (3 области; число провинций не 
установлено).
Заслугой Энглера является составление первой карты па
леофлористического районирования для миоцена, на кото
рой были показаны распределение суши и моря по геологи
ческим данным, а также пути миграции растений (рис. 1).
3 Как и Скоу, Друде занимался статистикой видов расте
ний и сравнением их ареалов.
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Иоганн Евгений Бюлов Варминг (1841-1924)

физиономического и флористического райониро
вания не совпадают друг с другом.

Он же впервые нанес на карту земного шара фи
тогеографические границы, интерполируя их по сгу
щениям границ ареалов видов, родов и семейств. Гра
ницы фитохорий были названы Друде разделяющими 
линиями (Scheidelinien) и отнесены к нескольким ка
тегориям в соответствии с рангом соответствующих 
фитохорий (царств, областей и провинций).

* * *
Э. Варминг (рус. пер.: [Варминг, 1901]) описал 

растительность Земли на основе разработанной им 
классификации эколого-физиономических типов 
растительных сообществ. Он выделил четыре 
“группы классов” (Vereinklassen): галофитная, гид- 
рофитная, ксерофитная и мезофитная раститель
ность, подразделявшиеся на отдельные классы на 
экологической основе. Так, среди галофитов Вар
минг различал мангровы, растительность солон
чаков, прибрежно-морские луга и т.д. (всего девять 
“классов”). Опираясь на эти классы растительных 
сообществ, Варминг различал более крупные едини
цы растительного покрова, но уже на эколого-физио- 
но-мической основе, например, вечнозеленые хвойные 
леса, растительность песков, скал, лишайниковые пу
стоши и т.д.

* * *
Синтез эколого-физиономического направле

ния в ботанической географии осуществил А.Ф.В. 
Шимпер [Schimper, 1898], объемистый труд которо
го под названием “География растений на физио
логическом основании” представляет масштабную 
попытку описать географическое разнообразие

Анри Потонье(1857-1913)

растений в связи с особенностями их жизненных 
отправлений в зависимости от внешних условий.

По представлениям Шимпера, “подразделение 
(Gliederung)растительного покрова Земли опреде
ляется главным образом тремя факторами: теп
лом, гидрометеорологическими условиями (вместе с 
ветром) и почвой. Тепло определяет флору, влажность 
климата -  растительность, почва же, как правило, 
только сортирует и нюансирует материал, опреде
ляемый обоими этими факторами, присоединяя к 
нему некоторые детали” [Schimper, 1898, с. 174-175].

“Объединения растений (Pflanzenvereine), обус
ловленные свойствами почвы, называются форма
циями. В каждой формации преобладает опреде
ленный вид или группа видов” (там же, с. 175).

Шимпер различал две главные группы расти
тельных формаций (Hauptgruppen): климатичес
кие и эдафические.

Группа климатических формаций подразделя
лась на древесный (Gehoelz), травянистый (Grass- 
flur) и пустынный (W ueste) главные типы (Haupt- 
typen).

Группа эдафических формаций также подраз
делялась на главные типы по условиям местооби
тания: формации, связанные с почвенными водами, 
галерейные леса, болота, открытые эдафические 
формации, формации скал и формации песков.

Для каждой области климатические и эдафи
ческие формации группировались по эколого-физи
ономическому принципу в высшие единицы, такие 
как дождевой тропический лес (Regenwald) и др.

Наряду с формациями, Шимпер выделял более 
мелкие экологические группировки растений 
( “товарищества”, Genossenschaften), например, 
лиан, эпифитов, паразитов и т.п.

Растительный покров Земли подразделялся 
Шимпером на пять основных типов растительнос
ти: тропический, умеренный, арктический, горный и 
водных бассейнов. Каждый из них характеризовал
ся своим набором формаций и других группировок 
растений.
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Развитие палеофлористического 
районирования суши в палеозое с конца 

XIX столетия
Пионером выделения ботанических провинций 

для конца палеозоя стал французский палеобота
ник и стратиграф Ш.-Р. Зейлер [Zeiller, 1897]4, вос
пользовавшийся для этого простыми флористичес
кими сравнениями в стиле Скоу и О.П. Декандоля.

Статья Зейлера не вызвала большого резонанса. 
Между тем, в соседней с Францией Германии воп
росы “первобытной ботанической географии” ста
ли возникать независимо от нее, в связи с изучением 
климата прошлых геологических эпох и условий 
образования угля.

Не без влияния идей Ш импера А. Потонье 
([Potonid, 1911]; см. также: [Потонье, 1934]) пред
положил, что леса, давшие начало углям продук
тивного карбона Европы, произрастали в плоских 
торфяных болотах тропической зоны, характери
зовавшейся безморозным климатом. При этом он 
основывался на эколого-морфологических особен
ностях ископаемых растений, а также на геологи
ческих и ботанико-географических данных.

В качестве доводов в пользу влажного тропи
ческого климата каменноугольных лесов Потонье 
приводил, в частности, массовое появление древо
видных папоротников, в том числе, из семейства 
Marattiaceae, распространенного в наши дни толь
ко в тропиках и субтропиках; обнаруженные у си
гиллярий признаки вивипарии, характерной для 
современных мангровых растений вроде Avicennia 
и Rhizophora, а также отсутствие годичных колец 
во вторичной древесине каламитов и кордаитов.

Пионером немецкой палеофитогеографии па
леозоя выступил ученик Потонье В. Готан.

Разделяя взгляды учителя и анализируя геогра
фическое распространение каменноугольных рас
тений, Готан [1914, с. 211] пришел к выводу, что 
“влажно-теплый и, может быть, даже тропический 
климат, по-видимому, распространялся тогда на 
обширные области и давал растениям, образовав
шим каменный уголь, возможность распростра
няться по очень крупным ареалам”5.

Независимо от Зейлера, Готан указал на гео
графическую неоднородность каменноугольной 
флоры. “Однородность карбоновой флоры, -  пи
сал он (там же, с. 211), -  вообще считается ее суще
ственнейшим признаком. Однако в этом случае 
нередко перехватывают через край, между тем как

4 Подробнее о взглядах Зейлера см. статью Ю.В. Мосей- 
чик “Особенности палеофлористического районирования 
суши в раннем карбоне (на примере флор Ангариды)" в 
настоящем издании.
5 Здесь и далее цитируется перевод А.Г. Генкеля, сверенный 
и исправленный по немецкому оригиналу.

недавно обнаружилось, что в самой Европе, даже 
только в центральной ее части, равномерность 
распределения видов далеко не достигала .таких 
размеров, как это вообще принято думать. Многие 
каменноугольные бассейны отличались весьма 
характерными типами, область распространения 
которых была, как нам кажется, весьма ограничен
ной. Другие виды предпочитали замкнутые бассей
ны, третьи -  паралические, одни тянулись к вос
току, другие -  к западу. Тем не менее, огромное 
количество их, пожалуй, даже большинство, отли
чались широким распространением по Северному 
полушарию”.

Как и Зейлер, Готан констатировал отличия 
северной флоры “верхнего продуктивного карбо
на” от одновозрастной глоссоптериевой флоры 
Южного полушария, которую относил к “пермокар
бону”. Эта флора, писал он, '“носит совершенно иной 
характер, сильно отличающийся от нашего пермо
карбона, и этот своеобразный характер сохраняет
ся в продолжение всего триасового периода, когда 
эта противоположность между севером и югом от
части сглаживается...” [Готан, 1914, с. 212].

При этом Готан вначале отрицал предполагав
шееся некоторыми авторами климатическое свое
образие глоссоптериевой флоры и влияние на нее 
пермского оледенения в Ю жном полушарии. 
“Представляется, -  писал он (там же, с. 213-214), -  
что климат, соответствовавший флоре Glossopteris, 
лишь немногим отличался от климата нашего кар
бона и перми. Очевидно, из одного только обстоя
тельства, что Glossopteris и сопутствующие ему 
растения росли на глетчерцой морене еще не сле
дует, что это происходило в самый период оледе
нения. Иначе следовало бы думать, что виноград и 
маслина, растущие в Северной Италии также на 
дилювиальных моренах, тоже представляют собой 
ледниковые растения... Огромные, до фута длиной, 
вайи Glossopteris и его современников и земляков 
ни в коем случае не производят впечатления лед
никовой флоры; гораздо вероятнее, что эта флора, 
в общем, не испытала на себе влияния местного 
пермского ледника”.

Позднее Готан [Gothan, 1915] выделил два круп
нейших эколого-физиономических типа позднепа
леозойских флор: произраставшую в безморозном 
климате арктокарбоновую флору Северного полу
ш ария, облик которой определяли  крупны е 
Calamites, Lepidodendron, Sigillaria, кордаиты, папо
ротники, птеридоспермы и некоторые другие рас
тения, и умеренную антарктокарбоновую флору 
Южного полушария с доминированием Glossopte
ris и ряда других форм.

В той же работе Готан сформулировал важное 
методическое допущение, состоящее в том, что 
“если мы находим в определенной локальной фло-
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Рис. 2. Первая карта палеофлористического районирования для карбона и перми, составленная В. Готаном 
Пунктирные линии -  границы распространения арктокарбоновой флоры второй половины каменноугольного 

времени; сплошная линия -  северная граница распространения гондванской флоры карбона и перми; стрелкой пока
заны возможные направления миграции некоторых гондванских растений; кружками обозначены некоторые важней
шие местонахождения ископаемых растений от нижнего карбонадо перми (по: [Potonie, 1921])

ре множественные или неисчислимые остатки, 
принадлежащие известным видам или группам 
растений, то мы можем с уверенностью принять, 
что имеем дело с одним из господствующих видов 
соответствующей флоры” (там же, с. 225). Готан 
предложил называть такие виды характерными 
(Characterarten), а встречающиеся вместе с ними, 
но реже и в меньшем количестве -  акцессорными 
(akzessorische Arten).

Выделенные Готаном типы позднепалеозойских 
флор обладали своим набором характерных видов, 
с которыми связывалось представление об их ф и
зиономическом облике.

В подготовленном им 2-м (посмертном) издании 
“Учебника палеоботаники” А. Потонье [Potonie, 
1921] Готан опубликовал первую мелкомасштаб
ную карту палеофлористического районирования 
Земли в пермокарбоне, на которую нанес границы 
распространения основных типов флор (арктокар
боновой и гондванской), а также основные место
нахождения ископаемых растений и предполагае
мые направления м играций некоторы х 
гондванских форм (рис. 2).

В частности, Готан показал местонахождения 
космополитной, по его представлениям, нижнека

менноугольной флоры и здесь же -  отчетливые 
палеофлористические границы среднего-поздне- 
го карбона и перми. Таким образом, на этой карте 
“1-го поколения” оказались совмещены (“телеско- 
пированы”) элементы нескольких временных сре
зов, существенно различающихся по степени диф
ференциации растительного покрова.

Позднее Готан [Gothan, 1930] предложил раз
личать обладавшие определенным набором харак
терных элементов типы флор (Florentypen) и за
ним аем ы е ими флористические области 
(Florengebiete). При этом он выдвинул еще один 
важный методический принцип палеофлористичес
кого районирования (принцип экологической сопос
тавимости), заключающийся в том, что “при бо
танико-географических сравнениях мы должны 
сравнивать растительность сходного экологическо
го характера” (там же, с. 352), например, углемате
ринскую болотную растительность карбона Евро
пы и Северной Америки.

В более позднем варианте своей схемы райони
рования для карбона и перми Готан выделял три типа 
флор, соответствующие трем флористическим обла
стям, -  арктокарбоновый, флоры Gigantopteris [ха
рактерные элементы; Gigantopteris, Tingia, Lepido-
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Рис. 3. Распространение основных флор карбона и перми при расположении материков и палеоэкватора 
в соответствии с теорией А. Вегенера (по: [Koeppen, Wegener, 1924])

Альберт Чарльз Сьюорд (1863-1941)

dendron oculus-felis, Annularia (Lobatannularia)  и др.] 
и антарктокарбоновый (= Гондванский, или флоры 
с Glossopteris). Позднее он подразделил арктокарбо- 
новую область на три провинции: Еврамерийскую, 
Ангарскую и Гигантоптерисовую [Gothan, 1937].

“Ахиллесовой пятой” построений Готана была 
неясность соотношения выделявшихся им фитохо- 
рий с климатическим зонами. Такое соответствие, 
установленное для современного растительного 
покрова трудами школ Ад. Энглера, А.Ф.В. Шим- 
пера и О. Друде, как предполагалось, должно было 
существовать и в палеозое и потому рассматрива

лось как своего рода критерий истинности выде
ляемых палеофитогеографических единиц.

По оценке А.Н. Криштофовича ([1937]; цит. по: 
[Криштофович, 1959, с. 158]), “оставаясь ярым 
противником подвижности материков и полюсов, 
Готан не мог поместить трех флор Северного полу
шария в какую-либо зависимость от климатических 
зон, рассматривая свои провинции, по-видимому, как 
явления азональные и, может быть, различные бо
лее флористически, чем геоботанически”.

Сам Готан [в: Potonie 1921; Gothan, 1924] счи
тал оба выделяемых им в карбоне основных типа 
флор (аркто- и антарктокарбоновый) циркумпо
лярными, что, однако, не могло быть удовлетво
рительно обосновано при допущении неизменно
сти взаимного расположения континентов.

В то же время, еще в 1924 г., соотечественники 
Готана -  климатолог В. Кеппен и геофизик А. Веге
нер в книге “Климаты геологического прошлого” 
(см. также: [Вегенер, 1925]) показали, что при допу
щении подвижности континентов и реконструиро
ванном, исходя из этой гипотезы, положении палео
экватора для карбона и перми местонахождения 
европейской и североамериканской флоры с Ресо- 
pteris и Lepidodendron оказываются в тропической 
зоне, местонахождения с глоссоптериевой флорой -  в 
южных умеренных и холодных широтах, в том чис
ле, вблизи древнего Южного полюса, а находки ан
гарской флоры (Вегенер называл ее “смешанной”) -  
в северных внетропических широтах (рис. 3).

Воспринявший концепцию Вегенера немецкий 
ботаник и эволюционист В. Циммерман [Zimmer- 
mann, 1930] дал, исходя из нее, подробную палео



Часть 2. Ф итогеография фанерозоя: событийно-флорогенетический подход

климатическую характеристику основных типов 
флор карбона и перми. При этом, в русле идей 
А.Ф.В. Шимпера, он основывался в значительной 
мере на морфофизиологических и экологических осо
бенностях ископаемых растений (наличие лигулы у 
лепидофитов, ксероморфные признаки и т.п.).

Вслед за Потонье и Готаном, Циммерман пола
гал, что каменноугольная флора Северного полу
шария ( “типичная”, или “северная” флора) при
надлежала к типу дождевых тропических лесов 
( Regen waldtyp).

Напротив, глоссоптериевая флора Гондваны, по 
его мнению, скорее отвечала лесным формациям 
умеренного и более холодного сезонного климата.

В 1937-1938 гг. мобилистские объяснения кли
мато-географического распределения ископаемых 
растений поддержал авторитетный индийский 
палеоботаник Б. Сани (подробнее см. [Вахрамеев 
идр., 1970]).

* * *
Значительное влияние на развитие палео

флористики палеозоя оказала сводка А.Ч. Съю- 
орда [Seward, 1931] “Века и растения”, переведен
ная на русский язы к с дополнениям и  А.Н. 
Криштофовича [Сьюорд, 1936]. В методическом 
плане оно заключалось, прежде всего, в широком 
использовании палеогеографических и историко
геологических данных, а также в выделении бота
нических провинций на флористико-физиономи
ческой и климатической основе.

По мнению Сьюорда [1936, с. 8-9], “чтобы по
лучить полную картину древних флор, мы долж
ны восстановить географические условия, фон для 
великой драмы жизни растений.

...Чтобы изобразить странствование растений 
в различные стадии земной истории, мы должны 
ярко представить себе последовательные ланд
шафты Земли, мы должны знать форму и протя
женность континентов, положение океанов и мо
рей, которые являлись барьерами для миграции 
наземных растений”.

На составленную Сьюордом карту райониро
вания для конца палеозоя (рис. 4), в отличие от 
карты В. Готана (см. выше), были нанесены не толь
ко местонахождения растений от раннего карбона 
до перми, но и крупные элементы палеорельефа -  
докарбоновые каледонские горные хребты в Запад
ной Европе и Северной Америке, а также некото
рые палеозойские альпийские цепи, в частности, 
Кордильеры, Армориканская цепь, Варисские Аль
пы и Уральский хребет, которые могли служить 
препятствиями для распространения растений.

Анализируя их расположение, Сьюорд [1936, с. 
253], в частности, справедливо полагал, что, воз
можно, “палеозойский Уральский хребет являлся

Тор Густав Галле (1884-1964)

частично барьером для проникновения на восток 
западной растительности”.

На той же карте, как и на карте Готана, были 
показаны стрелкой возможные пути миграции 
Glossopteris и некоторых других гондванских рас
тений через Тетис на север Европы, в соответствии 
с представлениями М.Д. Залесского (см. ниже).

Границы древних материков и морей были при
няты в соответствии с реконструкциями Т. Арльд- 
та [Arldt, 1907] и других авторов.

Для суждений об общем облике вымершей рас
тительности широко использовались ландшафт
ные реконструкции (рис. 5).

В карбоне (вестфал, стефан) и перми Сьюорд 
выделял три ботанические провинции -  Атлан
тическо-Китайскую Северо-Атлантического кон
тинента, Глоссоптериевую Гондваны и Северную 
(Кузнецкую) Ангариды, полагая, однако, что чис
ло провинций могло быть большим.

* * *
В 1937 г. шведский палеоботаник Т. Галле [Halle, 

1937] построил первую карту палеофлористичес- 
кого районирования межрегионального масшта
ба для территории восточной части Евразии, на
неся на современную топографическую основу 
территории распространения глоссоптериевой, 
ангарской, европейской и катазиатской флор кар
бона и перми (рис. 6).

На карте Галле не были нанесены местонахож
дения ископаемых растений и границы фитохо- 
рий, но впервые показана штриховкой область 
смешения ангарской и катазиатской флор в Нань- 
Шане (северо-запад Китая).
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Рис. 4. Карта распространения некоторых каменноугольных и пермских флор, составленная А.Ч. Сьюордом 
Точками показаны некоторые основные местонахождения ископаемых растений от нижнего карбона до перми; линиями -  

основные горные системы этого времени; стрелками -  возможные пути миграции некоторых гондванских растений; 
ботанические провинции; АС -  Атлантическо-Китайская; G -  Глоссоптериевая; К -  Кузнецкая (по: [Seward, 1931])

39



Ч асть 2. Ф итогеография фанерозоя: событийно-флорогенетический подход

■ С. I Sg. Sz. Ps. Pg. G. Gd. P. Sz. t n .  Gg.
with i O. Sz. Gg. G.

Рис. 5. Характерные ландшафты позднепалеозойских флор.
Сверху -  каменноугольной флоры Европы и Америки; снизу -  гондванской флоры времен позднепалеозойского 

оледенения; буквами обозначены отдельные ископаемые растения (здесь не приводятся) (по: [Seward, 1931])
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Рис. 6. Схема палеофлори
стического районирова
ния для карбона и перми 
Центральной и Юго-Вос
точной Евразии, состав
ленная Т. Галле (по: [Halle, 
1937])

В той же работе Галле ввел понятие “катазиат- 
ская флора”, соответствующее Гигантоптерисовой 
флоре В. Готана [Gothan, 1937]. Новизна при этом 
состояла не только в термине, но, прежде всего, в 
палеогеографической интерпретации Гигантопте
рисовой флоры, которая трактовалась Галле как 
флора отдельного палеозойского материка Ката- 
зия, реконструированного А. Грабау.

Тем самым был закреплен еще один важный 
принцип палеоф лористического районирова
ния, заключающ ийся в требовании понятной 
палеогеографической приуроченности выделяе
мых фитохорий.

Схема районирования Т. Галле с некоторыми 
изменениями и дополнениями была в ходу до на
чала 60-х годов XX столетия [Andrews, 1961; 
Gothan, Weyland, 1964; и др.].

Разработка принципов палеофлористи
ческого районирования в Новом Свете

Почти одновременно с А. Потонье и В. Готаном, 
но независимо от них, принципы палеофлористи
ческого районирования пытался наметить Ф.Х. 
Ноултон [Knowlton, 1910].

Занимаясь более молодыми (мезозойскими и 
третичными) флорами США, Ноултон подошел к 
проблеме с позиций современной ему флористики 
и ботанической географии. По его представлени
ям, "если мы находим две ископаемые флоры иден
тичными или сходными во всех существеных или 
важных деталях, то для всех практических геоло
гических целей их можно рассматривать в каче
стве существовавших одновременно (contem 
poraneous)” (там же, с. 601).

Установив подобную одновременность флор, 
необходимо обратиться к выяснению того, каким
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образом ими были заселены удаленные друг от 
друга, изолированные районы. Для этого следует 
тщательно изучить характер флоры и способы ее 
естественного распространения.

С точки зрения способности к распростране
нию, семенные растения имеют преимущество пе
ред споровыми. Поэтому ископаемая флора, сло
ж енная  папоротникам и  и б ли зки м и  к ним 
растениями (за исключением птеридоспермов), 
найденная в двух или более отделенных друг от 
друга местах, вероятно, когда-то была соединена 
непрерывными сухопутными связями.

Споровые растения, по-видимому, не могли пе
ресекать широкие, прежде всего, морские аквато
рии. Реки и другие пресноводные водотоки могли 
до некоторой степени служить путями их распро
странения, но многие ископаемые и современные 
флоры занимают слишком обширную площадь, 
чтобы объяснить их формирование таким образом.

Если такие широко распространенные флоры 
являются смешанными (включают как семенные, 
так и споровые растения), то приходится прибе
гать к более сложным объяснениям.

О климатической приуроченности ископаемых 
флор приходится судить по современному распрос
транению сходных или филогенетически родствен
ных групп растений. Например, “пальмы не могут 
нормально расти при температуре ниже 10° С: по
этому ископаемая флора, богатая ярко выраженны
ми пальмовыми типами, едва ли могла произрастать 
в существенно более холодных условиях... Цикадо
вые в настоящее время встречаются только между 
30° тропиков: отсюда богатая цикадовыми флора 
указывает на тропический или, по крайней мере, 
субтропический климат” [Knowlton, 1910, с. 603].

*  *  *

Младший современник Ноултона -  известный 
американский геолог и палеогеограф Ч. Шухерт 
[Schuchert, 1932], ссылаясь на палеоботаника Д. 
Уайта (D. W hite), обосновывал важную идею о 
том, что выделение палеофлористических провин
ций должно отвечать двум критериям: (1) преем
ственности с предыдущими и последующими фи- 
тохориями и (2) длительности существования.

По мнению Шухерта, с этой точки зрения, на
пример, наличие гондванских элементов в пермс
кой флоре Печорского бассейна не должно рассмат
риваться как свидетельство ее принадлежности к
гондванской флористической провинции (ср. ниже).

*  *  *

Общие принципы палеофитогеографических 
исследований попытался сформулировать Ч. Рид 
[Read, 1947, с. 272], занимавшийся выделением 
флористических зон и провинций в верхнекамен
ноугольных (пенсильванских) отложениях США. 
По его представлениям:

1. Фундаментальной единицей экологических 
и географических исследований является биота 
или биологическая ассоциация (life-association).

2. Организмы редко бывают космополитными.
3. Ассоциации, живущие в течение определен

ного периода времени в одной и той же области, 
являются более сходными по своему строению и 
соотношениям обилия доминирующих видов, чем 
ассоциации удаленных друг от друга областей.

4. Смешение элементов одной флоры с элемен
тами другой указывает на промежуточные усло
вия среды обитания, если известно, что эти флоры 
относятся к различным экотопам.

5. Вариации в составе ассоциаций могут быть 
следствием географического распределения или 
геологического распространения.

6. Широкое распространение организмов или 
ассоциаций за пренебрежимо короткий промежуток 
времени возможны только тогда, когда занятые ими 
районы являются равномерно и широко непрерывны
ми. Если эти районы являю тся прерывистыми 
(discontinuous), то следует ожидать, что геологичес
кая длительность процесса распространения может 
быть различна, но не всегда пренебрежимо мала.

7. Одни и те же роды и виды могут быть про
слежены в разных биологических ассоциациях, ко
торые образуют географическую или геологиче
скую последовательность, либо ту и другую 
одновременно.

8. Первостепенной важностью для географичес
кого и геологического исследования является уста
новление того, что (а ) практически одновременные 
изменения форм нередко происходят в обширных 
областях и (б) более длительные изменения имеют 
место в небольших областях в течение заметных 
промежутков геологического времени.

* * *
Связь географического распределения расте

ний с событиями геологической истории иссле
довал Т.Джаст [Just, 1947,1952]. Как отмечает Ч. 
Росс [Paleobiogeography, 1976], основной вывод его 
работ заключается в том, что географическое рас
пространение растений является результатом серии 
эволюционных, климатических и геологических со
бытий, причем ни один из этих аспектов не дает не
обходимой полноты картины без остальных.

По мнению Джаста, многие данные о географи
ческом распространении современных и ископае
мых растений, в том числе, населяющих обшир
ные, отделенные друг от друга (дизъюнктивные; 
discontinuous) области, могут быть интерпретиро
ваны в рамках мобилизма. В то же время, есть дан
ные, которые нельзя рассматривать как подтвер
ждение этой теории.

Опираясь на современные для тех лет представ
ления о центрах происхождения растений, Джаст 
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обратился к анализу палеоботанических данных 
о распространении древнейших (меловых) по
крытосеменных. Он признал также вероятность 
биполярной эволюции ряда филогенетических вет
вей, в том числе, некоторых хвойных.

Опережая «теорию прерывистого равновесия” 
Н. Элдреджа и С. Гулда, Т. Джаст [Just, 1947, с. 135] 
пришел к выводу, что “эволюция, по-видимому, 
характеризовалась “вспышками продуктивности" 
за которыми следовали “периоды относительной 
стабильности”».

* * *
В начале 70-х годов палеоэнтомолог К. Д ер

ден [D urden, 1974] предложил “экологическую 
теорию  провин циальной  д и ф ф ерен ц и ац и и ”. 
Процесс образования биохорий он назвал биоме- 
ризацией -  от введенного им понятия биомера -  
существующей в течение определенного време
ни биотической провинции.

Каждая такая провинция представляет собой 
район, занятый совокупностью определенных со
обществ и слагающих их видов, который, по край
ней мере, по видовому составу, отличается от со
седних районов.

Стабильность существования биомер определя
ется адаптированностью видов к условиям, суще
ствующим в конкретный период времени. Провин
ции различного происхождения могут частично 
перекрываться за счет раздела местообитаний 
между характерными для них сообществами.

Биомеры являются центрами эндемизма, окру
женными более или менее обширными зонами рас
пространения видов широкого экологического ди
апазона. Места сосредоточения эндемов образуют 
центр, или хертланд (heartland), провинции.

Границы биомер являю тся зонами активной 
интрогрессивной гибридизации.

Новые биомеры возникают в результате сегре
гации старых путем адаптации видов к изменив
шимся условиям6.

Отечественная
палеофлористическая традиция

Российские палеофитогеографические иссле
дования начались в кильватере идей, господство
вавших в западноевропейской геологии и палео
ботанике.

Вначале М Д. Залесский [1912,1914,1918] под- 
держал сделанный в 1901 г. Эд. Зюссом вывод о 
6 Новейшие работы американских авторов, затрагиваю
щие принципы палеофлористического районирования  
[Raymond et al., 1985; Wnuk, 1996; и др.], анализируются 
в статье Ю.В. Мосейчик “Особенности палеофлористи
ческого районирования суши в раннем карбоне (на при
мере флор Ангариды)” в настоящем издании.

существовании в палеозое и мезозое Ангарского 
материка (Ангариды), занимавшего территорию 
современной Сибири. При этом, в отличие от Зюс- 
са, полагавшего, что сходство флор Ангариды и 
Гондваны могло возникнуть в результате парал
лельного развития, Залесский [1918, с. 5] считал, 
что “в действительности существовало тесное род
ство флоры обоих материков, требующее для сво
его объяснения предположения о некогда бывшем 
общении обоих материков, осуществлявшемся или 
прямым соединением их при помощи перешейка 
или через архипелаг тесно расположенных остро
вов... В палеозойское время была одна громадная 
Ангаро-Гондванская суша с одним характерным 
для нее типом растительности”. По его мнению, 
флора Ангариды стала развиваться независимо от 
флоры Гондваны только в мезозое.

Залесский выступил в поддержку опубликован
ных в 1924 г. выводов В. Кеппена и А. Вегенера о 
зональности распределения климата на поверхно
сти Земли в карбоне и перми, но полагал, что “зо
нальность эта рисуется ими более правильною, чем 
была на самом деле” [Залесский, 1938, с. 336]. Ос
новываясь на палеоботанических и геологических 
данных, Залесский предложил свою реконструк
цию расположения климатических поясов и соот
ветствовавших им типов растительности. При 
этом значительную роль он отводил влиянию пер
мского (Гондванского -  И.И.) оледенения в Юж
ном полушарии.

Представления Залесского о близком родстве 
ангарской и гондванской флор вначале получили 
широкое признание, но после знакомства с коллек
циями ангарских растений были подвергнуты со
мнению в докладах некоторых европейских палео
ботаников на XVII Международном геологическом 
конгрессе в Москве [Halle, 1937; и др.].

Позднее М.Ф. Нейбург [1954] показала, что ко
личество общих таксонов в ангарской и гондванс
кой флорах невелико, а имеющиеся общие элемен
ты не обязательно свидетельствуют о близком 
родстве этих флор.

Точку в полувековом споре поставили работы 
ее ученика С.В. Мейена [1967а, 19676, 1973, 1981; 
Меуеп, 1967,1969а, 19696,1971а, 1971b, 1972,1975, 
1977,1979; Chaloner, Меуеп, 1973 и др.], выяснив
шего, что сходство некоторых ангарских и гонд- 
ванских растений, как предполагал в свое время 
Эд. Зюсс, по всей видимости, является результа
том параллельной эволюции в сходных ландшаф
тно-климатических условиях.

Эти исследования Мейена привели к двум важ
ным методическим выводам. Во-первых, стало 
ясно, что при палеофлористических сравнениях, 
особенно географически удаленных друг от друга 
флор, необходимо, по возможности, опираться на
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более или менее полные реконструкции растений 
или хотя бы прижизненные сочетания их вегета
тивных органов и фруктификаций.

Во-вторых, выявилась значительная роль на
правленной конвергентной эволюции в близких 
ландшафтно-климатических условиях, приводя
щая к сходству в строении органов растений, в том 
числе, обеих внетропических зон -  бореальной и 
нотальной. При этом было показано, что паралле
лизмы могут касаться органов растений из доволь
но далеко отстоящих друг от друга в системе групп 
(например, Мешковой пыльцы у арбериевых и 
хвойных Гондваны и ангарских пельтаспермовых).

*  *  *

С 30-х годов идеи эколого-физиономического 
подхода к районированию ископаемых флор раз
вивал А.Н. Криштофович [1936,1937,1940а, 19406,

Рис. 7. Основные черты палеофитогеографии 
Евразии по А.Н. Криштофовичу [1941].

а -  в позднем палеозое; б -  в средней юре; в -  в палеогене

1941,1946а, 19466, 1950 и др.]7 *. Им были, в част
ности, опубликованы обобщенные схемы райони
рования для позднего палеозоя, средней юры и па
леогена (рис. 7).

*  *  *

Наиболее ярким выразителем идей Криштофо- 
вича после его кончины (1953 г.) выступил ленин
градский исследователь Г.П. Радченко, проявивший 
при этом не только энергию и проницательность, 
но и задатки способного идеолога.

В духе идеологизированной науки тех лет, он 
объявил о том, что “задачу восстановления истории 
развития растительного покрова Земли и установ
ления основных законов его эволюции берет на себя 
советская палеоботаника” [Радченко, 1957, с. 44].

Палеофлористика была провозглашена им но
вым, творческим направлением в советской палео
ботанике, стремящимся “вскрыть и объяснить по 
возможности все главные связи в историческом 
процессе смен растительного покрова прошлого, 
наметить его конкретный ход (прежде всего, на 
огромной территории нашей страны), наконец, 
понять и использовать все эти факторы для геоло
гической практики (стратиграфии, палеогеогра
фии и т.д.)... ” (там же).

Лишь значительно позднее?"- в середине 80-х 
годов -  это флорогенетическое направление было 
принято в качестве основной темы исследований в
7 Подробнее о взглядах А.Н. Криштофовича см. статью 
Ю.В. М осейчик “О собенности палеофлористического
районирования суши в раннем карбоне (на примерю флор 
Ангариды)” в настоящем издании.
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лаборатории палеофлористики Геологического 
института АН СССР, возглавлявшейся В.А. Вах
рамеевым и С.В. Мейеном (см.: [Вахрамеев, Мей- 
ен, 2002; Игнатьев, 2002; Мейен, 2002а, б]).

Следуя А.Ч. Сьюорду [1936; Seward, 1931] и А. Н. 
Криштофовичу, Радченко сформулировал не
сколько теоретических положений, лежащих в ос
нове выделения ботанико-географических зон и 
провинций геологического прошлого:

“Явление климатической зональности, в чем бы 
и как бы оно ни выражалось, неизбежно вытекает 
из самой сферической формы Земли и потому не 
может быть отвергнуто ни для одной из геологи
ческих эпох...

Земной шар, как об этом свидетельствует... гео
логическая история, имел не только сферическую 
форму, но такж е очень слож ную  поверхность, 
с непрерывно изменявшимся соотношением морей 
и материков, а также высот и почв последних в ре
зультате постоянно действовавших в той или иной 
форме процессов: геотектонических движений, 
эрозии, абразии и выветривания. Это, естествен
но, должно было вызывать сложное расселение 
растений после того, как они стали обитателями 
суши, соответственно их потребностям в тепле, вла
ге, минеральном питании и т.д. Указанное является 
основным фактором в становлении естественных 
растительных сообществ и последующем образова
нии из них растительных формаций...

Смещение идеальных, т.е. ориентированных 
точно по широтам, ботанико-климатических зон или 
поясов являлось совершенно неизбежным в течение 
всего хода геологической истории, так как вызыва
лось такими постоянно действующими геологичес
кими процессами, как поднятия и опускания мате
риков8, перераспределение морей, размыв горных 
сооружений и пенепленизация больших территорий. 
Эти процессы не только вызывали климатические 
изменения, но либо облегчали, либо затрудняли в 
отдельных районах расселение растений и этим ус
ложняли границы между разными ботанико-геогра
фическими зонами, областями и провинциями...

Наиболее устойчивой и широко распростра
ненной растительной формацией после того, как 
растения прочно завоевали сушу, являлась и яв
ляется сейчас лесная, т. к. эта формация выраба
тывается в условиях либо равномерно влажного, 
либо сезонного, но достаточно влажного, не сухого 
климата, которые были (по крайней мере, уже с 
середины палеозоя) наиболее распространенны
ми на земной поверхности...

Лесные формации как сейчас, так и в геологи
ческом прошлом, естественно, в силу постоянно 
существовавшей климатической дифференциа
ции, располагались в схеме симметрично, образуя
я Радченко был убежденным фиксистом.

пояса тропической, двух субтропических и двух 
умеренных лесных формаций...

Климатические изменения, влияющие на смену 
характера растительности (ландш афта), могут 
быть двух порядков:

а) нерадикальные, выражающиеся в простом 
потеплении или похолодании, в незначительном 
изменении влажности (без радикального измене
ния конфигурации суши и ее рельефа, без ради
кального изменения распределения влажности по 
временам года). Эти изменения могут порождать 
только сравнительно простые смещения: расши
рения или сужения растительных поясов, зон и 
областей, как бы флористические приливы и от
ливы. Подобные изменения, хотя и меняют лицо 
страны, мало связаны с изменением самого соста
ва растительного покрова...

б) радикальные или резкие изменения самого 
типа климата, например, влажности и ее соотно
шения с температурой (резкая континентализа- 
ция, резкое проявление сезонности, рассечение 
климатической зоны водным рубежом или моло
дой горной цепью и т.д.). В этих случаях расти
тельный покров уже лишен возможности сжимать
ся или расш иряться и начинает претерпевать 
радикальные изменения своего состава...

Особенно ощутительными для растений, в пер
вую очередь, лесной зоны, являются результаты 
сильного уменьшения количества летних осадков, 
столь нужных растениям в вегетационный пери
од, безразлично, произошло ли это в условиях по
холодания или усиленного потепления. И в том, и 
в другом случае наступления аридных условий 
происходит искоренение существовавшей ранее 
лесной формации и создается новая ксерофитная 
(тепло- или холодолюбивая) формация.

Сам процесс создания этой формации может 
протекать различно:

а) путем захвата новой аридной области гото
выми ксерофитами из соседней области;

б) путем приспособления к новым условиям от
дельных элементов из смежных областей;

в) путем автохтонного выявления отдельных 
местных элементов, испытывающих изменения и 
быстро приспосабливающихся к новым услови
ям обитания” [Радченко, 1957, с. 44-45].

На основе этих принципов Г.П. Радченко впер
вые осуществил палеофлористическое райони
рование территории Евразии для раннего карбона”. 
Эта работа была по справедливости оценена 
С.В. Мейеном [1981] как открывающая новые 
перспективы. 9

9 Подробнее см. статью Ю.В. М осейчик "Особенности 
палеофлористического районирования суши в раннем 
карбоне (на примере ф лор А нгариды )” в настоящем  
издании.
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Предвосхищая палеоэкологические работы 
С.В. Мейена [1967в и др.] и В.А. Красилова [1972 
и др.], Радченко [1957] сформулировал несколь
ко важных методических принципов палеофло- 
ристического районирования.

По его представлениям, выделение ботанико
географических (климатических) зон, областей и 
провинций геологического прошлого надо начи
нать с анализа фаций, имея в виду, прежде всего, 
выделение и интерпретацию основных фациальных 
типов флороносных отложений (аллювиальные, 
угленосные и др.).

Выделив характерные для каждого фациаль
ного типа комплексы растительны х остатков, 
необходимо провести биоценотический анализ 
последних, ведущий к реконструкции типа мате
ринской растительности (лесного, болотного, ри- 
парийного и др.).

Возрождая идеи В. Готана о различении “ха
рактерных” и “акцессорных” видов (см. выше), 
Г.П. Радченко (там же, с. 47) полагал, что “при ана
лизе ископаемых комплексов растительных остат
ков необходимо выделять резко преобладающие в 
них количественно и характерные во флористи
ческом отношении растения, которые обладают не
которыми общими для них всех и типичными, т.е. 
определяющими для данного типа растительнос
ти, морфолого-анатомическими признаками”. Эти 
формы рассматривались им как доминанты древ
них растительных формаций и были названы “ти
повыми” или “определяющими”.

“При использовании “определяющих” расте
ний для оценки условий обитания основной рас
тительной формации района, тяготеющей к месту 
захороронения остатков, -  подчеркивал Радченко 
(там же, с. 47-48), -  необходимо все их морфоло
го-анатомические признаки сопоставлять с основ
ным, определяющим фациальным типом осадков, 
их заключающих (когда мы имеем дело с разре
зом), и лишь с очень большой осторожностью 
пользоваться методом актуализма”.

“Выделение ботанико-географических областей 
и провинций может считаться достаточно обосно
ванным только в том случае, когда на основе био- 
стратиграфического анализа будет с несомненнос
тью установлена в разрезах преемственность и 
историческая взаимосвязь нескольких следующих 
друг за другом растительных формаций или даже 
флор. Нельзя говорить о самостоятельности флори
стической области, не зная путей ее возникновения, 
ее взаимосвязей с предшествующими и последующи
ми за ней флорами и растительными формациями” 
(там же, с. 48; ср. выше 1-й критерий Ч. Шухерта).

Еще одним принципом выделения фитохорий 
является, по Радченко, критерийрегиональности. 
Он заключается в необходимости прослеживания

“в многочисленных стратиграфических разрезах 
на значительной территории выдержанности ра
стительных комплексов определенного флористи
ческого состава и установление по возможности 
районов выклинивания этих комплексов по про
межуточным разрезам. Только таким путем и могут 
быть установлены примерные границы площадей 
распространения отдельных флор прошлого и вы
яснен их более точный возраст в отдельных частях 
этих площадей (очень часто он бывает несколько 
различным в силу разновременности смещений аре
алов в те или иные районы)” (там же, с. 48).

При межрегиональных корреляциях Радченко 
предлагал опираться на сопоставления детально 
расчлененных разрезов близко расположенных 
регионов, делая упор на событийность и связан
ную с ней этапность развития флор. По его мне
нию, такое сопоставление “должно обеспечить:

а) установление в пределах каждого региона 
конкретной истории развития растительного по
крова, смен в нем растительных формаций, посте
пенность или значительную быстроту в обновле
нии флористического состава этих формаций и 
выделении на основе этого флор прошлого10;

б) выделение основных этапов в изменении фло
ристического состава для каждого региона, в увяз
ке их, по возможности, с основными событиями гео
логической истории регионов, с одной стороны, и 
с филогенией основных растительных типов данной 
области или провинции, с другой” (там же, с. 49).

* * Ф
В конце 50-х -  начале 60-х годов были возрож

дены для палеофлористики идеи Скоу. Это сделал 
другой ученик А.Н. Криштофовича -  В А . Вахра- 
меев [19646].

По представлениям Вахрамеева, в основу выде
ления наиболее крупных фитохорий (областей) 
должны быть положены существенные отличия в 
составе родов и семейств, а при выделении подчи
ненных областям провинций -  отличия в составе 
видов и, в меньшей степени, родов. Допускалось и 
выделение палеофитохорий более низкого ранга 
на основе отличий в составе видов и подвидов.

В работах Вахрамеева [1957а, 19576,1958,1964а, 
19646 и др.] были впервые сведены воедино основ
ные методические принципы выделения палеофи
тохорий на флористической основе.

В русле идей Скоу и, особенно, Е.В. Вульфа 
[1934], Вахрамеев считал, что при палеофлорис- 
тическом районировании должен осуществляться 
как можно более полный учет видового состава

<0 И м ею тся в виду полихронн ы е флоры  в понимании  
А.Н. Криштофовича (см . статью Ю.В. Мосейчик “О со
бенности палеофлористического районирования суши 
в раннем карбоне (на примере флор Ангариды)” в насто
ящем издании).
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родов, а также количественного распределения 
видов на изучаемой территории.

Для выделения палеофитохорий и очерчивания 
их границ наиболее пригоден позаимствованный из 
геологической съемки картаграфическийметод, свя
занный с нанесением на современную топографиче
скую основу местонахождений ископаемых растений 
для отдельных эпох с последующим сравнительно
флористическим анализом распространения таксо
нов различного ранга и проведением границ.

При этом палеофитохории должны иметь по
нятную палеоклиматическую и палеогеографичес
кую приуроченность, для выяснения которых кар
ты палеоф л ори сти ч еского  рай он и рован и я 
должны сопоставляться с данными литологии, 
тектоники, палеогеографии, палеозоологии и дру
гих геологических дисциплин.

Реконструкция и картирование древних типов 
растительности (“биомов") являются особой, труд
но разрешимой задачей, решение которой не мо
жет заменить создания объективной основы в виде 
карт палеофлористического районирования.

По представлениям В.А. Вахрамеева [19646], 
стратиграфические сопоставления по ископаемым 
растениям должны осуществляться с учетом ре
зультатов палеофлористического районирования, 
поскольку одновозрастные флоры могут значи
тельно отличаться составом таксонов одна от дру
гой; комплексы ископаемых растений, характери
зующие стратоны ранга ярусов и частей отделов, 
могут выделяться и использоваться для корреля
ции только в пределах соответствующей палеофло-
ристической области, а иногда и провинции".

• * *
Теоретические основы этого подхода были уг

лублены С.В. Мейеном [Вахрамеев и др., 1970; 
Мейен, 1968,1976,1987; Vakhrameev etal., 1978]’2.

В 1965-1967 гг. под руководством В. А. Вахра
меева в Геологическом институте АН СССР (ныне -  
РАН) был осуществлен исследовательский проект 
“Основные этапы развития флор позднего палео
зоя и мезозоя Евразии и палеофлористические 
провинции этого времени”, ведущим теоретиком 
которого был Мейен (подробнее см.: [Игнатьев, 
2002]). Одним из главных его достижений стало 
построение карт палеофлористического райониро
вания нового (“второго”) поколения для территории 
Евразии от девона до мела (сеноман-туронского и 
сенонского времени).

Характерными особенностями этих карт явля
лись (рис. 8): * 12
" Подробнее о теоретических воззрениях В.А. Вахрамеева 
см. работы Е.Л. Лебедева [2002] и автора [Игнатьев, 2002].
12 Взгляды Мейена представлены в публикациях его ма
териалов, а также в статье Ю.В. Мосейчик "Особенности 
палеофлористического районирования суши в раннем кар
боне (на примере флор Ангариды)” в настоящем издании.

1) ограниченность промежутка геологического 
времени, для которого построена карта (эпоха, век);

2) нанесение конкретных местонахождений 
комплексов растительных остатков и интерполи
рованных по ним границ фитохорий;

3) показ ранга границ палеофитохорий;
4) нанесение границ суши и моря для соответ

ствующего “временного среза”.
В начале 80-х годов, опираясь на материал по 

позднему палеозою, С.В. Мейен обратился к пробле
ме соотношения палеофлористической и палеофау- 
нистической дифференциации в истории Земли.

По его представлениям 13, задачей maximum 
палеонтологии является реконструкция интегра
тивной истории биоса. До настоящего времени су
ществуют два основных типа обобщения соответ
ствующего материала: филогенетика как венец 
систематики и морфологии, и биогеография как за
вершение синэкологии. Их сопряжение дает, соот
ветственно, флоро- и фауногенетику. Однако воз
можен и синтез последних -  биотогенетика.

Анализ исторической динамики глобального 
биоразнообразия едва ли осмысленно производить 
в отрыве от конкретных биот и доминирования 
отдельных таксонов. Необходимо сравнивать не 
суммативные характеристики, а уже упорядочен
ные картины.

В качестве первого шага можно предложить 
совмещение схем районирования, филогенетичес
ких древес и палеогеографических схем. Важно 
понять, откуда пошли доминирующие группы, 
важные для районирования.

При этом выясняется, в, частности, что в расти
тельном мире широко проявляется феномен, на
званный внеэкваториальным персистированием -  
выживание древних типов во внеэкваториальных 
областях.

Все основные макроэволюционные новации 
происходят в экваториальном поясе и прилегаю
щих к нему экотонах. Продуктивность в этом от
ношении внеэкваториальных биот “можно срав
нить с вкладом изобретения самовара в мировую 
цивилизацию”.

По представлениям Мейена, анализ развития 
биоты позднего палеозоя приводит к следующим 
основным выводам:

“1. Единство фито- й зоохорий на уровне круп
ных биот; выделенность экваториального пояса; 
общая трехчленность деления планеты.

13 С.В. Мейен. Соотношение палеофлористической и па- 
леофаунистической дифференциации в позднем палео
зое (доклад 18 октября 1982 г. на школе “Современное со
стояние и основные направления изучения брахиопод и 
древнейших скелетных организмов”, пансионат “Звени
городский”). Неопубликованная рукопись, хранящаяся в 
научном архиве С.В. Мейена.



Часть 2. Фитогеография фанерозоя: событийно-флорогенетический подход

Рис. 8. Карта палео- 
флористического райо
нирования для московс
кого века карбона, состав
ленная С.В. Мейеном 

1 -  суша; 2 -  море; 3 -  
граница между палеофлори- 
стическими царствами; 4 -  
граница между областями; 
5 -  граница между провин
циями; 6 -  местонахожде
ния московских флор Евра- 
мерийской (Е ) области Ар- 
ктокарбонового царства и 
подчиненной ей Катазиат- 
ской (К ат) провинции; 7 -  
местонахождения московс
ких ф лор Ангарской (А )  
области Арктокарбонового 
царства и подчиненной ей 
Казахстанской (К ) провин- 
циии; 8 -  местонахождения 
одновозрастных флор Гон- 
дванского (Г ) царства; 9 -  
местонахож дения тилли- 
тов Аравийского полуост
рова; циф рами на схем е  
обозначены конкретные ме
стон ахож ден и я  ископае
мых растений  (зд е с ь  не 
приводятся) (по; [Вахраме
ев и др., 1970])

2. Синхронность дифференциации и дедиф
ференциации в фауне и флоре по общему на
правлению.

3. Более высокие скорости дифференциациии во
флоре по сравнению с фауной в позднем палеозое...”. 

* * *
Позднейшее развитие отечественной палеофло

ристики протекало в русле рассмотренных идей и 
подходов.

В.А. Красилов и С.А. Ш орохова [1975] предло
жили класть в основу палеофлористического рай
онирования выделение геофлор -  крупных, суще
ствовавших длительное время подразделений ра
стительного покрова, отвечавших определенным 
климатическим зонам. В частности, для второй 
половины триаса они выделили северную внетро- 
пическую Арктотриасовую, тропическую Медиат- 
риасовую и южную внетропическую Нототриасо
вую геофлоры. В этих фитогеографических едини
цах нетрудно увидеть модификацию “полихрон- 
ных” флор А.Н. Криштофовича.

Другую попытку возродить идеи Криштофо
вича предприняла в конце 70-х годов И.А. Доб- 
рускина. По ее представлениям, триасовые фло
ры Земли являются “переходными” между палео- 
фитной и мезофитной “полихронными” флорами.

При этом “полихронные флоры, в частности, 
палеофитная и мезофитная, представляют собой 
более четко очерченные сообщества, более однород
ные как по составу на протяжении всего времени 
их существования, так и по площади распростра
нения, чем флоры переходные. Палеофитные фло
ры сохраняют эту однородность лишь в пределах 
отдельных (крупных) фитохорий, но план распре
деления фитохорий остается постоянным в тече
ние всего палеофита; мезофитные флоры характе
ризуются сравнительной однородностью состава на 
таких крупных территориях, как Евразия в целом. 
План распределения мезофитных фитохорий так
же принципиально не меняется в течение всего 
мезофита... Само существование переходных флор 
обусловлено тем, что смена одной полихронной 
флоры другой происходит не в результате мгновен
ной катастрофы, а является медленным процессом 
постепенного замещения одного флористиче-ско- 
го комплекса другим. Изучение процесса смены 
палеофита мезофитом показало, что время посте
пенной перестройки растительного мира составля
ет примерно 60 млн лет, т.е. ненамного уступает 
времени существования палеофитной (90-110 млн 
лет) и мезофитной (90-95  млн лет) полихронных 
флор" [Добрускина, 1982, с. 3 -4].
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95 млн лет) полихронных ф лор” [Добрускина, 
1982, с. 3 -4 ].

Анализируя ладинско-карнийские флоры Ев
разии, И. А. Добрускина [1978,1982] впервые ука
зала на вероятное проявление в их географичес
ком своеобразии меридиональной климатической 
зональности (секториальныхразличий).

Ею же было подчеркнуто, что если при райони
ровании “берется слишком большой отрезок вре
мени, то результат может получиться тот же, что и 
при неправильной корреляции: мы рискуем прове
сти границы между разновозрастными раститель
ными комплексами” [Добрускина, 1982, с. 70]. При 
этом, если в основу районирования кладутся один- 
два рода, один из которых имеет широкое стратиг
рафическое распространение (вроде триасово-ме
лового рода Phoenicopsis), в результате может 
оказаться, что палеофлористические границы про
водятся в разновозрастных отложениях (там же).

Сходные идеи применительно к позднепалео
зойским флорам Ангариды развивала в те же годы 
ученица С.В. Мейена, М.В. Дуранте. Ею впервые 
была сделана попытка выяснения природы границ 
фитохорий позднего палеозоя Ангариды в связи с 
климатическими различиями территорий и физи
ко-географическим барьерами. Наиболее полно 
этот подход реализован в ее обобщающей статье 
[Дуранте, 1995].

Благодарности
Автор признателен коллегам Ю.Б. Гладенкову, 

М.В. Дуранте, Ю.В. Мосейчик (все -  Геологичес
кий институт РАН, Москва) и А.В. Гоманькову 
(Ботанический институт РАН, Санкт-Петербург) 
за обсуждение статьи в процессе ее подготовки. 
Работа выполнена при поддержке РФ Ф И  (про
ект №03-05-64331).

Л ит ерат ура

Александрова ВД. Классификация растительности: 
Обзор принципов классификации и классификационных 
систем в разных геоботанических школах. Л.: Наука, 1969. 
275 с.

Базилевская НА., Белоконь ИЛ., Щербакова А А. Крат
кая история ботаники. М.: Наука, 1968.310 с.

Броньяр Ад. Краткая история исследования ископае
мых растений и распределение их в различных слоях зем
ной коры / /  Горн. журн. 1829. Ч. 3, кн. 9. С. 306-356 .

Броньяр Ад. Нынешнее состояние учения об ископае
мых растениях / /  Горн. журн. 1838. Ч. 2, кн. 5. С. 191-211.

Варминг Е. Ойкологическая география растений: Вве
дение в изучение растительных сообществ. М.: Типогра
фия И.А. Баландина, 1901.542 с.

Вахрамеев ВА. Ботанико-географическая и климати
ческая зональность на территории Евразии в юрское и ме
ловое время / /  Вопросы палеобиогеографии и биостра
тиграфии. М.: Госгеолтехиздат, 1957а. С. 6 4 -7 6 . (Тр. 1-й 
сес. Всес. палеонтол. о-ва).

Вахрамеев В А. Развитие ботанико-географических об
ластей в течение палеозоя и мезозоя на территории Евра
зии / /  Изв. АН СССР. Сер. геол. 19576. №  11. С. 8 2 -102 .

Вахрамеев В А . Стратиграфия и ископаемая флора 
юрских и меловых отложений Вилюйской впадины и при
легающей части Приверхоянского краевого прогиба. М.: 
Изд-во АН СССР, 1958. 137 с. (Региональная стратигра
фия СССР: Т. 3).

Вахрамеев В А. Роль древних растений для восстанов
ления физико-географических, особенно климатических 
условий геологического прошлого / /  Методы палеогеог
рафических исследований. Вып. 1. М.: Недра, 1964а. С. 
184-191.

Вахрамеев ВА. Юрские и раннемеловые флоры Евра
зии и палеофлористические провинции этого времени. М.: 
Наука, 19646. 263 с. (Тр. ГИН АН СССР; Вып. 102).

Вахрамеев В А., Добрускина ИА., Заклинская ЕД., Мей- 
ен С.В. Палеозойские и мезозойские флоры Евразии и ф и
тогеография этого времени. М.: Наука, 1970. 426 с. (ТР. 
ГИН АН СССР; Вып. 102).

Вахрамеев В А., Мейен С.В. Концепция палеофлорис- 
тических исследований / /  М.А. Ахметьев, А.Б. Герман, 
М.П. Долуденко, И.А. Игнатьев (ред.). Сборник памяти 
члена-корреспондента АН СССР, профессора Всеволода 
Андреевича Вахрамеева (к 90-летию со дня рождения). М.: 
ГЕОС, 2002. С. 119.

Вегенер А. Возникновение материков и океанов. М.; Л 
Госиздат, 1925. 145 с.

Вульф Е.В. Опыт деления земного шара на раститель
ные области на основе количественного распределения 
видов (Предв. сообщ.). Л.: Изд-во АН СССР, 1934. 66 с.

ГотанВ. Ископаемые растения: Очерк. М.: Изд-во При
рода, 1914 .220 с.

Гризебах А. Растительность земного шара согласно  
климатическому ее распределению: Очерк сравнительной 
географии растений /  Пер. с нем. с примеч. А. Бекетова. 
СПб.: Издание Т-ва “Общественная польза”. Т. 1. 1874. 
XII. 576 с. Т. 2. 1877. VIII. 594 с.

Гумбольдт А. География растений. М.; Л .: ОГИЗ-Сель- 
хоэгиз, 1936.228 с.

Декандоль А. Введение в изучение ботаники или на
чальный курс этой науки, содержащ ий органографию, 
физиологию, методологию, географию растений, обозре
ние растений ископаемых, ботаники врачебной и исто
рии ботаники. Т. 2. М.: Типография М осковск. ун-та, 
1838 .476  с.

Добрускина И.А. Соотношения в развитии флоры и 
фауны при переходе от палеозоя к мезозою / /  Проблемы 
стратиграфии и исторической геологии. М.: Изд-во МГУ, 
1978. С. 127-139.

Добрускина ИА. Триасовые флоры Евразии. М.: На
ука, 1982. 182 с. (Тр. ГИН АН СССР; Вып. 365).

Дуранте М.В. Реконструкция климатических измене
ний в позднем палеозое Ангариды (на основании фитоге
ографических данных) / /  Стратиграфия. Геол. корреля
ция. 1995. Т. 3, №  2. С. 2 5 -37 .

Залесский МД. О Cordaites aequalis Goeppert из Сибири 
и о тождестве его с Noeggerathiopsis Hislopi Bunbury sp. фло
ры Гондваны / /Т р . Геол. ком. Н. С. 1912. Вып. 86. С. 1-21.

49



Часть 2. Фитогеография фанерозоя: событийно-флорогенетический подход
Залесский МД. Гондванская флора бассейна реки Пе

чоры. 1: Река Адзьва / /  Зап. Уральск, о-ва любителей есте- 
ствознан. 1914. Т. 33. С. 1 -31 .

Залесский МД. Палеозойская флора Ангарской серии. 
Атлас из 63 таблиц / /  Тр. Геол. ком. 1918. Н.С. Вып. 174. 
76 с.

Залесский МД. О климатических поясах земного шара 
в карбоне и перми / /  Проблемы палеонтологии. 1938. Т. 4. 
С. 333 -362 .

Игнатьев ИА. В. А. Вахрамеев и палеофлористическая 
школа ГИНа / /  М.А. Ахметьев, А.Б. Герман, М.П. Долу- 
денко, И.А. Игнатьев (ред.). Сборник памяти члена-кор- 
респондента АН СССР, профессора Всеволода Андрееви
ча Вахрамеева (к 90-летию со дня рождения). М.: ГЕОС, 
2002. С. 8 5 -9 6 .

Игнатьев И.А. О бщ ие ф итогеограф ические модели  
и эволюция позднепалеозойских флор Ангариды / /  М.В. 
Дуранте, И.А. Игнатьев (ред.). Эволюция флор в палео
зое: Сборник научных трудов. М.: ГЕОС, 2003. С. 15 -32 .

Красилов В.А. П алеоэкология наземны х растений  
(основные принципы и методы). Владивосток: Д В Н Ц  АН  
СССР, 1972.212 с.

Красилов В А., Шорахова С А. Триасовые геофлоры и не
которые общие принципы палеофитогеографии / /  Тр. ДВНЦ. 
Биол.-почв. ин-т АН СССР. 1975. Т. 27(130). С. 7 -1 6 .

Криштофович А.Н. Основные пути развития флоры  
Азии / /  Уч. зап. ЛГУ. Сер. геолог.-почв.-геогр. 1936. №  9, 
вып. 2. С. 95 -113 .

Криштофович А.Н. Ботанико-географическая зональ
ность и этапы развития флоры верхнего палеозоя / /  Изв. 
АН СССР. Сер. геол. 1937. №  3. С. 383 -4 0 4 .

Криштофович А.Н. Климаты верхнего палеозоя / /  Тр. 
17-й сес. Междунар. геол. конгр. М , 1940а. Т. 4. С. 197-201.

Криштофович А.Н. Ф лористические зоны карбона и 
перми в Северном полушарии / /  Материалы по геологии 
пермской системы Европейской части СССР. Л.; М., 19406. 
С. 109-112.

Криштофович А.Н. Палеоботаника. 3-е изд., доп. М.; 
Л.: Госгеолиэдат, 1941. 495 с.

Криштофович А.Н. Происхождение и развитие мезо
зойской флоры / /Т р . Ю билейной сессии ЛГУ. Секц. геол,- 
почв. наук. Л.: Изд-во ЛГУ, 1946а. С. 9 5 -115 .

Криштофович А.Н. Эволюция растительного покрова 
в геологическом прошлом и ее основные факторы / /  Ма
териалы по истории флоры и растительности СССР. Вып. 
2. М.: Изд-во АН СССР, 19466. С. 2 1 -8 6 .

Криштофович А.Н. Эволюция растений по данным  
палеоботаники / /  Проблемы ботаники. Т. 1. М.; Л.: Изд- 
во АН СССР, 1950. С. 5 -2 7 .

Криштофович А.Н. Избранные труды. Т. 1: Теоретичес
кие работы. М.; Л.: Изд-во АН СССР, 1959. 510 с.

Лебедев ЕД. Представления о палеофлористическом  
районировании и меловом Тихоокеанском рефугиуме в 
работах В.А. Вахрамеева / /  М.А. Ахметьев, А.Б. Герман, 
М.П. Долуденко, И.А. Игнатьев (ред.). Сборник памяти 
члена-корреспондента АН СССР, профессора Всеволода 
Андреевича Вахрамеева (к 90-летию со дня рождения). М.: 
ГЕОС, 2002. С. 4 8 -52 .

Мейен С.В. О соотношении индийских и ангарских флор 
позднего палеозоя (Автореф. докл., прочитанного 9.12 -  
1966 г.) / /  Бюл. МОИП. Отд. геол. 1967а. Т. 42, вып. 2. С. 153.

Мейен С.В. Общие элементы в ангарской и гондванс- 
кой флорах позднего палеозоя: параллелизм или мигра
ция? / /  Тез. докл. 13-й сес. Всес. палеонтол. о-ва. 19676. 
С. 32 -3 4 .

Мейен С.В. О некоторых методах восстановления эко
логии древних растений / /  Вопросы палеогеографическо

го районирования в свете данных палеонтологии. М.: Не
дра, 1967в. С. 102-106 . (Тр. 9-й сес. Всес. палеонтол. о-ва).

Мейен С.В. О б общих принципах палеофлористичес- 
кого районирования / /Т е з .  докл. на 14-й сес. Всес. палеон
тол. о-ва. Л., 1968. С. 7 -1 1 .

Мейен С.В. О соотношении мешковых миоспор верхне
го палеозоя Ангариды и индийской части Гондваны / /  
Палеонтол. журн. 1973. №  3. С. 108-118 .

Мейен С.В. Принципы палеобиогеографического райо
нирования / /  Палеонтология. Морская геология. М.: На
ука, 1976. С. 126-144 . (25-я  сес. МГК. Докл. сов. геол.).

Мейен СВ. Следы трав индейских. М.: Мысль, 1981.179 с.
Мейен С.В. Основы палеоботаники: Справочное посо

бие. М.: Недра, 1987.403 с.
Мейен С.В. Современная палеоботаника: проблемы и 

перспективы / /  М.А. Ахметьев, А.Б. Герман, М.П. Долу
денко, И.А. Игнатьев (ред.). Сборник памяти члена-кор
респондента АН СССР, профессора Всеволода Андрееви
ча Вахрамеева (к  90-летию со дня рождения). М.: ГЕОС, 
2002а. С. 106-110 .

Мейен С.В. Основные проблемы палеофлористики / /  
М.А. Ахметьев, А.Б. Герман, М.П. Долуденко, И.А. Игна
тьев (ред.). Сборник памяти члена-корреспондента АН 
СССР, профессора Всеволода Андреевича Вахрамеева (к 
90-летию со дня рождения). М.: ГЕОС, 20026. С. 119-121.

Нейбург М.Ф. Опыт фитостратиграфйческого сопос
тавления верхнепалеозойских отложений Ангариды и Гон
дваны (И ндия) / /  Вопросы геологии Азии. Т. 1. М.: Изд- 
во АН СССР, 1954. С. 7 6 5 -7 9 8 .

Потонье Г. Происхождение каменного угля и других 
каустобиолитов. Л.; М.; Грозный; Новосибирск: О Н ТИ  
НКТП СССР, 1934. 204 с.

Радченко Г.П. К вопросу о первом появлении ботанико
географической и климатической зональности в Северной 
Евразии / /  Вопросы палеобиогеографии и биостратигра
фии. М.: Госгеолтехиздат, 1957. С. 4 2 -6 3 . (Тр. 1-й сес. Всес. 
палеонтол. о-ва).

Сьюард А.Ч. Века и растения: Обзор растительности 
прошлых геологических периодов. Л.; М.: ОНТИ НКПТ  
СССР, 1936 .551с.

Тахтаджян АД. Ф лористические области Земли. Л.: 
Наука, 1978. 248 с.

Трасс XX. Геоботаника: История и современные тен
денции развития. Л.: Наука, 1976.252 с.

Andrews H.N. Studies in Paleobotany. N.Y.; London: John 
W iley & Sons, Inc., 1961.487 p.

Arldt T. D ie  E n tw ick lu n g  der K on tin en te und ihrer 
Lebewelt: Ein Beitrag zur vergleichenden Erdgeschichte. 
Leipzig: Verlag von W.Engelmann, 1907.729 S.

BnmgniartAd. Prodrome d’une histoire des vegetaux fossiles 
/ /  D ictionnaire des Sciences Naturelles. Vol. 57. Paris, 1828. 
P. 16-212.

Chaloner W.G., Meyen S. V. Carboniferous and Permian floras 
of the Northern continents / /  A. Hallam (ed.). Atlas Palaeobio- 
geography. Amsterdam: Elsevier Publ. Co., 1973. P. 169-186.

Durden ChJ. B iom erization: an eco log ica l theory o f  
provincial differentiation / /  Ch. A. Ross (ed.). Paleogeographic 
provinces and provinciality. Tulsa (Oklachoma), 1974. P. 1 8 -  
53. (Soc. o f economic paleontologists and mineralogists; Spec. 
Publ. N 2 1 ).

Engler A. Versuch einer E ntw ickelungsgeschichte der 
Pflanzen welt insbesondere der Florengebiete seit der Tertiaer- 
periode. Bd. 1. Leipzig, Verlag von W ilhelm Engelmann, 1879. 
202 S.; Bd. 2. Ibid. 1882.303 S.

Gotkan W. Pflanzengeographisches aus der palaeozoischen 
Flora mit Ausblicken auf die m esozoischen Folgefloren / /  
Englers Bot. Jahrb. 1915. Bd. 52, Hft 3. S. 221-271.

50



ИЛ. Игнатьев. Очерк истории идей и методов палеофлористического районирования
Gothan W. Palaeobiologische Betrachtungen ueber die 

fossile Pflanzenwelt / /  Fortschr. Der Geol. und Palaeontol. 
1924. Bd. 8 .1 7 8  S.

Gothan W. Die pflanzengeographischen Verhaeltnisse am 
Ende des Palaeozoikums / /  Englers Bot. Jahrb. 1930. Bd. 63, 
H. 4. S. 350-367 .

Gothan W. Geobotanische Provinzen in Karbon und Perm 
/ /  C om pt. Rend. D eu x iem e C ongr. S tratigraph . G eol. 
Carbonifere, Heerlen, 1935. T. 1. M aestricht: Impremerie 
Gebrs. Van Aelst, 1937. P. 2 2 5 -2 2 6 .

Gothan W„ Weyland H. Lehrbuch der ftdaeobotanik. 2 Aufl. 
Berlin: Akademie-Verlag, 1964.594 S.

Halle T.G. The relation between the Late Palaeozoic floras 
of Eastern and Northern Asia / /  Compt. Rend. Deuxieme 
Congr. Stratigraph. Geol. Carbonifere, Heerlen, 1935. T. 1. 
Maestricht: Impremerie Gebrs. Van Aelst, 1937. P. 237-245 .

Jongmans W. Floral correlations and geobotanic provinces 
within the C arboniferous// Proc. 16th Intemat. Geol. Congr., 
Washington, D  C., 1933. Vol. 1 .1936 . P. 519-527 .

Jussieu A. de. Examen des impressions des plantes marquees 
sur certaines pierres des environs de Saint Chaumont dans 
les Lionnais / /  Mem. Acad. Sci. Ann. 1718. Paris, 1718.267 p.

Just Th. Geology and plant distribution / /  Ecol. Monogr. 
1947. Vol. 17, N 2 . P .129-137 .

Just Th. Fossil flora of the Southern hemisphere and their 
phytogeographical significance / /  Bull. Am. Mus. Nat. Hist. 
1952. Vol. 99, N  3. P. 189-203 .

Knowkon FH. Biologic principles o f paleogeography / /  Pop. 
Sci. Monthly. 1910. Vol. 76. P. 601 -6 0 3 .

Meyen S. V. New data on relationship between Angara and 
Gondwana Late Palaeozoic floras / /  I Simp. Intern, sobre 
Estratigr. V. Paleontol. del Gondwana. Res. De trabaj. Mar 
Del Plata, 1967. P .13 -14 .

Meyen S. V. New data on relationship between Angara and 
Gondwana Late Palaeozoic floras / /  Gondwana stratigraphy 
IUGS Symposium. Buenos-Aires, 1 -1 5  October 1967. Paris, 
1969a. P .141-157.

Meyen S.V. The Angara members o f  Gondwana genus 
Barakaria and its systematical position / /  Argumenta Palaeo- 
botanica. 1969b. Hft 3. S. 1 -14 .

Meyen S.V. Parallelism and its significance for the sys- 
tem atics o f fossil plants / /  G eophytology. 1971a. Vol. 1 ,N  1. 
P. 3 4 -4 7 .

Meyen S. V. Phyllotheca-like plants from the Upper Palaeo
zoic flora of Angaraland / /  Palaeontographica. Abt. B. 1971b. 
Bd. 133, Lfgs. 1 -3 . S. 1 -33 .

Meyen S.V. On the origin and relationship o f the main 
Carboniferous and Permian floras and their bearing on general 
palaeogeography o f th is period o f  tim e / /  2"* Gondwana  
Symposium. South Africa. 1970. Proc. and Pap. Pretoria, 1972. 
P.551-555.

Meyen 5.V. Comparison of the Late Palaeozoic saccate 
miospore assemblages of Angaraland and Indian part of Gond- 
wanaland / /  Geophytology. 1975. Vol. 5, N 2. P. 117-125.

Meyen S.V. Relation of Angara and Gondwana floras: a 
cen tu ry  o f  co n tro v ers ie s  / /  F ourth  Int. G ondw ana  
Symposium, Calcutta, India. January, 1977. Sec. 2. Gondwana 
flora. Key paper. 10 p.

Meyen S.V. Relation of Angara and Gondwana floras: a 
century of controversies / /  IV Int. Gondwana Symp. 1977. 
Calcutta, India. Hindustan Publ. Corporation, 1979. P. 45-50 .

Paleobiogeography. Edited by Ch.B. Ross. Stroudsburg: 
Dowden, Hutchinson & Ross, Inc., 1976.428 p. (Benchmark 
lepers in Geology; Vol. 31).

Potonie H. D ie Tropen-Sumpfflachmoor-Natur der Moore 
des P roduktiven  C arbons / /  Jahrb. Kgl. Preuss. G eol. 
Landesanschtalt zu Berlin filer das Jahr 1909. 1911. Bd. 30, 
Teil l ,H f t3 .  S. 389-443 .

Potonie H. Lehrbuch der Palaeobotanik. 2 Aufl., umgearb. 
Von W. Gothan. Berlin: Verlag von Gebnieder Bomtraeger, 
1921.537 S.

Raymond A., Parker W.C., ParrischJ.T. Phytogeography and 
Paleoclim ateof the Early Carboniferous / /  B.H. Tiffney (ed.). 
G eological factors and the evolution  of plants. Yale: Yale 
University Press, 1985. P. 169-222.

Read Ch.B. Pennsylvanian floral zones and floral provinces 
/ /J o u m . Geol. 1947. Vol. 55, N 3. P. 271-279 .

SchimperA.F.W. Pflanzen-Geographie auf physiologischer 
Grundlage. Jena: Verlag von Gustav Fischer, 1898.876 S.

Schlotheim E.F. Beschreibung merkwurdiger Kraeuter- 
Abdrueckeund Pflanzen Versteinerungen, ein Beitragzur flora 
der Vorwelt. Gotha, 1804. 68 S.

Schuchert Ch. Permian floral provinces and their interrela
t i o n s / /  Amer.J. Sci. 1932. Vol. 24. P. 405-415 .

Seward A.C. Plant life through the ages: A geological and 
Botanical Retrospect. Cambridge: Cambridge Univ. Press, 
1931.601р.

Vakhrameev VA., Dobruskina I A., Meyen S. V., Zaklinskaya 
E.D. Palaeozoische und mesozojsche Floren Eurasiens und die 
Phytogeographie dieser Zeit. Jena: VEB Gustav Fischer Verlag, 
1978.300 S.

Volkmann GA. Silesia subterranea. Leipzig, 1720.
WillisJ.C. Age and area. A Study in geographical distribu

tion and origin of species. Cambridge: Cambridge University 
Press, 1922.259 p.

Wnuk Ch. The development of floristic provinciality during 
the Middle and Late Paleozoic / /  Rev. Paleobot. Palynol. 1996. 
Vol. 90. P. 5 -4 0 .

Zeiller R. Les provinces botaniques de la fin des temps 
primaires / /  Rev. gen. sci. 1897. T. 8, N 1. P. 5 -1 1 .

Zimmermann IV. D ie  P h y lo g en ie  der Pflanzen: Ein 
Ueberblick ueber Tatsachen und Probleme. Jena: Verlag von 
Gustav Fischer, 1930. 454 S.

LA. Ignatiev

Outline of ideas and methods of the paleofloristic zonation 
of the land in Palaeozoic

R ev iew  o f  th e  basic  id eas and m eth od s o f  th e  p a leo flor istic  zo n a tio n  o f  th e  land in P alaeozoic  
b eg in n in g  w ith  th e  X V III  cen tu ry  and lead in g  up to  day.

51



Ю .В. Мосейчик1 (Геологический институт РАН)

Особенности палеофлористического районирования суши 
в раннем карбоне (на примере флор Ангариды)

Рассматриваются история и основные подходы к палеофлористическому районированию суши в 
раннем карбоне. Показывается, что последнее целесообразно осуществлять “снизу", от минимально 
различимых естественных единиц, выделяемых по распространению характерных комплексов расти
тельных макроостатков и индикаторов связанных с ними ландшафтно-седиментационных обстановок. 
И з-за низкого уровня морфологической организации растений и обусловленного с этим малого числа 
эндемиков надродового ранга, для характеристики фитохорий приходится широко использовать наблю
даемый эндемизм на видовом и родовом уровне. Границы наиболее крупных единиц (царств, областей) 
целесообразно интерполировать по периферии крупнейших континентальных масс и отдельных реги
онов, находившихся в длительной географической изоляции друг от друга. Такой подход позволил раз
работать схемы палеофлористического районирования Ангариды для турнейского, виэейского и серпу
ховского веков. Установлено, что формирование первой внутриангарской фитохории регионального 
масштаба в конце визе (Саяно-Алтайская провинция) было связано с экспансией примитивных ангар
ских голосеменных растений с листьями Angaropteridium, Cardiopteridium и др.

Введение

Целью настоящей работы является анализ осо
бенностей растительного покрова Земли в раннем 
карбоне и связанных с ними общих принципов и 
подходов к палеофлористическому районирова
нию суши этого времени.

Другая задача состоит в построении схем рай
онирования для территории Ангариды в раннем 
карбоне.

Предлагаемый подход был намечен в ряде пре
дыдущих работ [Мосейчик, Игнатьев, 2003; М о
сейчик, 2003а, б; Игнатьев, 2003а].

История палеофлористического
районированя суши раннего карбона

История палеофитогеографического райони
рования суши в раннем карбоне насчитывает едва 
ли половину столетия, что во многом связано с 
длительным господством представлений о космо- 
политности раннекаменноугольной флоры.

Впервые эта мысль была высказана французс
ким палеоботаником Ш.-Р. Зейлером  [Zeiller, 
1897], который, проанализировав распростране
ние наиболее известных родов палеозойских рас

тений, отметил однообразие состава “раститель
ных типов” на всей территории Земного шара в 
течение девона и раннего карбона (кульма).

По мнению Зейлера, лишь примерно с середи
ны карбона во флорах материков Южного полу
ш ария начинаю т п о явл яться  представители 
Glossopteris, Gangamopteris и некоторых других 
родов, неизвестны е на северны х м атериках. 
При этом характерные европейские плауновид
ные и членистостебельные здесь отсутствуют.

Зейлер счел это свидетельством флористической 
дифференциации, время возникновения которой 
осталось для него не вполне определенным, посколь
ку древнейшие единичные находки “глоссоптерие- 
вой” флоры происходили из отложений, сопоставляв
шихся с верхами кульма, а массовые ее захоронения 
появлялись лишь с конца карбона.

Для конца палеозоя и начала мезозоя (времени 
существования флоры с Glossopteris) Зейлер вы
делил две ботанические провинции: австральную 
(Ю жная Америка, Ю жная Африка, Индия, Авст
ралия и, предположительно, Антарктида) и боре- 
альную (Северная. Америка, Северная Африка, 
Европа, Китай, Ближний Восток)1 2.

Зейлеру принадлежат и первые обобщения, ка
сающиеся периодов дифференциации и дедиффе
ренциации растительности. Так, для конца триа-

1 Адрес автора: Россия, 119017, Москва, Пыжевский пер., 7, Геологический институт РАН; e-mail: mosseichik0ginras.ru.
2 Флоры Ангариды, возраст которых оставался дискуссионным, Зейлер не рассматривал.
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Шарль-Рене Зейлер (1847-1915)

са он отметил ослабление дифференциации, кото
рая вновь усилилась к концу мезозоя. Причин, вы
зывавших подобные изменения растительного по
крова, Зейлер не касался.

К осм ополит изм  раннекам енноугольной  
флоры: становление научного мифа. Представ
ления Зейлера о космополитизме раннекаменно
угольной флоры получили широкое распростра
нение и господствовали в умах палеоботаников до 
конца 60-х годов XX столетия, являясь примером 
силы и живучести, которые может обрести науч
ный миф. Становлению последнего способствова
ли несколько обстоятельств, в том числе:

1) невысокое морфологическое и таксономичес
кое разнообразие раннекаменноугольных флор по 
сравнению с более молодыми флорами карбона;

2) слабая изученность раннекаменноугольных 
и опережающее развитие исследования позднека
менноугольных флор;

3) успехи фитогеографического районирова
ния для позднего карбона;

4) фитогеографический униформизм: попытки 
осуществить фитогеографическое районирование 
для раннего карбона на тех же принципах, что и 
для более поздних эпох, без учета своеобразия орга
низации раннекаменноугольной растительности.

* * *
Вначале В. Готан [Gothan, 1915,1930] выделил 

для конца палеозоя две крупнейшие фитогеогра
фические единицы, соответствовавшие австраль- 
ной и бореальной провинциям Зейлера: Антарк- 
токарбоновую и Арктокарбоновую. Последняя

3 Готан не придавал своим фитохориям четко определен
ного ранга, именуя их то округами, то областями, то про
винциями.

Вальтер Готан (1879-1954)

была разделена им позднее на три более дробные 
фитохории3: Еврамерийскую, Гигантоптерисовую 
и Ангарскую [Gothan, 1937]. Это осуществленное 
по флористическим признакам деление было зна
чительным шагом вперед после работы Зейлера.

Время формирования выделенных им фитохо- 
рий Готан относил примерно к рубежу раннего и 
позднего карбона, когда на гондванских матери
ках впервые появляются элементы глоссоптерие- 
вой флоры. Он соглашался с мнением Зейлера об 
однообразии флор земного шара в девоне и ран
нем карбоне.

В то же время, в первой своей палеофитогеог- 
рафической работе Готан [Gothan, 1915], основы
ваясь на своеобразии видового состава растений, 
выделил в раннем карбоне на территории Шотлан
дии и Ш пицбергена Ш отландско-Арктическую 
провинцию, но позднее не возвращался к этой идее. 

* * *
В 20-х -  30-х годах XX в. идея однообразия ран

некаменноугольных флор стала господствующей. 
Это общее мнение выразил А.Ч. Сьюорд в своем 
известном синтезе “Века и растения” [Seward, 
1931]. “Поражает, -  писал он (цит. по: [Сьюорд, 
1936, с. 164]), -  общее однообразие характера рас
тительности, следы которой мы видим в отложе
ниях Шпицбергена, Северной Америки, Европы и 
Австралии. Это однообразие, характерное для 
первых фаз карбона, наоборот сменяется в более 
поздней растительности каменноугольного пери
ода различием между растительностью Северно
го континента и Гондваны, лежавшей к югу от моря 
Тетиса”.

При этом Сьюорд (там же, с. 476) подчеркивал, 
что “в течение геологической истории несомненно 
существовали различия в климате поясов Земного 
шара, т. к. прямые лучи солнца под экватором и 
косые лучи, проходящие наискось через атмосферу,
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Виллем Йозефус Йонгманс (1878-1957)

никогда не могли давать одинакового тепла. Со
вершенно невероятно, чтобы климат всего Земно
го шара мог быть когда-либо однообразным..., и, 
несомненно, в течение всей геологической истории 
существовали климатические зоны; нынешняя 
связь между климатическими и растительными 
зонами заставляет допустить их существование и 
в прошлом”.

* * *
Природа выделенных Готаном фитогеографи

ческих единиц требовала дальнейших интерпре
таций. Одну из них предложил нидерландский 
палеоботаник В. Йонгманс [Jongmans, 1937, 1952, 
1954]. Она была основана на нескольких общих 
предпосылках.

Являясь, в отличие от Готана, сторонником ги
потезы А. Вегенера о дрейфе материков, Йонгманс 
одним из первых начал совмещать палеоботани
ческие данные с имевшимися в то время мобилист- 
скими реконструкциями расположения древних 
континентов и океанов. При этом, как и Сьюорд, 
он считал, что крупнейшие палеофитогеографи- 
ческие единицы должны отражать широтную кли
матическую зональность.

В рамках этих представлений Йонгманс отнес 
Ангарскую и Гондванскую области Готана к зонам 
умеренного климата, что отвечало мобилистским 
гипотезам о расположении Ангариды и Гондваны 
в высоких внетропических широтах.

Флору тропического пояса Йонгманс не выде
лял, поскольку считал, что эта зона в конце па
леозоя была покрыта океаном Тетис, южное и се

верное побережья которого были заселены субтро
пическими флорами Еврамерийского и Катазиат- 
ского типа4, различавшимися, по его мнению, фло
ристически, но не климатически.

Йонгманс не использовал Готановского деле
ния на Арктокарбоновую и Антарктокарбоновую 
области, по-видимому, считая его искусственным 
и противоречащим существовавшей в то время 
широтной климатической зональности.

Для конца девона и начала карбона он выделял 
космополитную лепидодендропсисовую флору (по 
преобладанию видов рода Lepidodendropsis), широ
кое распространение которой, по его мнению, было 
вызвано слабой выраженностью климатической 
зональности. По мнению Йонгманса, дифферен
циация флор была слабой в девоне, нарастала в 
первой половине карбона и достигла максимума в 
послевестфальское время.

Усиление климатической зональности и соот
ветствующей дифференциации растительного 
покрова Йонгманс связывал с развитием гондван- 
ского оледенения, которое началось во второй 
половине карбона.

При этом он подчеркивал, что представление 
об однообразии раннекаменноугольных флор мо
жет оказаться преувеличенным, с одной стороны, 
из-за незначительной дифференциации слагав
ших их растительных типов, а, с другой, -  в силу 
недостаточной изученности этих флор.

* * *
В 30-х годах начали появляться указания на 

региональный эндемизм некоторых раннекамен
ноугольных растений. Так, А.Н. Криштофович 
[1933, с. 219] подчеркивал, что “состав отдельных 
кульмских флор не везде одинаков. Наиболее сход
ны между собой, например, флоры силезская и 
французская (например, Roannes); в шотландском 
кульме уже нет некоторых руководящих континен
тальны х видов кульма, и вместо Cardiopteris 
polymojpha там встречается лишь Cardiopteridium. 
Другие отличия проявляются во флорах Сваль
барда и северной Гренландии (85° с. ш.)”.

Американский исследователь У. Дарра [Darrah, 
1939, с. 103] отметил наличие “очевидных эндеми-

4 Тропический или субтропический характер каменно
угольных флор Европы отмечал еще в 1909 г. учитель Го
тана А. Потонье, основываясь на анатомических и мор
фологических признаках ископаемых растений. Йонгманс 
ошибочно полагал, что угленосные отложения карбона 
Европы не могли образовываться в тропических услови
ях и относил соответствующие флоры к субтропикам. 
Климат Гондваны считался по меньшей мере умеренным 
из-за присутствия ледниковых отложений, а морфологи
ческое сходство ангарских растений с гондванскими трак
товалось как свидетельство их развития в сходных кли
матических условиях. Отсюда делался вывод о том, что 
Ангарида также располагалась в зоне умеренного климата.
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Палеоботаники Геологического комитета (слева направо): Африкан Николаевич Криштофович (1885- 
1953), Иван Владимирович Палибин (1872-1949), Мария Фридриховна Нейбург (1894-1962), Михаил

Дмитриевич Залесский (1877-1946); Ленинград, 1925 г.

ков” в лепидодендропсисовой флоре Австралии, 
Южной Африки, Бразилии и Аргентины.

А.Н. Криштофович и родоначальники оте
чественной палеоботаники палеозоя. Со второй 
половины 30-х годов центр палеофлористических 
исследований постепенно перемещается в СССР, 
где это направление начал активно развивать 
А.Н. Криштофович [1937 и др.].

Криштофович не принял предложенную Гота- 
ном схему фитохорий для конца палеозоя, считая, 
что она отражает формально-флористические, а не 
реальные геоботанические различия территорий. 
По его представлениям, крупнейшие палеофлори- 
стические единицы должны соответствовать кли
матическим зонам, положение которых отличает
ся от современного вследствие перемещ ения 
полюсов и крупных континентальных масс.

В то же время, разработанная Криштофовичем 
общая схема районирования для позднего карбо
на, как и схемы других авторов, во многом основы
валась на флористических критериях. Он выделял

Вестфальскую область, которая, согласно мобили- 
стским реконструкциям, должна была распола
гаться вдоль экватора и характеризоваться тро
пическим клим атом , а такж е две умеренны е 
области: арктическую Тунгусскую, или Ангарскую, 
и антарктическую Гондванскую.

В целом, предложенная им схема мало отлича
лась от построений Готана и Йонгманса. Следует 
отметить, что во всех этих схемах границы фито
хорий не были очерчены и сама задача их прове
дения не ставилась.

Криштофович считал, что выделенные им фито- 
хории (или ботанико-географические зоны) появ
ляются только в позднем карбоне. До этого време
ни флористические единицы выделить не удается, 
что, однако, обусловлено не отсутствием климати
ческой зональности, которая следует из шарообраз
ности Земли, а невозможностью подметить прояв
ление этой зональности в растительном покрове.

Он обращал внимание на то, что девонские и 
раннекаменноугольные флоры были сложены
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Георгий Павлович Радченко на сессии ВПО, 1963 г.

примитивными растениями, способным существо
вать только в эдафически и климатически выров
ненных условиях влажных низин, что, в свою оче
редь, создавало впечатление однообразных 
климатических условий на всей планете. Кришто- 
фович полагал, что девонские и ранекаменноуголь- 
ные растения не могли заселять пустыни, скалы, уме- 
реные и полярные зоны.

Однообразную флору кульма Криштофович счи
тал родоначальницей всех трех основных флор по
зднего палеозоя. По его мнению [Криштофович, 
1957, с. 494], “по мере того, как с развитием приспо
соблений эта наземная флора занимала все более не
доступные ранее участки суши, умеренные и воз
можно даже холодные области, засушливые и горные 
территории, из этой первоначально единой полосы 
постепенно выработались три основные экологичес
кие области: средняя -  экваториально-тропическая 
и в стороны от нее -  умеренно холодные”.

В середине 40-х годов Криштофович [1946а, б] 
обобщил свои представления, предложив одну из 
первых глобальных моделей флорогенеза, извест
ную под названием концепции “полихронных 
флор” [Мейен, 1987а; Игнатьев, 20036].

Полихронные флоры в понимании Криштофо- 
вича представляют собой господствующие типы 
растительности, характеризующиеся следующими 
свойствами:

1) обширностью географического распростра
нения;

2) однообразием состава на всей территории их 
развития;

3) геологической долговременностью существо
вания;

4) резкой систематической обособленностью и мор
фологическим своеобразием типов растительности;

5) лесным характером;
6) проявлением в области их развития углена- 

копления.
По представлениям Криштофовича, полихрон

ные флоры сменяли друг друга в короткие проме
жутки времени при резком изменении климатичес
ких и физико-географических условий. При этом 
господст вующими формами становились растения, 
принадлежавшие в предшествующей флоре к инт- 
разональным и азональным группировкам.

В геоисторической последовательности поли
хронных флор Криштофович выделял, в том чис
ле, “археоптерисовую флору” позднего девона и 
раннего карбона. По его представлениям, она име
ла космополитное распространение и в ней нельзя 
уловить признаков зональности. Последнее трак
товалось Криштофовичем как следствие морфоло
гической и таксономической близости растений ар- 
хеоптерисовой флоры.

К рупнейш ие отечественны е специалисты  
по палеозойским растениям  первой -  начала 
второй половины XX столетия М.Д. Залесский 
(1877-1946) и М.Ф. Нейбург (1894-1962) также 
придерживались господствующих взглядов о пре
имущественно космополитном характере раннека
менноугольной флоры.

Революционный переворот Г.П. Радченко.
К середине 50-х годов становилось все более яс
ным, что привычные представления об однообра
зии раннекаменноугольных флор нуждаются в пе
ресмотре. Но порвать с господствующим научным 
мифом тогда решились немногие.

Первый решительный шаг в этом направлении 
сделал советский исследователь Г.П. Радченко [ 1957], 
опубликовавший схему палеофлористического рай
онирования территории Северной Евразии в ран
нем карбоне. В ней он выделил три палеофлористи- 
ческие области, соответствую щ ие широтным 
климатическим зонам: субтропическую Средиземно
морскую, умеренно теплую Шотландско-Казахстан
скую и умеренную Северо-Евразиатскую5.

Впоследствии Радченко выделил внутри этих 
областей по флористическому составу ряд провин
ций [Эйнор и др., 4964; рис. 1]. По его представле
ниям, в Северо-Евразиатской области уже в турне 
обособились Урало-Тиманская и Сибирская (Тун
гусская) провинции. С этого же времени в Среди
земноморской области выделилась Среднеазиат
ская провинция, а с визе -Донецкая провинция. В 
Ш отландско-Казахстанской зоне с турне суще-

5 В.А. Вахрамеев [1957] отмечал, что выделенные Радченко 
Средиземноморскую и Северо-Евразиатскую области мож
но сопоставить, соответственно, с Вестфальской и Тунгус
ской областями А.Н. Криштофовича, а Шотландско-Ка
захстанскую рассматривать как переходную зону между 
ними.
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Рис. 1. Карта палеофлористического районирования территории СССР для турнейского века, составлен
ная Г.П. Радченко (по: [Эйноридр., 1964])

I -  суша; II -  чередование морских и континентальных условий; III -  море; IV -  границы климатических (фитоге
ографических) зон; V -  границы фитогеографических провинций. Северо-Евразиатская зона флор умеренного клима
та: 1 -  Урало-Тиманская провинция; 2 -  Сибирская (Тунгусская) провинция. Шотландско-Казахстанская зона теп
лолюбивых флор: 3 -  Восточноевропейско-Казахстанская провинция. Средиземноморская зона субтропических флор: 
4 -  Среднеазиатская провинция

ствовала Восточноевропейско-Казахстанская 
провинция, которая в визе дифференцировалась 
на две самостоятельных провинции -  Восточно- 
Европейскую и Казахстанскую.

Увеличение числа провинций с визейского века 
Радченко считал свидетельством усиления клима
тической дифференциации.

При создании этой схемы Радченко опирался 
на достаточно передовые для своего времени ме
тодические подходы6. Так, он пытался провести 
границы фитохорий, тогда как В. Готан, Т. Галле 
и А.Н. Криштофович ограничивались лишь при
близительным обозначением их территории.

Вслед за А. Потонье и В. Циммерманом он исполь
зовал для характеристики фитохорий экоморфоло- 
гические особенности растений, которые рассматри
вал как индикаторы определенных палеоклиматов.

В то время как другие авторы оперировали при 
межрегиональных палеофлористических сравне
ниях таксонами не ниже рода, Радченко широко 
использовал для выделения фитохорий различия 
в видовом составе растений.
“ Его теоретические взгляды подробно рассмотрены в ста
тье И.А. Игнатьева “Очерк истории идей и методов па
леофлористического районирования суши позднего па
леозоя” в настоящем издании ( Ред.).

Опирался он и на историко-флорогенетический 
критерий. “Нельзя, -  подчеркивал Радченко [1957, 
с. 48], -  говорить о самостоятельности флористи
ческой области, не зная путей ее возникновения, ее 
взаимосвязей с предшествующими, одновременны
ми и последующими за ней флорами и раститель
ными формациями”.

Схема Радченко была совмещена с палеогео
графической основой, однако принятый им спо
соб проведения границ фитохорий был весьма ус
ловным и приблизительным. Так, рубеж между 
Восточно-Европейской и Казахстанской провин
циями проводился по осевой части разделяюще
го их морского бассейна.

В другом случае в состав единой Урало-Тиман- 
ской провинции были включены территории во
сточного склона Урала, Южного Алтая и севера 
Русской платформы, разделенные длительно су
ществовавшими морскими бассейнами. Их изоля
ция, несомненно, должна была вызвать значи
тельные различия в составе соответствующих 
флор.

Стоя на фиксистских позициях, Радченко объяс
нял несовпадение полученной им схемы с совре
менным положением широтных климатических зон 
миграцией полюсов.
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Допущенные Радченко ошибки в интерпрета
ции индикаторного значения экоморфологических 
особенностей растений, а также неточности в спис
ках видов привели к несоответствиям в предложен
ной им схеме, которые вызвали серьезные крити
ческие замечания [Мейен, 1966; Вахрамеев и др., 
1970; Новик, 1972]. Однако главное было сделано: 
путь проложен.

Синтез С.В. Мейена. В последние десятилетия 
XX века крупнейшим достижением палеофлорис
тики раннего карбона стали схемы районирования, 
разработанные для монографии “Палеозойские и 
мезозойские флоры Евразии и фитогеография это
го времени” [Вахрамеев и др., 1970] С.В. Мейеном.

По широте охвата и глубине анализа материа
ла эта книга до сих пор не имеет равных. Приня
тые в ней методологические принципы райониро
вания были сформулированы Мейеном.

Первым из этих принципов был императив пред
ставительности и достоверности палеоботаническо
го материала, кладущегося в основу районирования. 
Палеофитогеографическое исследование неразрыв
но связано с ревизией и синтезом всех имеющихся 
палеоботанических данных по территориям.

Вторым важным принципом был отказ от ап
риорного задания хориономического “веса” при
знаков при выделении фитохорий различного ран
га: значение отдельных признаков должно было 
выясняться эмпирически, индуктивным путем.

Районирование предлагалось вести как “свер
ху”, интуитивно усматривая фитогеографические 
общности различного масштаба, так и “снизу”, 
путем эмпирического выявления тенденций гео
графического распространения отдельных при
знаков (флористических и геоботанических).

Вслед за В. Циммерманом, В. Йонгмансом, А.Н. 
Криштофовичем, Г.П. Радченко и другими иссле
дователями, для характеристики фитохорий пред
лагалось использовать не только флористические, 
но и геоботанические особенности древнего рас
тительного покрова. При этом был выдвинут прин
цип неразделимости флористических и геоботани
ческих характеристик на ископаемом материале.

Выделяемые фитохории должны обладать яс
ным палеогеографическим и палеоклиматическим 
своеобразием. По представлениям Мейена, ли 
шенный палеоклиматической и палеогеографи
ческой оценки анализ одного лишь распределения 
таксонов в пространстве еще не дает настоящего 
районирования. “Двух одинаковых флор не быва
ет, -  писал он [Вахрамеев и др., 1970, с. 17-18], -  
и простое перечисление установленных различий, 
без выявления тенденций, определяемых, прежде 
всего, изменениями климата, приведет к неоправ
данно большому количеству областей, провинций 
и районов”. I

Сергей Викторович Мейен (1935-1987)

В рассматриваемой монографии впервые была 
установлена четкая иерархия фитохорий, исполь
зуемая в современной географии растений: цар
ство, область, провинция, округ. Для каждой эпо
хи (а в раннем и среднем карбоне -  для каждого 
века) приведены списки таксонов по местонахож
дениям, нанесенным на карту. Границы палеофи- 
тохорий интерполировались по местонахождени
ям с флорой соответствующего состава.

Как и предыдущие исследователи, С.В. Мейен 
считал, что в карбоне и перми происходила диф
ференциация гомогенного растительного покрова, 
начало которой началось уже в турнейское время. 
Мейен предполагал ослабление климатической 
дифференциации в девоне, что могло обусловли
вать космополитность флоры. В то же время, по 
его мнению, “вполне вероятна и кажущаяся (вы
делено мной -  Ю.М.) космополитность очень мно
гих растений, которые не имеют броских специ
ф ических признаков и просто недостаточно 
изучены” [Вахрамеев и др., 1970, с. 42].

Составленная С.В. Мейеном схема районирова
ния территории Евразии в раннем карбоне (рис. 2) 
существенно отличается от построений Г.П. Рад
ченко. Прежде всего, он выделяет два царства: Ар- 
ктокарбоновое и Гондванское. Хотя это деление спе
циально не поясняется, из схемы видно, что оно 
охватывает флоры, соответственно, Северного и
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Рис. 2. Схема палеофлори
стического районирования 
Евразии в визейскоТи веке, со
ставленная С. В. Мейеном (по: 
[Вахрамеев идр., 1970])

1 -  суша; 2 -  море; 3 -  граница 
между палеофлористическими об
ластями; 4 -  граница между про
винциями; 5 -  местонахождения  
визейских ф лор Еврамерийской 
(Е ) области  А рктокарбонового  
царства и подчиненной ей Казах
станской (К ) провинции; 6 -  мес
тонахож дения  ви зейских ф лор  
Ангарской (А ) области Арктокар
бонового царства

Южного полушарий, как это предлагалось В. Гота- 
ном [Gothan, 1930] для более поздних эпох карбона. 
Готану же принадлежит название северного царства.

Вероятно, такое деление, против которого про
тестовал еще А.Н. Криштофович [1937], стало 
следствием распространенного представления о 
том, что флоры Южного полушария развивались 
в холодно-умеренном климате под воздействием 
гондванского оледенения, тогда как флоры Север
ного полушария существовали в условиях тепло
го и даже тропического клим ата [Read, 1947; 
Lemoigne, 1975; идр.].

В то же время, получены данные о полярных 
оледенениях в позднем палеозое Северного полу
шария [Чумаков, 1994; и др.], ставящие под сомне
ние подобные палеоклиматические реконструкции.

Учитывая существование в позднем девоне и 
раннем карбоне крупных континентальных масс, 
изолированных морскими акваториями, что дол
жно было обусловливать рост эндемизма флоры, 
принятые С. В. Мейеном царства должны рассмат
риваться как весьма огрубленное обобщение.

Из-за отсутствия достоверных данных Мейен не 
указал начала становления Гондванского царства. 
Четко оно выделяется только с середины карбона.

Арктокарбоновое царство было подразделено 
на области, проявляющиеся уже с турне: Евраме- 
рийскую и Ангарскую. В визейское время в Евра
мерийской области обособляется Казахстанская 
провинция (см. рис. 2).

Стремясь избежать ошибок Г.П. Радченко, Мей
ен был иногда даже чрезмерно осторожен в своих по
строениях. Так, он не пытался провести более дроб
ного деления, ссылаясь на недостаточную 
изученность раннекаменноугольных флор. По той же 
причине он весьма сдержанно высказывался о кли
матах выделенных фитохорий, полагая, например, 
что в это время климат Ангариды был скорее тропи
ческим, чем умеренным, о чем свидетельствуют ство
лы плауновидных с маноксилическим строением.

Хотя С.В. Мейен не раз выступал в поддержку 
мобилизма, эта гипотеза, из-за отсутствия в сере
дине 60-х годов надежных палинспастических ре
конструкций материков в раннем карбоне, не на
шла отражения в его схеме.

В то же время, согласно позднейшим мобилист- 
ским построениям, в девоне и раннем карбоне Ев- 
рамерика, Казахстан и К атазия представляли 
собой отдельные материковые массы, изолирован
ные океаническими бассейнами. Если это так, то 
развитие флор в пределах каждой из них шло су
щественно автохтонно, что ставит под сомнение 
объединение этих территорий в единую Евраме- 
рийскую область.

Выделенная Мейеном Ангарская область охва
тывала древний материк Ангарида. Своеобразие 
ангарской флоры согласуется с палеотектоничес- 
кими реконструкциями, по которым в девоне и 
раннем карбоне Ангарида была изолирована от 
других континентов морскими бассейнами.
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Рис. 3. Схема палеофлористического районирования зем
ного шара конца раннего карбона, составленная Е.О. Новик и 
О.П. Фисуненко [1979].

1 -  океанические впадины; 2 -  континенты; 3 -  оси спрединга; 
4 - 9  -  местонахождения растительных остатков: 4 -  Гондванской 
провинции, 5 -  Североамериканского округа, 6 -  Вестфальского 
округа, 7 -  Катаэиатского округа, 8 -  Казахстанской провинции, 
9 -  Ангарской области

Та же схема была повторена С.В. Мей- 
еном в позднейшей работе [Chaloner,
Меуеп, 1973], а также в немецком изда
нии “Палеозойских и мезозойских флор 
Евразии” [Vakhrameev et al., 1978] и в 
“Основах палеоботаники” [19876; Меуеп,
1987]. При этом, по его мнению, «очевид
ное сходство нижнекаменноугольных 
флор Гондваны с флорами северных кон
тинентов может быть вызвано отчасти 
слишком широким пониманием рода у за
нимавшихся этими флорами палеобота
ников... Естественное горячее стремление 
установить временные корреляции с се
верными разрезами могло подтолкнуть 
некоторых авторов к тому, чтобы слиш
ком легко относить гондванские доперм- 
ские растения к “северным” родам» [Cha
loner, Меуеп, 1973, с. 173].

Одна из основных проблем палеофло
ристического районирования суши в 
раннем карбоне является “чисто палео
ботанической. Большинство рассматри
ваемых флор представлены отпечатка
ми или ф итолейм ам и  л и стьев  и, в 
меньшей степени, осевых и репродуктив
ных структур. Количество основных воз
можностей архитектуры листа сосудис
тых растений ограничено и, несомненно, 
имела место высокая степень парал
лельной эволюции (гомоплазии) в мор
фологии листа. Это создает множество 
проблем при использовании ископаемых 
растений, сохранившихся в форме фи- 
толейм, которые неизменно демонстри
руют довольно ограниченное число 
морфологических черт, чтобы заклю 
чать о сходстве или даже тождестве ископаемых 
флор сильно удаленных друг от друга районов” 
(там же, с. 170)7.

Последователи С.В. Мейена. В 1979 г. Е.О. Но
вик и О.П. Фисуненко опубликовали результаты 
палеофлористического районирования суши кар
бона земного шара на мобилистской основе. Ими

7 На явления параллельной эволюции среди раннекамен
ноугольных голосеменных указывал еще А.Ч. Сьюорд. 
По его мнению [Seward, 1931; цит. по: Сьюорд, 1936, с. 172], 
“на протяжении веков одни и те же результаты были неза
висимо достигнуты различными группами растений; век 
за веком бессознательно повторялись усилия в одном и 
том же направлении. Группы, достигш ие состояния, ко
торое можно рассматривать как относительно высокая 
стадия организации, вымерли. После долгих промежут
ков времени новые существа повторили с малыми изме
нениями или безо всяких изменений в плане структурные 
особенности, достигнутые когда-то давно забытыми и 
возможно слепыми линиями эволю ции”.

были использованы мелкомасштабные палинспа- 
стические и палеогеографические реконструкции 
Л.П. Зоненш айна с соавторами [1976].

Взяв отправными моментами идеи С.В. Мейе
на [Вахрамеев и др., 1970] и А.И. Толмачева [1974], 
Новик и Фисуненко предложили свою схему рай
онирования для раннего карбона (рис. 3).

В основных чертах она повторяет схему Мей
ена. Отличия касаются номенклатуры и соподчи
нения некоторых фитохорий. Так, вместо Аркто- 
карбонового и Гондванского царств Н овик и 
Фисуненко выделили Ангарскую и Еврамерийс- 
ко-Гондванскую области, а в пределах последней -  
Казахстанскую (Казахстанский материк), Гонд- 
ванскую (Гондванский материк) и Экваториаль
ную (Еврамерийский и Катазиатский материки) 
провинции.

Новик и Фисуненко сумели осуществить более 
детальное районирование территории Еврамерий-
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ской области схемы Мейена. Соответствующая ей 
Экваториальная провинция предложенной ими схе
мы была разделена на Вестфальский (Европа и Се
верная Африка8 *), Северо-Американский (Северная 
Америка) и Катазиатский (Катазия) округа.

Важно отметить, что Новик и Фисуненко про
анализировали всю еврамерийскую флору, а не 
только территории Евразии, добавив, в частно
сти, данные по Северной Америке. Ранее последние 
анализировались в сокращ енном  виде лиш ь в 
работе У.Г. Чалонера и С.В. Мейена [Chaloner, 
Меуеп, 1973].

Схема Новик и Фисуненко вызывает вопросы 
в нескольких пунктах.

Во-первых, представляется не вполне обосно
ванным объединение в одну область гондванских 
и еврамерийских раннекаменноугольных флор. 
Своеобразие флор Гондваны и Еврамерики в ран
нем карбоне отмечалось многими авторами (см. 
выше). Вероятно, не в последнюю очередь оно было 
связано с расположением большей части террито
рии Гондваны в южных умеренных широтах, тогда 
как Еврамерика, Казахстан и Катазия располага
лись в более теплой тропической зоне.

Пользуясь слишком мелкомасштабными и обоб
щенными картами, Новик и Фисуненко не смогли 
объяснить наличие на Еврамерийском палеокон
тиненте двух различающихся по составу флор: Се
веро-Американской и Вестфальской. Представля
ется, что дифференциация этих флор может быть 
отчасти объяснена существованием в раннем кар
боне между Северной Америкой и Европой кале
донской горно-складчатой системы, препятство
вавшей распространению растений.

Наконец, на схемах Новик и Фисуненко отсутству
ют границы фитохорий, а нанесены лишь точки ос
новных раннекаменноугольных местонахождений.

* * *
В 1987 г. ученица С.В. Мейена, М.В. Дуранте 

[Pavlova, Durante, 1987], анализируя флору раннего 
карбона Монголии, впервые указала на вероятную 
флористическую неоднородность Ангарской облас
ти, по крайней мере, в визе и раннем намюре. В част
ности, в Южной Монголии ею были отмечены 
Stigmaria-подобные ризофоры и стробилы, неизвест
ные у одновозрастных ангарских лепидофитов.

Дуранте [2001, с. 149] предположила также су
ществование в раннем карбоне на окраинах Гонд- 
ванского материка Сахарской и Австралийской 
провинций, характеризующихся «обедненными

8 В тексте своей работы Е.О. Новик и О.П. Ф исуненко
в качестве Вестфальского округа выделяют только терри
торию Европы. Однако на прилагаемой карте местона
хождения с флорой вестфальского типа отмечены и в 
Северной Африке.

флористическими комплексами амеросинийско- 
го ( -  еврамерийского -  Ю.М.) типа".

Попытки районирования по палинологичес
ким данным. Известный советский палинолог
С.Н. Наумова [1939] впервые попыталась осуще
ствить районирование территорий СССР в кар
боне по палинологическим данным. Для раннего 
карбона она выделила Европейскую и Карагандин
скую провинции, различающиеся как общим об
ликом палинокомплексов, так и наличием энде
мичных таксонов.

Позднее, основываясь на построениях Наумо
вой и собственных исследованиях, Г. Салливан 
[Sullivan, 1965,1967] впервые осуществил плане
тарное районирование суши для раннего карбона 
(м иссисипия) по палинологическим данным. 
Для турне и раннего визе он выделил две регио
нальные последовательности палинокомплексов 
(suites), соответствующие климатическим зонам 
и обозначенные видами-индексами: экваториаль
ную “ Vallatisporites-suite” (восток США и Канады, 
Западная Европа, Северная Африка, Австралия) 
и северную умеренную “Lophozonotriletes-suite" 
(Шпицберген, Северо-Запад СССР).

Для поздневизейского -  ранненамюрского вре
мени Салливан выделил три такие “палинофито- 
хории” (рис. 4): экваториальную “Grandispora- 
suite” (США, Западная Европа), тропическую и 
субтропическую “Monilospora-suite” (Канада, Во
сточная Европа, Центральная Россия, Ш пицбер
ген, Северная Австралия), а также умеренную 
Казахстанскую (Казахстан). Они различались об
щим обликом палинокомплексов, а их климатичес
кая приуроченность определялась по положению 
местонахождений в сетке палеоширот. Данных по 
Южной Америке, Африке, Ю жной Австралии, 
Сибири, Южной и Юго-Восточной Азии у Салли
вана не было.

Схему Салливана детализировал Г. Клейтон 
[1985; Clayton, 1985], использовавший для обозна
чения единиц районирования термин микрофло
ра. Появление казахстанской микрофлоры он от
нес к турнейскому времени, а также выделил на 
территории Австралии своеобразную нижнека
менноугольную микрофлору с доминированием 
Granulatisporitesfrustulentus, а в Северной Африке -  
микрофлору Spelaeotriletes balteatus.

Схемы Салливана и Клейтона весьма приблизи
тельно сопоставимы с крупнейшими фитохориями, 
выделенными по макрофлористическим остаткам.

В то же время, было выявлено сходство пали- 
нофлор Катазии и Австралии, с одной стороны, и 
Китая и Еврамерики, -  с другой. Это заставило 
К.Ван дер Цвана [Van der Zwan, 1981] предполо
жить, что палеоконтинепты Еврамерика, Катазия 
и Гондвана располагались значительно ближе
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Рис. 4. Фитогеографическое районирование земного шара для поздневизейского -  ранненамюрского вре
мени, составленное по палинологическим данным Г. Салливаном [Sullivan, 1965]. На карте показано положе
ние палеоширот

друг к другу, чем было принято изображать на па- 
линспастических реконструкциях.

Представляется, что районирование по одним 
палинологическим данным, не опираясь на мак
роостатки растений, которые в гораздо большей 
степени отражают первичные пространственные 
отношения древних флор, является, во многом, де
ф ектны м  занятием .

Актуопалинологические исследования показы
вают, что палиноспектры из современных конти
нентальных осадков (озерных, аллювиальных) 
отражают растительный покров на уровне круп
ных единиц растительного покрова (класс форма
ций). Спорово-пыльцевой спектр, в основном, от
ражает состав господствую щ ей растительной 
формации или соседних формаций9.

Отсюда детальность схем районирования по 
одним палинологическим данным оказывается на

,J П одробнее см. статью Е.В. Зы рянова “Теоретические 
и методические аспекты выделения позднекайноэойских 
палинокомплексов” в настоящем издании (Ред.).

порядок ниже, чем у аналогичных схем по макро
остаткам растений.

Почти непреодолимые трудности связаны с 
проведением границ “палинофитохорий”. Споры 
и пыльца способны переноситься на значительные 
расстояния от места произрастания материнских 
растений, в связи с чем очертания “палинофито
хорий”, по-видимому, во многом определяются 
господствующим'направлением ветров на глобаль
ном и региональном уровнях.

Вероятно, именно этим объясняются такие “па
радоксы” (точнее -  тафономические артефакты), 
как установленная Е.Д. Заклинской [Вахрамеев и 
др., 1970] меридиональная ориентировка границы 
поэднемеловых палинофитохорий, выделенных по 
пыльце типа “Norma” и “Aquila”w, вдоль оси морс
кого бассейна, занимавшего в то время Западно- 
Сибирскую низменность и Тургайский прогиб, 
вкрест простирания широтно-климатических зон 
того времени. 10

10 Единицы искусственной систематики пыльцы.
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Новейшее развит ие фитогеографии ранне
го карбона в Европе и Америке. По ряду причин 
вненаучного характера, достижения отечественной 
палеофлористики не получили заслуженного при
знания в западноевропейской ^американской па
леоботанике. В Восточной Европе схема С. В. Мей- 
ена стала известна в ГДР [Vakhrameev et al., 1978] 
и в Чехословакии [Obrhel, 1973]. Показательно, 
что в широко цитируемой обзорной статье по ф и
тогеографии палеозоя американского исследова
теля К. Внука [Wnuk, 1996] схема Мейена даже не 
упоминается (см. ниже).

Ф *  *

Одновременно с С. В. Мейеном и независимо от 
него аргентинский палеоботаник русского проис
хождения С.М. Архангельский [Archangelsky, 1970] 
выделял в раннем карбоне три палеофлористиче- 
ские области (Region Paleofloristica): Австральную, 
Северо-Атлантическую, или Еврамерийскую, и Ан
гарскую. Первая охватывала Гондвану, вторая Ев- 
рамерику, а третья -  Ангариду. Для каждой из обла
стей была указана характерная последовательность 
тафофлор, в ряде случаев отраженная в зональных 
подразделениях фитостратиграфической шкалы.

В 1975 г. французский исследователь И. Лему- 
ань [L em oigne, 1975], всл ед  за  У. Ч алон ером  
и С.В. Мейеном [Chaloner, Меуеп, 1973], выделял в 
раннем карбоне три палеофлористические провин
ции: “с флорой Lepidodendropsis” (характерные роды 
Lepidodendropsis, Sublepidodendron, Lepidodendron, 
Archaeosigillaria, Archaeocalamites, Sphenopteridium, 
Rodeopteridium, Fryopsis, Cardiopteridium, Rhacopte- 
ris), Ангарскую (характерные роды Lophiodendron, 
Archaeocalamites, Chacassopteris, Angaropteridium, 
Ursodendron, Tomiodendron, Eskdalia) и Казахстанс
кую (характерные роды Archaeocalamites, Lepido
dendron, Caenodendron).

При этом он полагал [Lemoigne, 1978], что ран
некаменноугольные флоры Гондваны имеют при
мерно тот же состав, что и одновозрастные флоры 
Еврамерики. В доказательство Лемуань ссылался, 
в частности, на присутствие в этих флорах фор
мального рола Eskdalia (морфотип коры плауновид
ных), а также на результаты ревизии раннекамен
ноугольных лепидофитов Гондваны, проведенной 
X. Pao [Rao, 1940], показавшей якобы идентичность 
многих из них представителям флор “Северного 
полушария”.

В окончательной версии своей схемы палеофло
ристического районирования для раннего карбона 
Лемуань [Lemoigne, 1988] выделял три провинции: 
Ангарскую, Гондванскую и Лавразийскую. По его 
представлениям, палеофлористические провинции 
или царства [provinces (empires) floristiques] опре
делялись, в первую очередь, климатической зональ
ностью. В то же время они охватывали крупные

изолированные континентальные массы. При этом 
самостоятельность Казахстанской провинции нуж
дается в подтверждении.

*  *  *

В 80-х годах, вместе с бумом компьютерных тех
нологий, в США появилась своего рода “палеофи
тогеография без карт”, в которой построение схем 
районирования было заменено анализом графи
ков машинной обработки данных.

В частности, Э. Реймонд с соавторами [Ray
mond et al., 1985] с помощью техники полярной 
ординации списков таксонов по регионам, выде
лили для турнейского-ранневизейского времени 
пять “фитогеографических единиц”: Сибирскую 
(М онголия), Экваториальную (Китай, Северная 
Африка), Акадскую (Ирландия, Восточная Кана
да), Среднегондванскую (Гана и Кашмир) и север
ную низкоширотную (Шотландия, Восточная Грен
ландия, Шпицберген, Урал).

Для поздневизейского-ранненамюрского време
ни компьютер показал им существование всего трех 
таких “единиц”: Сибирской (Сибирь и Монголия), 
Экваториальной (Европа, Казахстан и США) и Гон- 
дванской (Кашмир, Южная Америка и Австралия).

Для контроля результаты полярной ординации 
сопоставлялись с палинспастическими и палео- 
климатическими реконструкциями.

При этом не были установлены границы, фло
ристические связи и иерархия палеофитохорий. 
Неясной осталась и причина сокращения числа 
последних в середине визе. К тому же, авторы ис
пользовали для своих сравнений списки формаль
ных родов, недостаточно тонко отображающие 
своеобразие ископаемых флор. В ряде случаев это 
привело к очевидным артефактам: например, вы
явилось сомнительное с флорогенетической точ
ки зрения “машинное” сходство позневизейских- 
ранненамюрских флор Шпицбергена и Бразилии.

В целом, рассмотренный подход пока не дал 
реального углубления палеофитогеографичес- 
ких знаний.

Ф Ф Ф

С конца 80-х годов важные результаты были 
получены в палеофлористическом районирова
нии Гондваны. Так, Р. Кюнео [Cuneo, 1989] выде
лил в раннем карбоне северо-западной Аргенти
ны и южной Боливии Паганзо-Прекордильерскую, 
а в западной Аргентине -  Патагонскую провин
ции, разделив последнюю на две подпровинции. 
Обе провинции Кюнео входят в состав Гондванс- 
кой области и соответствуют изолированным се- 
диментационным бассейнам, разделенным в ран
нем карбоне горными поднятиями. Длительная 
географическая изоляция обычно ведет к росту 
эндемизма флор, поэтому выделение двух провин
ций Кюнео представляется оправданным.
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Г. П ф ефф еркорн, В. Аллеман и Р. Я ннуци 
[А11е-шап, Pfefferkorn, 1988; Pfefferkorn, Alleman, 
1989; Ian-nuzzi, Pfefferkorn, 2002] описали свое
образную поздневизейскую флору полуострова 
Паракас (Перу).

Согласно последним обобщениям Пфефферкор- 
на и Яннуцци [Iannuzzi, Pfefferkorn, 2002], в преде
лах Гондваны флоры подобного типа существо
вали  не только  в северн ой  части  Ю ж ной 
Америки, но и в Африке, на Аравийском полу
острове и в Австралии. Это позволило им пред
положить существование Паракского палеофло- 
ристического царства, которое протягивалось по 
территории Гондваны широким поясом между 
30-й и 60-й параллелями южной палеошироты и 
характеризовалось до начала гондванского оле
денения тепло-умеренным, безморозным клима
том. Границы этого царства были интерполиро
ваны  по указан н ы м  пал еош и ротам , м еж ду 
которыми оказались заключены районы место
нахождений флоры.

При этом Яннуцци и Пфефферкорн не привели 
убедительных оснований для придания столь 
высокого ранга выделенной фитохории и не ука
зали ее соотношения с ранее установленным Гонд- 
ванским царством. Ссылка на сходство физионо
мического облика ф лор П аракского пояса и 
сопоставление последнего с биомами в понимании 
Г. Вальтера1', которые соответствуют современным 
флористическим царствам, валидны лишь в случае 
фундаментального сходства организации расти
тельного покрова в настоящее время и в раннем кар
боне Гондваны, которое едва ли имело место.

Биомы Вальтера являются во многом резуль
татом распространения и диверсификации одной 
группы растений -  покрытосеменных, являющих
ся доминантами многих растительных формаций. 
В раннем карбоне Гондваны группы с подобными 
эволюционными возможностями отсутствовали.

Сходство флор “Паракского пояса” относится к 
растениям узкого экологического диапазона мес
тообитаний по берегам водоемов и водотоков, 
в осадках которых формировались захоронения 
растительных остатков. При этом нет убедитель
ных данных о том, что эта растительность явля
лась зональной.

Границы крупнейших современных фитохорий 
обычно не совпадают с широтами, поскольку, поми
мо климатических, существенное влияние на рас
пространение растений оказывают другие факторы

"Крупнейшими единицами современного растительного 
покрова Земли, объединяющ им растительность одной  
природной зоны. Биомы характеризуются определенным  
физиономическим обликом (набором господствующих 
жизненных форм и растительных формаций), отражаю
щими приспособленность видов к условиям среды.

(физико-географические, эдафические и др.). Нет 
оснований полагать, что распространение раннека
менноугольной растительности Гондваны в боль
шей мере контролировалось ее широтным положе
нием, по сравнению  с растительностью  
современной.

Наконец, в схеме Яннуцци и Пфефферкорна не 
учтена климатически обусловленная асимметрия 
флор западного и восточного побережий крупных 
материковых масс [Вальтер, 1968; Воронов и др., 
1985]. В то же время, Дж. Пэриш [Parrish, 1990] ре
конструирует для раннего карбона сухой климат 
на западном (Ю ж ная Америка) и гумидный -  
на восточном (Австралия) побережьях Гондваны. 
Это обстоятельство несомненно должно было ска
зываться на составе растительности того времени.

• * Ф
Последним глобальным обобщением по фито

географии раннего карбона стали соответствующие 
разделы обзорной статьи К. Внука [Wnuk, 1996].

При этом Внук опирался на рассмотренные 
выше работы Г. Клейтона [Clayton, 1985], Э. Рей
монд с соавторами [Raymond et al., 1985], Г. Пфеф
феркорна и В. Аллеман [Pfefferkorn, Alleman, 
1989], Р. Кюнео [Сйпео, 1989] и других авторов.

Внук принял следующую иерархию фитохорий, 
аналогичную  соврем енной: царство  (R ealm ), 
область (Region), район (Area) и ассоциация (Associ
ation). По его представлениям (по существу, весьма 
традиционным), царство должно характеризовать
ся значительным числом эндемичных семейств, об
ласть -  эндемичных родов и видов. Район облада
ет меньшими, по сравнению с областью, отличия
ми в составе родов и видов. Ассоциация определя
ется на основе постоянства сочетания конкретных 
видов.

Возможность временной неинвариантности 
этих ранговых критериев, на которую давно ука
зывал С.В. Мейен [Вахрамеев и др., 1970], Внук 
не рассматривал.

“Машинным” фитохориям Э. Реймонд с соав
торами [Raymond et al., 1985] Внук присвоил без 
конкретного обоснования ранг царств, а фитогео
графическим единицам Г. Пфефферкорна В. Алле
ман и Р. Кюнео (см. выше) -  областей.

Границы фитохорий на схемах Внука отсут
ствуют.

Особенности организации раститель
ного покрова в раннем карбоне

Приступая к районированию флоры суши того 
или иного отрезка геологического времени, необ
ходимо учесть особенности организации суще
ствовавших тогда растений и растительного по
крова, в том числе, с точки зрения влияния на их
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распространение физико-географических, клима
тических, эдафических, биотических и других фак
торов. При этом следует с возрастающей осторож
ностью переносить актуалистические модели на 
все более отдаленные эпохи истории Земли.

Полученные к настоящему времени данные 
позволяют предположить, что растительный по
кров раннекаменноугольного времени во многом 
не походил на современный.

По сравнению с наиболее значимыми в фито
географическом отношении рецентными форма
ми, растения раннего карбона обладали сущ е
ственно менее эффективными механизмами для 
размножения и распространения. Во многих со
обществах того времени преобладали споровые 
растения, жизненный цикл которых был нераз
рывно связан с водной средой. Даже в позднем 
карбоне эти растения, прежде всего, -  древесные 
плауновидные, не выходили в своем распростра
нении за пределы влажных низин [DiM ichele, 
Phillips, 1985; Phillips, DiMichele, 1992; и др.].

Появившиеся в позднем девоне -  раннем карбо
не примитивные голосеменные (бутеоксилоновые, 
каламопитиевые, лагеностомовые, ранние медулле- 
зовые, первые кордаитантовые и др. -  обзор см. 
[Galtier, 1988; Rothwell, Scheckler, 1988]), способные 
благодаря наличию семени к обитанию в более су
хих условиях, вероятно, лишь начинали осваивать 
склоны речных долин, аккумулятивных впадин и 
прилегающие к ним участки плакоров. По всей ви
димости, этот процесс существенно сдерживался 
отсутствием почв и регулируемого стока вод.

Многие факторы, способствующие расселению 
и миграциям растений (в том числе, их дальним 
заносам), такие как зоохория, отсутствовали или 
не играли заметной роли. Распространение рас
тений в пределах регионов (K P-IO 5 км2), не говоря 
уже о континентах (105- 10® км2), по всей видимос
ти, происходило очень медленно в геологических 
масштабах времени. Крупные водоразделы, об
ширные плакоры, горные хребты и морские бас
сейны, вероятно, становились непреодолимыми 
препятствиями на пути расселения растений. 
Растительный покров на многих положительных
формах рельефа отсутствовал.

*  *  *

Таким образом, растительный покров раннего 
карбона представлял собой “вымерш ий м ир” 
локальных флор'2, разделенных более или менее не
проницаемыми географическими барьерами. И н
тересно отметить, что даже близко расположенные 12
12 Под локальными флорами мы будем понимать истори
чески сложившиеся минимальные естественные выделы 
древнего растительного покрова, обладающие характер
ным набором видов и растительных группировок и при
уроченные к определенным палеоландшафтно-седимен- 
тологическим обстановкам.

флоры, развивавшиеся в сходных условиях, не
редко имели мало общих элементов. В качестве 
примера можно привести некоторые поздневизей- 
ские флоры Ш отландии [DiMichele, Hook, 1992; 
Scott et al., 1986; Bateman, Rothwell, 1990]. To же 
можно сказать о флорах южного и северо-запад
ного крыльев Подмосковного угольного бассей
на [Мосейчик, в печати].

Раннекаменноугольные флоры, по-видимому, 
формировались в значительной мере автохтонно 
на реликтовой или близко-миграционной основе. 
В ряде случаев заметную роль играли процессы 
параллельной эволюции растений, производив
шие сходные (нередко, близко сходные) формы в 
одинаковых ландшафтно-климатических условиях.

Фитохории (протофитохории) раннего карбо
на, вероятно, были похожи на "лоскутное одеяло” 
из локальных флор [Игнатьев, 2002]. Лишь при 
благоприятном стечении палеогеографических и 
климатических обстоятельств изолированные тер
ритории с их флорами могли соединяться мигра
ционными путями.

В раннем карбоне, по-видимому, еще не суще
ствовало распространенных на больших террито
риях господствующих типов лесных и травянистых 
формаций, а также соответствующих им зональ
ных типов почв, характерных для современной ра
стительности. В ассоциациях речных пойм доми
нировали кустарниковые птеридоспермы меньше 
2 м высотой, а в болотных -  невысокие древес
ные формы, в том числе относящиеся к плауновид
ным [Scheckler, 1986].

Первичная продуктивность раннекаменно
угольных экосистем была невелика. По мнению 
Э. Рэймонд с соавторами [Raymond etal., 2001] из- 
за взаимосвязи между циклами питания и первич
ной продуктивностью сообществ наземные экоси
стемы палеозоя (в том числе, раннего карбона), 
вероятно, обладали более низкой продуктивнос
тью, чем современные из сопоставимых климати
ческих зон.

Другими факторами, снижавшими продуктив
ность раннекаменноугольных экосистем, явля
лись, по-видимому, недостаточное развитие поч
вы и падение значительной части солнечной 
радиации на голую землю из-за разреженности 
полога. Эти факторы являю тся лимитирующи
ми первичную продукцию и на современной суше 
[Бигон и др., 1989].

* * *
По мнению С. Ш еклера [Scheckler, 1986], рас

тительный покров Земли, возможно, приобрел 
структурно современный облик уже в визе. К это
му времени относится появление ярусности дре
востоя, жизненных форм лиан и, возможно, эпи
фитов. Локальная гетерогенность растительности
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была велика. При этом растения занимали и про
должали осваивать все более широкий спектр ме
стообитаний в пределах аккумулятивных низин.

Представляется, однако, что перечисленные 
признаки далеко не исчерпывают существенные 
черты организации современного растительного 
покрова. К последним относятся, например, фор
мирование биомов и составляющих их сложных, 
многоуровневых экосистем; плакорной, пустын
ной, горной и арктической растительности, и т.д.

На наш взгляд, вопреки мнению С. Шеклера, 
растительный покров раннего карбона имел, по-ви- 
димому, существенно более простую двух-, реже -  
трехуровневую организацию.

Крупные материковые изоляты и изолирован
ные регионы, находившиеся в определенных ши
ротно-климатических условиях, обеспечивали 
автохтонность развития таксономического и це- 
нотического разнообразия растений в своих пре
делах. Это позволяет рассматривать их как бота
нико-географические царства раннего карбона. 
Каждое из таких царств, вероятно, включало об
ширные территории, незаселенные растениями.

На ландшафтном уровне дифференциацию  
растительности определяли такие факторы, как 
формы рельефа, океаничность или континенталь- 
ность климата и т.д. При этом растительность за
нимала лишь относительно узкий спектр низин
ных ландшафтов.

На нижнем (ценотическом) уровне раститель
ность была дифференцирована, прежде всего, на
бором местных экологических факторов (почвы, 
эрозия, световые условия, конкуренция и т.д.).

Например, сравнительный анализ некоторых 
поздневизейских местонахождений Ш отландии 
показывает существование сложной ценотичес- 
кой мозаики в пределах вулканогенных ландшаф
тов с небольшими озерами и проточными болота
ми [D iM ichele, Hook, 1992]. Побережье озер 
занимали травянистые плауновидные и голосе
менные растения. На окружающих водоемы более 
возвышенных и сухих местообитаниях, подвергав
шихся частым пожарам, преобладали различные 
птеридоспермы.

На слабо дренируемой, выветрелой поверхнос
ти застывшей лавы поселялись папоротники. В ра
стительности небольших болот, образовывавшихся 
во впадинах на поверхности лавовых потоков, до
минировали несколько видов древесных плауновид
ных, а также папоротники, членистостебельные и 
мелкие птеридоспермы типа Heterangium.

Лишь с конца визейского времени, в связи с 
радиацией голосеменных растений, начинают воз
никать флористические общности надландшафт- 
ного уровня, распространенные в пределах не
больших регионов (см . ниж е). Как отмечаю т

У. Димайкл и Р. Хук [DiMichele, Hook, 1992], в от
личие от последующих эволюционных радиаций 
растений фанерозоя, раннекаменноугольная ради
ация голосеменных носила взрывной характер и 
происходила на высоком таксономическом уровне.

* * *

Идущее от Р. Зейлера неверное представление 
о географическом однообразии (“космополитизме") 
раннекаменноугольной флоры, как уже указыва
лось, было обусловлено несколькими причинами.

К сказаному следует добавить исторически сло
жившийся “европоцентризм” систематики ранне
кам енноугольны х растен и й . И х изучение 
началось и долго развивалось преимущественно 
в Европе. Европейские флоры раннего карбона 
изучены лучше всего. Поэтому не удивительно, что, 
попадая в Индию, Австралию, Китай или Южную 
Америку, обученный на европейском материале 
палеоботаник видит их раннекаменноугольную 
флору сквозь “европейские очки": всюду определя
ет европейские таксоны, вроде Adiantites или Саг- 
diopteridium, не обращая внимание на географиче
ское своеобразие местных форм.

Возникновению представления об однообра
зии раннекаменноугольной флоры способствова
ло и рассмотрение составляющих ее форм в рам
ках единой для всех периодов истории Земли 
естественной системы растительного мира. Рас
тения начала карбона просты и однообразны на 
фоне сложности и разнообразия высших расте
ний позднейших эпох, т.е. в масштабе критериев 
оценки современного фиторазнообразия, которые 
лежат в основе выделения таксонов естественной 
системы.

Немецкий палеоботаник Р. Дабер [Daber, 1964] 
предложил радикальный способ, дающий возмож
ность преодолеть нивелирующий эффект совре
менной системы растений на изучение разнообра
зи я  расти тельн ого  м ира геологического  
прошлого. Он выдвинул принцип возрастной 
множественности систем, заключающийся в по
строении не одной, а нескольких сопряженных 
систем для последовательных этапов эволюции 
растительного мира.

Каждая из таких систем должна строиться на 
основании эмпирического анализа признаков ра
стений определенной эпохи и отражать в иерар
хии таксонов архетипы их собственного разнооб
разия. Пока эта интересная мысль привлекла 
внимание лишь некоторых теоретиков палеобота
ники [Мейен, 1988].

Как уже отмечалось, большинство известных 
раннекаменноугольных флор занимали климати
чески и эдафически выровненные биотопы акку
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мулятивных низин, что также давало снижающий 
разнообразие эффект.

Наконец, морфологическая простота раннека
менноугольных растений обусловливала узость 
спектра возможных эволюционно-морфологических 
преобразований органов, что, в свою очередь, при
водило к широкому развитию параллелизмов и 
конвергентной эволюции в сходных ландшафтно
климатических условиях [Chaloner, Меуеп, 1973].

Принципы палеофлористического 
районирования суши в раннем карбоне

В свете сказанного, палеофлористическое рай
онирование раннего карбона приходится осуществ
лять на принципах, отличающихся от тех, которые 
положены в основу современного ботанико-геогра
фического деления растительного покрова.

В современной фитогеографии установление 
флористического царства основывается на нали
чии эндемичных семейств, подсемейств и триб при 
высоком уровне родового и видового эндемизма. 
Выделение областей, помимо высокого видового и 
родового эндемизма, также требует определенно
го набора семейств, занимающих господствующее 
положение, с устойчивыми количественными со
отношениями между ними [Толмачев, 1974; Тах- 
таджян, 1978; Тимонин, Озерова, 2002; и др.]. 
Предполагается, что ранг и количество эндемиков 
прямо отражают степень флористического свое
образия фитохорий.

В то же время, проведенный С.В. Мейеном 
[1987а] анализ географии современного эндемизма 
показывает, что количество эндемиков надродово- 
го ранга связано с интенсивностью макроэволюци- 
онных процессов в различных широтно-климати
ческих зонах. Наиболее энергично эти процессы 
идут в условиях влажных тропиков. По направ
лению от экватора к полюсам количество и ранг 
эндемиков в целом падают.

Вероятно, отчасти именно поэтому при выде
лении крупных современных фитохорий бореаль- 
ных и арктических областей, наряду со своеобра
зием флоры, учитывается размер занимаемой ими 
территории (ср.: [Тимонин, Озерова, 2002]).

Для раннего карбона, ввиду “дефицита” таксо
нов ранга семейства, подсемейства и даже трибы, 
вызванного, с одной стороны, невысокой (по срав
нению с более поздними эпохами) степенью дивер
сификации и простотой организации самих расте
ний, а, с другой -  слабой изученностью и сборным 
характером многих надродовых таксонов, при рай
онировании приходится опираться на распрост
ранение родов и видов.

Предлагается ввести принцип таксономической 
регрессии, состоящий в презумпции того, что в 
раннем карбоне общее количество и ранг эндеми
ков в экваториальной и внеэкваториальных фи- 
тохориях Земли были существенно ниже, чем в 
современных, а эволюция (в масштабах современ
ной естественной системы растений) протекала, в 
основном, на родовом и более низком таксономи
ческих уровнях (особенно во внеэкваториальных 
ш иротах)13. Отсюда вытекает общее снижение 
(регрессия) уровня эндемизма как критерия вы
деления крупных фитохорий.

В качестве дополнительных критериев выде
ления фитохорий раннего карбона учитывался 
размер их территории, а также степень и длитель
ность ее географической изоляции, реконструи
руемые по геологическим данным.

• * *
Вслед за С.В. Мейеном [Вахрамеев и др., 1970; 

Vakhrameev et al., 1978], в настоящей работе при
нимаются следующие основные ранги фитохорий 
(снизу вверх): округ, провинция, область, царство.

При этом районирование предлагается прово
дить не только “сверху”, путем интуитивного ус
мотрения флористических общностей все более 
мелкого масштаба, но и “снизу” -  от наименьших 
естественных фитогеографических единиц, кото
рые постепенно, по мере все более широкого охва
та территории, могут объединяться в фитохории 
все более высокого ранга на основании эмпиричес
ки выявляемого распределения признаков (кот- 
регационным путем).

В основу построения иерархии палеофитохо- 
рий целесообразно положить заимствованный из 
классификации растительности по методу Браун- 
Бланке “принцип базового ранга”, заключающийся 
в том, что для выделения фитохории рангом от 
провинции и выше должна быть установлена по 
крайней мере одна входящая в нее наименьшая 
естественная единица древнего растительного 
покрова -  округ.

Фитохории более высокого ранга могут пред
ставлять собой объединения более мелких единиц 
или устанавливаться формально, когда границы 
провинции, области и т.д. совпадают с границами 
округа (т.н. монотипные фитохории).

Округ выделяется для определенного времен
ного среза и охватывает территорию распростра
нения местонахождений растительных остатков, 
близко сходный состав которых определяет его 
флористическую характеристику. Среди этих ме
стонахождений обязательно должны присутство-

” Заметная диверсификация высших споровых и голосе
менных растений на надродовом уровне началась лишь в 
конце раннего карбона, преимущественно в экваториаль
ном поясе [Мейен, 1987а].
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вать автохтонные и аллохтонные захоронения, 
отражающие первичные пространственные отно
шения таксонов и их ассоциаций.

В палеогеографическом плане округ соответ
ствует минимальному естественному палеоланд- 
шафтному выделу субрегионального масштаба 
(102-1 0 3 км2) и связанному с ним комплексу об
становок образования флороносных отложений.

Границы округа интерполируются не только по 
местонахождениям флоры, но и по реконструи
руемым палеогеографическим рубежам, опреде
лявш им его территорию . В последнем случае 
территория округа рассматривается как ипотен
циальная” для распространения характерной для 
него растительности.

О круг характеризуется набором эндемиков, 
в основном, видового уровня.

Ввиду возможного отсутствия широко распро
страненных эндем иков, крупны е ф итохории 
(области, царства) могут характеризоваться всем 
набором эндемиков входящ их в них провинций 
и округов, а также отсутствием таксонов, встре
чающихся в других царствах.

И з-за отсутствия сплошного растительного 
покрова и господствовавших на обширных терри
ториях растительных формаций, границы ф ло
ристических царств и областей раннего карбона 
интерполируются не только по границам принад
лежащих к ним округов и провинций, но и по ф и
зико-географическим барьерам, определявшим 
крупнейшие, длительно существовавшие изоляты 
материкового или регионального масштаба.

•  *  *

Для сравнения списков таксонов из конкретных 
местонахождений эффективна процедура, являю
щаяся модификацией базового метода обработки 
фитоценологических таблиц, разработанного шко
лой классификации растительности Ж. Браун- 
Бланке (школой Цюрих—Монпелье', описание ме
тода см.: [Александрова, 1969; Миркин, Розенберг, 
1978; Миркин и др., 1989,2001]). В основных чер
тах эта процедура состоит в следующем.

На начальном этапе составляется валовая табли
ца, в которой строки соответствуют видам, а столб
цы -  местонахождениям выбранного для райониро
вания временного среза (рис. 5, а). В простейшем 
случае в таблице указывается на присутствие или 
отсутствие какого-либо вида. Однако, при нали
чии соответствующей информации, вместо обозна
чения присутствия целесообразно вводить закоди
рованные специальными символами сведения о 
степени автохтонности и обилии остатков (соот
ветствующие шкалы и обозначения см.: [Игнать
ев, 1991]).

Валовая таблица составляется на миллиметро
вой бумаге. Удобный размер строк и столбцов

1 2 э 4 5 6 7 8 9 10

А + + + +
Б + + + +
В + + + +
Г + +

___________ а ___________ + +
Е + + +
Ж +

3 + +
и + + + +
к + + +

а
-  Мсгтонахождсшц 

Таксоны "
1 2 3 4 3 б 7 8 9 10

И + + + +
А + + + +
Б + + + +
Е + + +
К + + +
д + +
в + + + +
г +
3 + +
ж +

б

Таксоны —-------
э 2 4 6 5 7 1 10 8 9

и + + + +
А + + + +
Б + + + +
Е + + +
К + + +
д + +
в + + + +
г + +
3 + +
ж +

в

Рис. 5. Схематические таблицы, показывающие 
последовательные этапы обработки списков 
таксонов локальных флор по методу Браун-Бланке: 
а -  валовая неупорядоченная таблица; б -  таблица 
частоты встречаемости видов; в -  парциальная 
синтетическая таблица

составляет 1 см. Для удобства обработки не сле
дует включать в одну таблицу более 70 списков 
таксонов из отдельных местонахождений.

До составления валовой таблицы должна быть 
произведена описанная И.А. Игнатьевым [1991] 
процедура разделения фитоориктоценотических 
смесей -  отделения встречающихся в одном захо
ронении остатков наземных растений от остатков 
растений водных и полуводных. Распространение 
последних необходимо анализировать отдельно, с 
учетом специфики условий их местообитания.
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Ниже речь идет, прежде всего, о таблицах, вклю
чающих данные об остатках наземных растений.

На следующем этапе валовая таблица разреза
ется ножницами по строкам, которые затем под
бираются таким образом, чтобы сверху вниз рас
полагались виды с близким распространением по 
местонахождениям в порядке убывания частоты их 
встречаемости (рис. 5, б). Подобранные таким об
разом строки наклеиваются на бумажную основу.

После этого, получившаяся таблица с переупо
рядоченными строками разрезается по столбцам 
(местонахождениям), которые затем подбираются 
по сходству флористического состава и вновь на
клеиваются на бумажную основу. Получившаяся 
парциальная синтетическая таблица (рис. 5, в) де
монстрирует пространственные флористические 
общности различного масштаба и характеризующие 
их роды и виды (потенциальные эндемики).

На заключительном этапе процедуры полу
чающаяся картина пространственного распро
странения таксонов преобразуется в иерархи
ческую систему фитохорий различного ранга. 
Сопоставление этой картины с другими парциаль
ными синтетическим таблицами, составленными 
по соседним территориям, позволяет скорректи
ровать ранг и флористическую характеристику 
выделяемых единиц палеофлористического рай
онирования (произвести фитохориономическую 
коррекцию).

Фитогеография раннего карбона 
Ангариды

Рассмотренные принципы позволили осуще
ствить палеоф лористическое районирование 
Ангарского материка для отдельных веков ран
него карбона.

В качестве палеогеографической основы были 
взяты карты масштаба 1:7 500 000 для территории 
СССР, составленные коллективом авторов под ре
дакцией А.П. Виноградова [Атлас..., 1966]. Они 
были дополнены данными литолого-палеогеогра- 
фических карт мира, построенных А.Б. Роновым с 
соавторами [Ронов и др., 1984]. Использовались 
также палинспастические реконструкции А.Б. Ро- 
нова с соавторами [Ронов и др., 1984].

К настоящему времени известно относитель
но небольшое число местонахождений ангарской 
раннекаменноугольной флоры, большинство из 
которых приурочено к Саяно-Алтайской горной 
области и к районам Южной Монголии [Г. Рад
ченко, 1955; Микунов, 1957; А. Ананьев, 1959; Вер
бицкая, Ковбасина, 1960; Г. Радченко, 1960а, б; 
Биостратиграфия палеозоя..., 1962; Сухов, 1966; 
Грайзер, 1967; Ефимова, 1967; М. Радченко, 1967; 
А.Ананьев и др., 1969; Вахрамеев и др., 1970; Ду-

ранте, 1976; Ильюхина, Вербицкая, 1976; Дуран- 
те, Израилев, 1977; Gorelova, 1978; В. Ананьев, 
1979; Нижний карбон..., 1980; Горелова, 1982; 
Thom as, М еуеп, 1984; Д уранте, 1989; Мейен, 
1990а, б; Зорин, 1998; Зябкина, 2001]. При этом 
большая часть Сибирской платформы остается не 
охарактеризованной растительными остатками.

Во многих из перечисленных публикаций при
ведены только списки растений, не сопровождаемые 
описаниями и изображениями. Многие материалы 
утрачены или место их хранения неизвестно. Все 
это практически исключает возможность провер
ки правильности соответствующих определений.

Некоторые авторы используют названия таксо
нов, не отвечающие требованиям действительного 
и эффективного обнародования, принятым в “Меж
дународном кодексе ботанической номенклатуры”1*, 
а также таксоны, обозначенные в открытой номен
клатуре, что, в свою очередь, затрудняет работу.

В то же время, в 70-е-80-е годы появилось не
сколько обобщающих исследований, которые со
держат важные материалы к ревизии основных 
групп ангарских раннекаменноугольных растений 
[Мейен, 1990а, б; Вахрамеев и др., 1970; Меуеп, 1976, 
1982; Thomas, Меуеп, 1984]. В своем анализе мы 
опирались на результаты этих ревизий.

Из рассмотрения были исключены остатки, о ко
торых невозможно сказать что-либо определенное.

Списки растений по рассматриваемым времен
ным срезам и районам приведены в текстовых таб
лицах 1-3.

Возраст флороносных отложений неоднократно 
пересматривался и прбдолжает уточняться. В на
стоящ ей работе принят вариант корреляций, 
опубликованный в монографии “Нижний карбон 
Средней Сибири” [1980].

* * *
Как показал С.В. Мейен [Вахрамеев и др., 1970], 

в раннем карбоне территория Ангариды принадле
жала к единой крупной фитохории, характеризо
вавшейся теплым, безморозным климатом.

Согласно палеотектоническим реконструкциям 
[Городницкий и др., 1978; Scotese et al., 1979; Ро
нов и др., 1984; и др.], Ангарский материк распола
гался вплоть до конца раннего карбона в высоких 
северных широтах, будучи изолирован от других 
континентальных масс морскими акваториями.

Эта изоляция способствовала развитию в Ан- 
гариде эндемичной по составу флоры, которая в 14

14 См.: Международный кодекс ботанической номенкла
туры (Сент-Луисский кодекс), принятый XVI М еждуна
родным ботаническим конгрессом, Сент-Луис, Миссури, 
июль-август 1999 г. СПб.: И зд-во Санкт-Петербургской 
государственной химико-формацевтической академии, 
2001 .210  с.
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Текстовая таблица 1. Распространение ископаемых растений в турнейском ярусе Ангар иды
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Таксоны 8 9 2 1 4 3 7 5 11 12 6
Archaeocalamites sp . + + +
Pseudolepidodendropsis cam eggianum + + +
Cyclostigma kiltorkense + +

Lepidodendropsis hirmeri + + +
Demerria subasiatica + + +

Angarophloios a ltem ans + + +

Vrsodendron distorts + + + +

Ursodendron chacassicum + + +

Eskdalia igrishense + + + +

Eskdalia varia + + +

Eskdalia elliptica +

Eskdalia kidstonii +

Lepidodendropsis tfteodori + +

Lepidodendron stylicum + +

Tonuodendron trifonoviense +

Tomiodendron chachlovii +

Tomiodendron kemeroviense +

Pseudolepidodendran concinnum + +

Pseudolepidodendron ( 7 )  minussutskiensis +

Caulopteris ogurensis + +

Sphenophvllum  sp. + +

Protolepidodendron asiaticum +

Protolepidodendron orientate +

Protolepidodendron brevintem odium +

Porodendron asiaticum +

Porodendron ( 7 ) tenerrimum +

Caenodendron neuhurgiamtm +

Adianlites cardiopteroides +

Adiantites spectabilis +

Adianlites ungeri +

Aneimites acadica +

Sphenocyclopteridium  c f . belgicum +

Triphvllopleris rarinervis +

Archaeopteris halliana +

Racophvton incertum +

Sphenopteris sp . +

Archaeopteris sp . +

1 -  Минусинский бассейн,
2 -  Тувинский прогиб,
3 -  Казачинсгсая впадина,
4 -  Рыбинская и Кемчугская впадины,
5 -  Вилюйская синеклиза,
6 -  Кюпонгдинский грабен,
7 -  Омолонский массив,
8 -  Рудный Алтай,
9 -  Северо-Западная Монголия,
10 -  Южная Монголия,
11 -  Центральная Монголия,
12 -  Северная Монголия-,
13 -  Кузнецкий бассейн,
14 -  Горловский бассейн,
15 -  Средняя Ангара,
16 -  Еринатская впадина,
17 -  р. Большой Анюй,
18 -  окрестности г. Томск,
19 -  Западное Верхоянье,
20 -  Восточный Казахстан.

данной работе рассматривается как принадлежа
щая самостоятельному Ангарскому царству.

Можно предполагать, что лепидофиты, доми
нировавшие в ангарских раннекаменноугольных 
сообществах, принадлежали к эндемичному семей
ству или немногим семействам, о чем косвенно 
свидетельствует отсутствие в захоронениях ри- 
зофоров типа Stigmaria и стробилов типа Lepido- 
strobus и Lepidocarpon, характерных для одновре
менно существовавших еврамерийских семейств 
Lepidocarpaceae и Sigillariaceae [Мейен, 19876, 
1990а, б].

Граница Ангарского царства интерполиру
ется по водной акватории вблизи побережья Ан-

гариды, вклю чая острова, на которых произра
стала ангарского облика флора. Речь идет, в ча
стности, о вулканических островах, располагав
ш ихся на территории  соврем енной  Ю жной 
М онголии [Дуранте, 1976], острове, существо
вавшем в районе г. Томска [Сухов, 1966], а так
же об островных массах, реконструируемых на 
северо-востоке России [Ефимова, 1967; Мейен 
1990а].

Ниже дается характеристика схем районирова
ния для отдельных веков раннего карбона.

Турнейский век. В это время для флоры Анга- 
риды (текстовая таблица 1) характерно дожива- 
ние позднедевонских форм, определявшихся как
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Рис. 6. Схема палеофлористического районирования Ангариды в турнейском веке (номера местонахожде
ний и локальных флор как на текстовой таблице 1)

в локальных флорах появляются эндемичные роды 
плауновидных Ursodendron, Angarophloios и 
Tomiodendron.

В пределах Ангарского царства по эндемичным 
видам удается выделить только два округа, зани
мающих незначительную часть его территории: 
Минусинский и Центрально-Монгольский.

Минусинский округ (рис. 6, М о) охватывает 
территорию ряда впадин, располагающ ихся в 
пределах Саяно-Алтайской горной области: М и
нусинский бассейн, Тувинский прогиб и примы
кающую с севера южную часть Сибирской плат
формы (Рыбинская, Кемчугская и Казачинская 
впадины).

По имеющимся палеогеографическим рекон
струкциям [Атлас..., 1966], в турнейское время в 
пределах Саяно-Алтайской горной области рас
полагались многочисленные межгорные впадины, 
а на юге Сибири -  обширная низменность. На 
этих территориях в течение всего раннего карбо
на существовали сходные озерно-аллювиальные 
обстановки, по которым могли устанавливаться 
миграционные связи.

В Минусинском округе, помимо перечислен
ных выше позднедевонских реликтов, появляют
ся и дают радиацию плауновидные эндемичных 
родов Ursodendron, Pseudolepidodendron, Tomioden

dron и космополитного рода Eskdalia15 (табл. 1), 
а также вымирающие к концу турне растения с па
поротниковидной листвой типа Adiantites, Aneimi- 
tes и Triphyllopteris. На этом фоне появляются па
поротниковидные растения Caulopteris ogurensis. 
Наиболее характерной растительной ассоциацией 
Минусинского округа являются заросли с домини
рованием Ursodendron chacassicum и Eskdalia varia.

Богаче всего ф лора М инусинского округа 
представлена в самом Минусинском бассейне. Из 
соседних впадин известны лишь сходные по соста
ву обедненные комплексы15 16.

Границы округа принимаются условно по пери
ферии указанных низменных палеоландшафтов и 
интерполируются по окружавшим последние пла- 
корам, горным сооружениям и побережью морс
кого бассейна. В округ условно включены райо
ны, пока не охарактеризованные растительными 
остатками, но, в то же время, расположенные ря-
15 Сибирские представители еврамерийского рода Eskdalia 
существенно отличаются от своих европейских аналогов, 
поэтому эти виды нередко относят к эндемичным ангар
ским родам Tomiodendron и Pseudolepidodendron. В настоя
щей работе используется широкое (очевидно, сборное) по
нимание рода Eskdalia в интерпретации С.В. Мейена и Б. А. 
Томаса [Thomas, Меуеп, 1984].
16 Возможно, это связано с лучшей изученностью флоры 
Минусинского бассейна.
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Т а б л и ц а  1. П р е д с т а в и т е л и  ф л о р  М и н у с и н с к о г о  о к р у г а  в т у р н е й с к о е - в и з е й с к о е  в р ем я  
Ф иг. 1. Pseudolepidodendron continuum, экз. № 8(273)/9259, х5. Ф иг. 2. Ursodendron chacassicum, экз. 

№ 22(173)/9259, х5. Фиг. 3. Angarophloiosaltemans, экз. № 1489/50, xl. Фиг. 4. Eskdalia varia, экз. № 93(310)/ 
9259, х5.

дом с известными местонахождениями и харак
теризующиеся сходным набором обстановок ал
лювиально-озерной седиментации.

В Северо-Западной Монголии (см. рис. 6) в рай
оне оз. Ачит-Нур описано монодоминантное захо
ронение Eskdalia igrishense, а у хребта Батыр-Ха- 
ирхан найдены лепидофиты Pseudolepidodendron 
continuum  и Ursodendron chacassicum [Дуранте, 
1976]. Эти находки тяготеют к Минусинскому ок
ругу, но недостаточность данных не позволяет с 
уверенностью отнести их к этой фитохории.

Отдельные находки турнейских растений из
вестны из районов Рудного Алтая (рис. 6). Они 
представлены позднедевонского облика формами

[Микунов, 1957], позволяющими сближать эту фло
ру с соседней флорой Минусинского бассейна.

Центрально-Монгольский округ (см. рис. 6, 
ЦМо), охватывающий небольшое число местона
хождений в Центральной Монголии (район пос. 
Хара-Айрак), включает флору, произраставшую 
в небольшой межгорной впадине [Дуранте, 1976]. 
Здесь преобладают лепидофиты Eskdalia varia 
(М.В. Дуранте, личное сообщение автору) и дают 
эволюционную радиацию на видовом уровне арха
ичные формы типа Protolepidodendron (P.asiaticum, 
P.orientale, Pbrevintemodium). Все они вымирают к кон
цу турне вместе с прекращением существования са
мой впадины вследствие горообразовательных про-
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Таблица 2. П редставители  ф лор  северо-восточны х районов А нгариды в турнейское (1 ) , 
визейское (2 ), серпуховское (3 -6 )  время

Фиг. 1. Eskdalia kidstonii, экз. № 4034/1а-3, х10. Фиг. 2. Eskdalia siberica, экз. № 4034/4-1, х10. Фиг. 3. 
Angarophloios leclercqianus, экз. № 3791/ 166а, х5. Фиг. 4. Angarophloios sigillarioides, экз. № 3791/ 266-1, хЗ. 
Фиг. 5. Tomiodendron regulare, экз. № 3791/176, xl. Фиг. 6. Lophiodendron variabile, экз. № 3791/45, хЗ.
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Текстовая таблица 2. Распространение иско
паемых растений в визейском ярусе Ангариды (по
яснения цифр см. в текстовой табл. 1)

Таксоны 14 13 1 2 3 4 15 10 5
Tomiodendron kemeroviense + + + +
Tomiodendron ostrogianum + +
Ursodendron distans + + + + +
Ursodendron chacassicum + + +
Lophiodendron tyrganense + + + +
Demetria subasiatica + + + +
Angarophloios alternans + + +
Eskdalia varia + +
Tomiodendron asiaticum + +
Caulopteris ogurensis + +
Sphenophyllum sp. + +
Angarodendron superum +
Rhodea sp. +
Angaropteridium sp. + +
Angarocarpus ovoides + +
Archaeocalamites radiatus + +
Angaropteridium chacassicum + +
Caenodendron sp. +
Pseudolepidodendron concinnum +
Abacodendron lutuginii +
Koretrophyllites vulgaris +
Siberiodendron elongatum +
Angarodendron tetragonum +
Cardiopteridium parvulum +
Angaropteridium abaeanum +
Eskdalia neuburgae +
Eskdalia siberica +
Angarophloios cf. alternans +
Angarophloios cf. sigillarioides +
Gobiodendron tsochituinicum +
Lophiodendron variable +
Mongolostrobus thomasii +
Stigmaria (?) mongolica +
Chacassopteris sp. +

цессов. Границы округа условно интерполируют
ся по границам впадины.

На северо-востоке Сибирской платформы (Кю- 
тюнгдинский грабен, см. рис. 6) были найдены еди
ничные остатки плауновидных, определенные как 
Eskdalia kidstonii [Thomas, Meyen, 1984; табл. 2], что 
не позволяет судить о фитогеографической принад
лежности соответствующих местонахождений.

Небогатая, однообразная флора известна в 
нижнем течении р. Вилюй и на Омолонском мас
сиве (см. рис. 6). Ее характерными формами яв
лялись тонкоствольные узкоподушечные лепидо- 
фиты , определявш иеся как Lepidodendropsis 
theodorii и Lepidodendronstylicum [Вахрамеев и др., 
1970]. По всей видимости, эти формы являются 
позднедевонскими местными эндемиками. Кро
ме того, на Омолоне определялись лепидофиты 
Caenodendron neuburgianum и Eskdalia igrishense 
(М.В. Дуранте, личное сообщение автору), указы

вавшиеся также из одновозрастных отложе
ний Минусинского бассейна. Эти данные не 
позволяют наметить здесь какую-либо фито- 
хорию.

Полный список растений приведен в тек
стовой таблице 1.

Визейский век. В визейское время наблю
дается расцвет ангарских эндемичных расте
ний, относящ ихся к родам Angarophloi-os, 
Tomiodendron, Ursodendron, Angarodendron, 
Lophiodendron, Angaro-pteridium и др. (тексто
вая таблица 2).

Имеющиеся данные позволяют выделить 
три палеофлористических округа: Минусин
ский, Кузнецкий и Южно-Монгольский.

Минусинский округ (рис. 7, Мо) продолжал 
существовать примерно в тех же границах, что 
и в турне. Характерными для него формами 
являлись лепидофиты Ursodendron distans, 
Demetria subasiatica, Angarophloios altemans, 
Eskdalia va r ia , Tom iodendron asia ticu m , 
T. kemeroviense, Lophiodendron tyrganense 
(табл. 1), а также растения с папоротниковид
ной листвой типа Caubpteris ogurensis. Наибо
лее распространенной растительной ассоциа
цией были заросли с доминированием 
Angarophloios altemans и Ursodendron distans.

Кузнецкий округ (см. рис. 7, Ко) формиру
ется на территории Кузнецкого и Горловско- 
го прогибов, обнажившейся в результате рег
рессии Кузнецкого морского бассейна и 
заселенной растениями из соседнего Минусин
ского округа. Общими формами этих округов 
являются Ursodendron distans, U. chacassicum, 
Lophiodendron tyrganense, Tomiodendron 
ostrogianum, T.kemeroviense (табл. 3).

В то же время на территории примор-ской 
низменности Кузнецкого округа получили разви
тие птеридоспермы Cardiopteridium parvulum, 
Angaropteridium  abaeanum , A. chacassicum  и 
Angarocarpus ovoides.

Естественными границами округа с юго-вос
тока являлись поднятия Саяно- Алтайской горной 
системы, а с северо-запада -  морское побережье.

В районе среднего течения р. Ангара (юг Тунгус
ской синеклизы; см. рис. 7) известны остатки Eskda
lia neuburgae [А. Ананьев и др., 1969]. Этот своеоб
разны й эндем ичны й лепидрф ит близок к 
представителям рода Eskdalia, описанным с восто
ка Сибирской платформы Б. А. Томасом и С.В. Мей- 
еном [Thomas, Meyen, 1984]. Сходство этих форм 
может быть результатом как конвергентного разви
тия, так и возможной миграции этих растений по 
выровненным биотопам низменности Енисейско- 
Вилюйского прогиба [Нижний карбон..., 1980] из 
северо-восточных районов платформы. Так или ина
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Рис. 7. Схема палеофлористического районирования Ангариды в визейском веке 
(номера местонахождений и локальных флор как на текстовой таблице 1)

че, определить фитогеографическую принадлеж
ность этих местонахождений пока не удается.

На северо-востоке Сибирской платформы в зоне 
влияния периодически отступавших эпиконтинен- 
тальных морских бассейнов существовала расти
тельность, о которой пока известно очень мало. Из 
района Кемпендяйской впадины Вилюйской синек
лизы  описан единственны й эндемичный вид 
Eskdalia siberica [Thomas, Meyen, 1984; рис. 7; табл. 
2]. Это местонахождение также пока невозможно 
отнести к какой-либо фитохории.

Южно-Монгольский округ (см. рис. 7, Ю Мо) 
сформировался на вулканических островах, рас
полагавшихся на территории современной Юж
ной Монголии [Дуранте, 1976,1989]. Источник за
селения этих островов на близлеж авш их 
континентальных массах пока не ясен, однако в 
составе островной флоры описывались плауно
видные Ursodendron chacassicum и Lophiodendron 
tyrganense -  характерные представители минусин
ской и кузнецкой флор.

Изолированность островов от других районов 
Ангариды позволила развиться на них целому 
ряду эндемичных лепидофитов: Gobiodendron tso- 
chituinicum, Lophiodendron variabile, Mongolostrobus 
thomasii, Stigmaria (?) mongolica. Характерна ради-
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A. cf. altemans).
Полный список растительных остатков при

веден в текстовой таблице 2.
Серпуховский век. В серпуховском веке для 

Ангарского царства характерны те же эндемич
ные роды, что и в визейское время (текстовая таб
лица 3). Исчезает только Ursodendron.

Для Ангарского царства в целом характерно 
бурное развитие птеридосперм ов с листвой  
Angaropteridium и семенами Samampsis, Angarocar- 
pus, реже -  Trigonocarpus. В его составе выделяются 
Минусинский, Кузнецкий, Тунгусский, Омолонс- 
кий и Южно-Монгольский округа (рис. 8). Первые 
три из них объединяются в Саяно-Алтайскую про
винцию.

Площадь Кузнецкого округа (рис. 8, Ко), по 
сравнению с визейским временем, расширяется. 
К нему присоединяются территория Рудного Ал
тая и районы Восточного Казахстана, располо
женные севернее оз. Зайсан.

В серпуховское время произошло столкновение 
( “коллизия”) Ангарского материка с Казахстан
ским микроконтинентом, что позволило кузнецким 
растениям проникнуть на территорию восточных 
районов современного Казахстана. Здесь появля-

ация видов рода Angarophloios (A. cf. sigillario-ides,
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Т абли ца 3 . П р едстави тел и  ф л о р  К у зн ец к о го  ок р уга  в в и з е й с к о е -с е р п у х о в с к о е  врем я  
Фиг. 1. Tomiodendron kemeroviense, экз. № 873/136, x l. Ф иг. 2 . Angarodendron obrutschevii, экз. № 988/566, 

хЗ. Ф иг. 3. Angarodendron abaeanum, экз. № 988/526, х2. Фиг. 4. Lepidodendron kirghizikum, экз. № 897/13- 
ИГН, х2. Фиг. 5. Tomiodendron ostrogianum, экз. № 873/75, хЗ. Фиг. 6. Lophiodendron tyrganense, экз. № 988/3, 
хЗ. Фиг. 7. Ursodendron distans, экз. № 1489/69, х5. Фиг. 8. Stigmaria (?) ostrogiana, экз. № 873/133, хЗ. Фиг.
9. Tomiodendron asiaticum, экз. № 2404/434, х2.
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Текстовая таблица 3. Распространение ископаемых растений в 
ерпуховском ярусе Ангариды (пояснение цифр см. в текстовой 
а б л .1)

Таксоны 15 2 1 18 13 14 8 20 16 12 10 19 7 17
ngaropteridium cardiopteroides + + + + + + + + +
hacassopteris concinna + + + + + + + +
omiodendron kemeroviense + + + + +
omiodendron ostrogianum + + + + + +
ngarodendron obrutschevii + + + + +
aracalamites sp. + + + + +
ngaropteridium abaeanum + + + + +
ardiopteridium parvulum + + + +
oretrophyllites vulgaris + + + +
ngarocarpus ovoides + + +
omiodendron asiaticum + +
amicella phyllothecoides + +
ophiodendron ryrganense + +
bacodendron lutuginii + +
ngaropteridium tyrganicum + +
ngaropteridium chacassicum + + +
ngarocarpus ananievii + +
amaropsis sp. + +
'aenodendron neuburgianum +
'hacassopteris vulgaris +
epidodendron kirghizicum + + +
tigmaria (?) ostrogiana + +
ngarodendron tetragonum +
omiodendron tetragonum +
epidodendropsis sp. +
iberiodendron elongatum +
iberiodendron tyrganicum +
phlebia ostrogiana +
phlebia microphylla +
ngaropteridium ligulaeformis +
rigonocarpus minima +
ardiopteridium askyzensis +
phenopteris abakanenesis +
'hacassopteris sp. +
'rsodendron distans +
ublepidodendron tyrganii +
aenodendron (?) sp. + +
amaropsis chachlovii + +
rchaeocalamites sp. + + +
ngaropteridium ex. gr. abaeanum +
ngaropteridium ex. gr. verbiskajae +
ngaropteridium sp. nov. +
ardiopteridium sp. +
aulopteris sp. +
ngarophloios leclercqianus +
ngarophloios sigillarioides +
ophiodendron variabile +
omiodendron regulare +
omiodendron spp. +
ngarodendron spp. +
ngaropteridium spp. +
ngarophloios obscurus +
omiodendron (?) subregulare +
omiodendron (?) mongolicum +
omiodendron ex. gr. kemeroviense +
omiodendron sp. 1 +
bacanidium sp. +

ются и дают радиацию птеридос- 
пермы Angaropteridium, представ
ленны е эндем ичны м  A. ligulae- 
formis и, вероятно, принадлежав
шими тем же растениям семенами 
Trigonocarpus minima.

О тдельны е представители 
Angarodendron, Lophiodendron, 
Tomiodendron и Angaropteridium про
никли далее, в Экибастузский бас
сейн [Гогановаидр., 2002], который, 
однако, уже не относится к Ангарс
кому царству [Вахрамеев и др., 1970; 
Vakhrameev et al., 1978].

В самом Кузнецком бассейне, 
помимо бурной радиации птери- 
доспёрмов (более 6 видов; тексто
вая таблица 3), отмечается появле
ние эндем ичны х лепидоф итов 
рода Si-beriodendron'1.

В серпуховское время в Мину
синский округ (см. рис. 8, Мо) вош
ла территория, ныне располагающа
яся в окрестостях г. Томск, а тогда, 
вероятно, представлявшая собой не
большой остров [Атлас..., 1966].

Данных по серпуховской фло
ре К азачинской , Ры бинской  и 
Кемчугской впадин нет, но можно 
предполагать, что общность ее с 
флорой М инусинского бассейна 
сохранялась, о чем косвенно сви
детельствуют палинологические 
данные [Нижний карбон..., 1980].

С охраняется унаследованное 
сходство в составе лепидофитовых 
флор Минусинского и Кузнецкого 
округов. В М инусинском округе 
дают эволю ционную  радиацию  
птеридоспермы (Angaropteridium, 
Cardiopteridium parvulum, Angaro- 
carpus ovoides и др.), причем из него 
определяются те же виды, что и в 
Кузбассе.

В отдельный Тунгусский округ 
(см. рис. 8, То) вы деляется тер 
ритория современной Средней Ан
гары. Хотя здесь присутствуют ми
нусинские элементы (Angaroden
dron obrutschevii, Angaropteridium 
cardiopteroides) и, по-видимому, 
были распространены  сходны е

17 М.В. Дуранте (личное сообщение ав
тору) считает, что эти формы близки к 
Tomiodendron regulare и их не следует 
выделять в отдельный род.
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Р и с. 8 . Схема палеофлористического районирования Ангариды в серпуховском веке 
(номера местонахождений и локальных флор как на текстовой таблице 1)

аллювиально-озерные обстановки, но, в то же вре
мя, произрастали своеобразные лепидофиты, оп
ределявшиеся как Sublepidodendron tyrgani, а так
же вымерший в других местах Ursodendron distans 
[А. Ананьев и др., 1969; Ильюхина, Вербицкая, 
1976; Gorelova, 1978].

Граница округа условно интерполируется по 
реконструируемому литологами и палеогеографа
ми выделу низменного, озерно-аллювиального 
ландшафта (см. рис. 8). Точное положение севе
ро-восточной и юго-западной границ неизвестно. 
В первом случае граница, по-видимому, была 
достаточно динамичной и с расселением растений 
постепенно сдвигалась на северо-восток. Во вто
ром она, по всей вероятности, носила нерезкий 
(“экотонный”) характер.

Серпуховская флора известна в Еринатской 
впадине (см. рис. 8). Она близка к соседним фло
рам Минусинского и Кузнецкого округов (нали
чием Angarodendron obrutschevii и др.), но, в то же 
время, видовой состав птеридоспермов здесь не
сколько иной. Отсюда, в частности, указывались 
Cardiopteridium askyzensis и Sphenopteris abaka- 
nensis с семенами Samaropsis sp. [Грайзер, 1967]. 
Эту флору не удается отнести пока к какому-либо 
из округов.

Кузнецкий, Минусинский и Тунгусский округа, 
а также территория Еринатской впадины объеди
няются в Саяно-Алтайскую провинцию (см. рис. 8, 
САп). Причиной этого объединения послужила 
экспансия эволюционно продвинутой группы пте
ридоспермов. По указанным территориям распро
странились Angaropteridium abaeanum, А. саг- 
diopteroides, Cardiopteridium parvulum, Angarocarpus 
ovoides и др. Для всей провинции характерны так
же папоротники Chacassopteris concinna.

В Западном Верхоянье (реки Собопол, Сета- 
чан, Былыкат; см: рис. 8) найдена флора, представ
ленная формами, известными из самых разных 
точек Ангариды: Caenodendron (?) sp., Tomiodendron 
ex gr. ostrogianum, Angarodendron spp., Angaropteri
dium cardiopteroides, A. aff. abaeanum, A. ex gr. ligu- 
laeformis и др. [Дуранте, Израилев, 1977]. Такой 
состав не позволяет сближать эту флору с какой- 
либо из вышеописанных фитохорий и нуждается 
в дальнейшем изучении. В то же время, можно 
предполагать, что на длительно существовавшей 
здесь примор-ской низменности должна была раз
виться флора, своеобразие которой могло соот
ветствовать, по крайней мере, рангу округа.

На крайнем северо-востоке России (бассейн 
р. Большой Анюй; см. рис. 8), где реконструирует-
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Рис. 9. Эволюционное древо фитохорий Ангарско
го царства в раннем карбоне

ся Анюйский остров, известны находки ангарско
го папоротника Chacassopteris concinna. Вероятно, 
эти остатки представляют собой широко распро
страненный морфотип папоротниковых ваий, из
вестный из Кузбасса, Минусинского бассейна, Се
верной М онголии. О м олонского м ассива и 
некоторых других районов.

В районе Омолонского массива можно выде
лить, по-видимому, также островную флору Омо
лонского округа (см. рис. 8, Оо) с характерными 
эндемичными формами плауновидных Lophioden- 
dron variabile, Tomiodendron regulare, Angarophloios 
leclercqianus и Angarophloios sigillarioides [Мейен, 
1990a; табл. 2]. Таксонами, сближающими эту 
флору с флорой Ангарского материка, являются 
широко распространенные и, возможно, филоге
нетически неоднородные Tomiodendron kemerovi- 
ense и Chacassopteris concinna.

Несколько местонахождений приморской фло
ры серпуховского возраста известны с р. Орхон в 
Северной Монголии [Дуранте, 1976]. Здесь при
сутствуют эндемичные Angaropteridium, остатки 
Cardiopteridium sp., Caulopteris sp., а также Cha
cassopteris concinna. Ф лористически эти место

нахождения тяготеют к Саяно-Алтайской про
винции.

С ерпуховская ф лора Южно-Монгольского 
округа (см. рис. 8, ЮМо), который, как и в визе, 
охватывал территорию вулканических островов 
Южной Монголии, значительно отличается от од
новозрастных более северных флор. Она пред
ставлена преимущественно эндемиками, вроде 
Angarophloios obscurus, Tomiodendron (?) mongoli- 
cum и T. (?) subregulare. В ней известны также про
блематичные остатки птеридоспермов (Abacanidi- 
um sp., cf. Samaropsis chachlovii) [Дуранте, 1976].

Полный список растительных остатков из сер
пуховских отложений Ангариды приведен в тек
стовой таблице 3.

На рис. 9 схематично показана эволюция фито
хорий Ангариды на протяжении раннего карбона.

Основные закономерности развития 
раннекаменноугольных флор Ангариды

Формирование растительного покрова Анга
риды в раннем карбоне шло путем преимуще
ственно автохтонного формирования нескольких 
географически изолированных локальных флор, 
приуроченных, в основном, к приморским низ
менностям по окраинам материка. Многие из этих 
флор уходят корнями в существовавшие на тех 
же территориях флоры позднего девона (обзор 
этих флор см.: [Юрина, 1988]).

Подобный тип развития растительного покро
ва был связан с появлением эндемиков родового 
и видового уровня, характерных для отдельных 
изолятов. У современных флор это явление “изо
ляционного эндемизма” было подробно изучено
А.И. Толмачевым [2003]. По его представлениям, 
главным фактором, определяющим своеобразие 
данного типа флорогенеза, является изоляция са
мих областей развития флор от других террито
рий, растения которых потенциально могли бы их 
заселить. Увеличение числа возникающих видов 
связано с экогенетической экспансией, осуществ
ляющейся в условиях ослабленной или отсутству
ющей конкуренции. Фактором, который непосред
ственно регулирует формообразование, становится 
разнообразие условий существования.

В турнейское и визейское время усиленное 
формообразование в условиях географической 
изоляции касалось таких относительно просто ус
троенных и эволюционно малопластичных групп, 
как плауновидные {Tomiodendron, Eskdalia, Anga
rophloios и др.) или растения с папоротниковид
ной листвой типа Adiantites, Triphyllopteris, Aneimi- 
tes и Rhacophyton.

Во флоре едва ли не каждой сибирской впа
дины встречаются эндемичные для нее роды,
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иногда представленные небольшим “кустом” ви
дов. Например, в турне Минусинской впадины это 
плауновидные, относимые к родам Eskdalia (Е. 
igrischense, E.varia, Е. elliptica) и Pseudolepidoden- 
dron (Р. continuum, Р  minussinsfriensis).

С точки зрения особенностей раннекаменноу
гольного флорогенеза, значительны й интерес 
представляет история образования Саяно-Алтай
ской провинции.

В визейское время на территории Кузнецкого, 
а затем Минусинского округов начинает форми
роваться особый экологический тип растительно
сти, по-видимому, более сухих местообитаний, в ко
тором доминировали примитивные голосеменные 
с листьями Angaropteridium, Cardiopteridium и др.

Предполагавшаяся С.В. Мейеном [Меуеп, 1988] 
принадлежность этих растений еврамерийскому 
порядку каллистофитовых (Callistophytales) нуж
дается в подтверждении. Не исключено, что сход
ство ангарских и еврамерийских форм, на котором 
основывался Мейен, является конвергентным. 
Ангарские растения могли принадлежать одному 
или нескольким эндемичным семействам в соста
ве одного эндемичного для Ангариды порядка.

В серпуховское время рассматриваемые голо
семенные начинают широко распространяться, 
прежде всего, в аккумулятивные низины, образуя 
флористическую общность более высокого поряд
ка -  Саяно-Алтайскую провинцию. В то же вре
мя, экогенетическая экспансия этих растений в ус- 
л о ви ях  географ и ческой  и зо л яц и и  вела и к 
формированию более мелких единиц, вроде Тун
гусского округа

*  *  *

Расселение растений нередко сопровождается 
возникновением новых видов (викариантное ви
дообразование; подробнее см.: [Вульф, 1933; и 
др.]). По выраж ению  Д ж .К . В иллиса [W illis, 
1922], таксон, расселяясь, “роняет” виды. В рам
ках предложенной им идеальной модели, между

возрастом и размерами ареала таксона существу
ет прямая зависимость (там же).

Исходя из этих представлений, можно ожи
дать, что в условиях широкого развития изоля
ционного эндемизма, с начала карбона флорис
тическая общность формирующихся фитохорий 
Ангариды все более высокого ранга, возникаю
щая вследствие расселения растений и викари- 
антного видообразования, будет представлена 
небольшим числом форм, связывающих в той 
или иной комбинации флоры отдельных терри
торий. При этом число и ранг этих таксонов бу
дут постепенно увеличиваться.

Эмпирически наблюдаемая картина вполне 
соответствует этим ожиданиям. Для начала тур
не нельзя указать ни одного общ еангарского 
эндемика. Б ольш ая часть растений, общих для 
отдельных флор, имеет узкорегиональное распро
странение и представлена ангарскими позднеде
вонскими палеоэндемиками, определявшимися 
как Cyclostigma kiltorkense, Lepidodendropsis и 
Pseudolepidodendropsis, а также ангарским же нео
эндемиком Ursodendron.

В конце турне -  визе большинство этих па
леоэндемиков исчезает и на их место постепен
но приходят ангарские неоэндемики Angarodendron, 
Angarophloios, Tomiodendron, Caulopteris, Angaro
pteridium  и др. По-видимому, этот процесс сопро
вождался становлением небольшого числа энде
мичных для А нгариды семейств и порядков, 
которые еще предстоит расшифровать.
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Yu. V. Mosseichik

Peculiarities of the paleofloristic zonation of the land in Early Carboniferous
(based on Angaran floras)

Reviewed history and basic methods for paleofloristic zonation o f the land in Early Carboniferous.
Such a zonation expedient begin «from the base», i.e. from minimum distinguished natural units. These 
units are recognized by typical com plexes o f plant remains by the indicators o f landscape-sedim enta
tion environm ents. D ue to  the prim itive morphological organization o f  plants and related few endem ics 
o f suprageneric rank, for the characteristics o f phytochoria the observed endemism at the species and 
generic level is used. The boundaries o f large units (palaeofloristic kingdoms, regions) expedient to  
interpolate along the periphery of the biggest continental masses and along that o f  som e regions that 
have been geographically isolated from each other for a long time. This method allows to  create schemes 
o f the paleofloristical distribution Angaride for Toumaisian, Visean and Serpukhovian. As it turned 
out, the formation in Late Visean o f the first infra-Angaran phytochorion o f  regional level (th e  Sajan- 
Altai province) was connected w ith the expansion o f  prim itive endemic gymnosperms w ith the leaves 
of Angaropteridium, Cardiopteridium etc. type.



Рассматриваются особенности эволюции флор перми западной окраины Ангарского матери
ка, отделенной от остальной его части молодыми горными сооружениями Палеоурала (Западной 
Ангариды). Становление этих флор в условиях неполной географической изоляции и взаимного 
флористического обмена обусловило близость их флористической композиции, высокий уровень 
видового и родового эндемизма, а также формирование эндемичных семейств и подсемейств го
лосеменных (кардиолепидиевых, кунгуродендроновых хвойных и др.). Все это дает основание 
для выделения на территории Западной Ангариды единой фитохории высокого ранга, которая 
называется Западно-Ангарской палеофлористической областью. В ее пределах выделяются две 
провинции, заметно различавшиеся в ландшафтно-климатическом отношении: Печорская (впер
вые установленная Г.П. Радченко) и Уральская (впервые установленная под названием Восточ
но-Европейской С.В. М ейеном). Рассматриваются процессы генезиса и основные этапы разви
тия флор обеих провинций, а также их влияние на формирование позднетатарской «татариновой» 
флоры Русской платформы. Делается попытка наметить основные биохории перми Западной  
Ангариды -  единицы, характеризующиеся сходным распространением растений, насекомых и 
позвоночных животных. В частности, для казанского времени выделяются Западно-Ангарское био
тическое царство с Затимансхой и Приуральской биотическими областями.

И.А. Игнатьев1 (Геологический институт РАН)

Эволюция фитохорий и флор перми Западной Ангариды

Историческое введение

Понятие Западной Ангариды ввел С.В. Мейен 
[1990; Меуеп, 1976-1978,1982]. Он относил к ней 
территории, расположенные ныне в Приуралье и 
на востоке Русской платформы (там же).

В то же время, палеогеографическое своеобра
зие западной окраины Ангарского материка впер
вые осознал М.Д. Залесский [1927], называвший 
районы современного Приуралья, а также бассей
нов рек Камы, Печоры и Северной Двины “ураль
скими пределами А нгариды ”. “Я называю их 
Уральскими потому, -  писал он (там же, с. 6 -7 ), -  
что этот участок Ангарской суши, или Ангариды, 
возник за счет разросшегося к западу прежде су
ществовавшего* 2 Уральского архипелага. Несом
ненно, только размыванием этого уральского уча
стка Ангариды могли образоваться пермские 
континентальные осадки прикамского и привол
жского края, которые дают нам материал для суж
дения о флоре этой части материка Ангариды”.

В настоящей работе к Западной Ангариде от
носятся территории Печорского бассейна и при
легающих к нему районов между Тиманом, Север
ным Уралом и Пай-Хоем (Печорская синеклиза), 
а также районы Приуралья и востока Русской 
платформы. О снованием для этого являю тся, 
прежде всего, данные палеогеографии.

С конца карбона (предположительно, с мос
ковского века) и в течение большей части перми
‘Адрес автора: Россия, 119017, Москва, Пыжевский пер., 7, 
Геологический институт РАН; e-mail: ignatievia@ginras.ru.
2По представлениям М.Д. Залесского [1927], -  в нижнем  
карбоне.

Западная Ангарида представляла собой полосу 
приморской суши, отделенную на значительном 
протяжении от остальной части Ангарского ма
терика молодым горным сооружением (Кордиль
ерой) Палеоурала [Хайн, 1977; Чувашов, 1985; Чу- 
вашов и др., 1984; Hamilton, 1970; и др.]. В конце 
карбона высота горной цепи в районах современ
ного Приуралья достигала не менее полукиломет
ра [Чувашов, 1985]. В перми она, возможно, со
ставляла уже порядка двух километров [Ziegler, 
1990; Ziegler et al„ 1997].

В позднем карбона перед Кордильерой Палео
урала с запада сформировался глубоководный 
желоб длиной свыше 2000 км и шириной не ме
нее 70-80 км. В некоторых местах (южная часть 
Уфимского амфитеатра, междуречье Сакмары и 
Табанталома и др.) хребет, по-видимому, непосред
ственно примыкал к морскому бассейну. На юге, в 
обход горного сооружения, простирался обширный 
морской залив, вероятно, связанный не только с 
морским бассейном Западного Урала и Русской 
платформы (далее -  Уральский морской бассейн), 
отделявшим Ангариду от Лавруссии, но и с Тети- 
сом [Чувашов, 1977, 1985; Чувашов и др., 1984].

В течение перми границы Уральского морско
го бассейна существенно менялись. Крупнейшие 
морские регрессии произошли в артинском и кун- 
гурском, а также во второй половине казанского 
и в татарском веках, значительная трансгрессия -  
в Соликамское время уфимского века [Основные 
черты..., 1984; Чувашов и др., 1984] (рис. 1).

Наличие двух параллельных географических 
барьеров первого порядка -  Уральского морско
го бассейна и растущего горного сооружения Па-
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Рис. 1. Основные черты палеогеографии Западной Ангариды в перми 
1 -  море; 2 -  морские воды аномальной солености; 3 -  распресненные морские воды; 4 -  низменная суша; 5 -  гор

ные сооружения (по: [Основные черты..., 1984], с изменениями)

леоурала превращало Западную Ангариду в при
родный изолят, где в течение почти 40 млн лет раз
вивались своеобразные, генетически связанные 
между собой флоры. При этом барьерная роль 
Уральского морского бассейна определялась не 
только размерами акватории, но и наличием об
ширной зоны вод с аномальной соленостью, преж
де всего, в его южной части [Основные черты... , 
1984; Чувашов, 1977; Чувашов и др., 1984].

Климатическое своеобразие Западной Ангари
ды, помимо широтного положения, в значительной 
мере определялось теми же двумя факторами: мор
ским бассейном и горным хребтом. По современным 
палеотектоническим реконструкциям, это были

30-е -  40-е северные палеошироты [Жарков, Чума
ков, 2001; Ронов и др., 1984; Ziegler, 1990; и др.]. 
Вплоть до казанского времени северная полярная 
ледниковая шапка и, соответственно, система ши
ротных климатических зон и биомов, сопостави
мая с современной, по-видимому, отсутствовали 
[Чумаков, 1994, 2004; Чумаков, Жарков, 2002].

Н.М. Чумаков [2004; Чумаков, Жарков, 2002] 
относит большую часть Западной Ангариды (за 
исключением Печорской синеклизы) к северно
му теплому семиаридному поясу низких широт. 
Территория Печорской синеклизы рассматрива
ется им как часть северного умеренного гумид- 
ного пояса умеренных широт.
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Судя по палеофаунистическим данным, Ураль
ский морской бассейн был теплым [Грунт, 1995]. 
В силу своей высоты и расположения Кордилье
ра Палеоурала, вероятно, определяла достаточно 
выраженную температурную границу, препятствуя 
проникновению более холодных воздушных масс 
с севера. Вместе это обусловливало тепло-умерен
ный и даже теплый климат, относительная влаж
ность которого существенно менялась во време
ни и в пространстве (см. ниже).

Компьютерные реконструкции, выполненные 
Б. Отто-Блиснером с соавторами [Otto-Bliesner 
et al., 1994] показывают, что обращенный к Ураль
скому морскому бассейну склон Палеоурала, 
вдоль которого располагались районы Западной 
Ангариды, был дождевым.

При этом для климата всей Западной Ангари
ды, по-видимому, была характерна выраженная 
смена более сухих и более влажных сезонов. 
Последнее подтверждается некоторыми палеобо
таническими данными, в том числе, кольцами 
прироста в ископаемых древесинах и вероятной 
листопадностью многих древесных и кустарнико
вых растений ( Cordaites, Rufloria, Phylladoderma). 

* * *
Пермские флоры Западной Ангариды начали 

изучаться с первой половины XIX столетия труда
ми Ад. Броньяра, Г.И. Фишера фон Вальдгейма, С.С. 
Куторги, Э.И. Эйхвальда и других исследователей.

В дальнейшем пермской флоре Приуралья и 
восточных районов Русской платформы была по
священа обширная литература [Атлас характер
ных комплексов..., 1986; Владимирович, 1981, 
1982, 1984; Глухова, 1984; Есаулова, 1986; Залес
ский, 1927 и др.; Коньков, 1967; Игнатьев, 1988; 
М ейен, 1971, 1986, 1987а, 1990; Наугольных, 
1997а, б, 1998идр.;Тефанова, 1963,1971; Шмаль- 
гаузен, 1887; Меуеп, 1982, 1997, 2002 и др.; Zales
sky, 1937 и др.; и др.].

Пермская флора Печорского бассейна и Пе
чорской синеклизы также изучалась многими ав
торами [Домбровская, 1976 и др.; Залесский, 1934 
и др.; Залесский, Чиркова, 1938; Игнатьев, 1983, 
1987 и др.; Мейен, 1977; Нейбург, 1960,1964,1965 
и др.; Фефилова, 1973, 1978 и др.; Палеонтологи
ческий атлас..., 1983; Пухонто, 1998 и др.; Шмаль- 
гаузен, 1881; и др.].

Фитогеографическая общность и своеобразие 
пермских флор Западной Ангариды начали отчет
ливо осознаваться в 60-х годах XX столетия, преж
де всего, благодаря работам Г.П. Радченко и С.В. 
Мейена. Последний первым выделил восточные 
районы Русской платформы, Западное Приуралье, 
Центральный и Восточный Казахстан в поздней 
перми в отдельную Восточно-Европейскую палео- 
флористическую провинцию [Мейен, 1965].

Годом позже Г.П. Радченко [1966] опублико
вал общую схему палеофлористического райони
рования перми территории СССР, в которой так
же вклю чил указанны е районы в отдельную  
Камско-Уральскую палеофлористическую об
ласть, признав, тем самым, их еще более высокое 
флористическое своеобразие. Печорский бассейн 
и Печорское Приуралье были выделены Радчен
ко в отдельную Печорскую провинцию Тунгусской 
палеофлористической области, к которой он от
носил большую часть Ангарского материка.

Эта схема в общих чертах была повторена 
С.В. Мейеном в его первоначальной схеме райо
нирования 1970 г. [Вахрамеев и др., 1970; рис. 2а]. 
По ней, территория Ангариды относилась в ран
ней перми к единому Ангарскому палеофлористи- 
ческому царству.

С артинского века, в нем выделяются две па- 
леофлористические области: Уралъско-Казах
станская (аналог Камско-У ральской области 
Г.П. Радченко; включает Среднее Приуралье и се
верную часть Казахстана)3 4 и Ангарская, которая 
соответствует Тунгусской области Радченко. 
В пределах У ральско-Казахстанской области 
Мейен условно выделял Казахстанскую провин
цию с обедненной флорой ангарского типа3.

Примерно с кунгура в составе Ангарской об
ласти выделяются две палеофлористические про
винции -  Печорская и Сибирская.

В поздней перми фитогеографическая диффе
ренциация нарастает (рис. 26). На западе Ангарс
кого царства выделяется Восточно-Европейская 
область5, занимающая большую западную часть 
прежней Урал ьско-Казахстанской области.

С конца уфимского или с казанского времени 
в пределах Сибирской провинции выделяются 
Таймыро-Кузнецкий и Тунгуссо-Верхоянский окру
га, а на восточной (в сетке палеоширот) окраине 
Ангариды -Дальневосточная палеофлористическая 
провинция.

Таким образом, в схемах Г.П. Радченко и 
С.В. Мейена территория Западной Ангариды в

3 Первоначально Мейен относил эту область к Ангарско
му царству условно [Вахрамеев и др., 1970, с. 136].
4 В.П. Владимирович [1982] приписывает С.В. М ейену 
выделение в составе-Уральско-Казахстанской области, 
наряду с Казахстанской, также и Уральской провинции. 
Однако в его работе, на которую она ссылается [Вахраме
ев и др., 1970], такая фитохория не упоминается. Поэто
му ее автором следует признать саму Владимирович.
5 По оценке М ейена [Вахрамеев и др., 1970, с. 154], “В ос
точно-Европейскую позднепермскую провинцию можно 
в равной мере отнести и к Ангарской, и к Еврамерийской 
областям, поскольку в ней есть элементы той и другой 
флор. Однако преобладают здесь вполне эндемичные ра
стения. Д о монографической обработки этой флоры ре
шить вопрос о ее биогеографическом положении трудно”.
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Рис. 2. Палеофлористическое 
районирование Западной Анга- 
риды в перми по С.В. Мейену 
[1970].

а -  вторая половина ранней пер
ми; б -  первая половина поздней  
перми. 1 -  море; 2 -  суша; 3-6 -  гра
ницы: 3 -  п ал еоф лори стич еских  
царств, 4 -  между палеофлористи- 
ческими областями, 5 -  палеофло
ристических провинций, 6 -  палео
ф л о р и ст и ч еск и х  ок р угов ; Ат -  
А тлантическая область Амероси- 
нийского царства (в первой полови
не поздней перми -  Атлантическое 
царство); А -  Ангарское царство; 
У-К -  Уральско-Казахстанская о б 
ласть Ангарского царства; П -  Пе
чорская провинция Ангарской обла
сти Ангарского царства; В-Е -  В ос
т о ч н о-Е в р оп ей ск ая  обл асть  
Ангарского царства; ДВ  -  Дальнево
сточная провинция Ангарской обла
сти Ангарского царства; ТКо -  Тай
мыро-Кузнецкий округ Сибирской 
провинции Ангарской области Ан
гарского царства; ТВо -  Тунгуссо- 
Верхоянский округ Сибирской про
винции Ангарской области Ангарс
кого царства; КАТ -  Катазиатская 
область А меросинийского царства 
(в первой половие поздней перми -  
Катазиатское царство); Г -  Гондван- 
ское царство; кружками показаны  
местонахождения флоры (по: [Вах
рамеев и др., 1970; с изменениями])
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перми оказывалась разделенной между двумя са
мостоятельными фитохориями, имеющими высо
кий ранг области, что подразумевало их значи
тельное флористическое своеобразие.

* * *

Рассмотренная схема районирования была 
вновь опубликована С.В. Мейеном в 1978 г. на не
мецком языке [Vakhrameev et al., 1978]. Однако уже 
к 1979 г. его точка зрения претерпела существенные 
изменения, чему способствовал ряд обстоятельств 
(подробнее см.: [Мейен, 1981, с. 122 и далее]).

Выяснилось, например, что некоторые расте
ния западноангарского типа встречаются по всей 
южной периферии Лнгариды. Например, род Phyl- 
ladoderma, до этого известный лишь в Европейской 
части СССР, был обнаружен в Афганистане (опи
сание этой флоры см.: [Меуеп, 2002]), в Прибалха
шье [Сальменова, 1979] и в Приморье [Бураго, 1976].

Большое количество листьев пельтаспермового 
Tatarina в ассоциации с фруктификациями типа 
Peltaspermum bueznchiae были обнаружены М.В. Ду- 
ранте в позднетатарских отложениях Нань-Ш аня 
(Северный Китай, зона С Бэксэлла; описание этой 
флоры см.: [Дуранте, 1980; Durante, 1983, 1992]). 
До этого ассоциация таких фруктификаций и ли
стьев была достоверно известна только из верх
нетатарских отложений Русской платформы.

Кордаитовые листья и чешуи, относящиеся к 
родам Rufloria и Nephropsis, были найдены в пред
положительно кунгурско-уфимских отложениях 
Чаткальского хребта в Узбекистане (подробнее 
см.: [Сикстель и др., 1981; Стратиграфия камен
ноугольных и пермских континетальных отложе
ний Восточного Узбекистана..., 1984]).

Эти и другие факты привели Мейена к заклю
чению, что по западной периферии Лнгариды рас
полагалась более обширная, чем предполагалось 
ранее, “экотонная” фитохория со смешанными 
комплексами флоры, которую можно выделить в 
самостоятельную Субангарскую палеофлористи- 
ческую область, существовавшую, по крайней 
мере, с кунгурского века.

По представлениям С.В. Мейена, в зависимо
сти от того, с какими фитохориями граничила эта 
область, она насыщалась выходцами с территории 
соседей. Так, на западе Лнгариды, в Европейской 
части СССР, в ней встречаются растения, извест
ные в западноевропейском цехштейне, например, 
хвойные -  типа Quadrocladus и Pseudovoltzia. 
В цехштейне, возможно, есть пельтаспермовые 
с листьями Rhaphidopteris, известные из Прити- 
манья. На юге Субангарской области во флоре 
Нань-Ш аня наблюдается примесь таймыро-куз
нецких или дальневосточных каллиптерид.

По мнению Мейена, пояс с Субангарской фло
рой окружал Ангариду с трех сторон и, возможно,

протягивался на Камчатку, откуда И.А. Сиверце- 
вой указывались спорово-пыльцевые комплексы, 
сходные с западноангарскими [Мейен, 1980] (рис. 3).

*  Ф *

Позднее С.В. Мейен [1990; Меуеп, 1982,2002] 
детализировал свои представления о Субангарс
кой области. В частности, он пришел к выводу о 
том, что она начала формироваться еще в карбо
не в районе Урала, где сложилась раньше всего. 
При этом он опирался на данные Г. В. Дюпиной 
[Чувашов, Дюпина, 1973], показавшей, что харак
терное для перми Приуралья высокое содержание 
в палиноспектрах двухмешковой ребристой и нереб
ристой пыльцы, а также пыльцы Vittatina уходит 
корнями в приуральский же верхний карбон. Те 
же миоспоры, но без виттатин и с многочислен
ными одномешковыми формами, встречаются в 
большом количестве и в среднем карбоне Приура
лья. В то же время, их нет в одновозрастных ком
плексах других районов с хорошо изученными 
комплексами миоспор.

Субангарские флоры Западной Лнгариды (без 
Печорского бассейна и Печорского Приуралья -  
см. выше) рассматривались Мейеном как один из 
вероятных источников формирования мезозой
ской флоры, что связывалось им с ландшафтно
климатическими особенностями этих территорий. 
“Типично ангарские пермские флоры, -  писал он 
[Мейен, 1981, с. 121-122], -  известные в Сибири 
и составленные преимущественно кордаитами и 
членистостебельными, едва ли сделали серьезный 
вклад в мезозойскую флору. Правда, здесь встре
чаются отдельные растения, которые сравнивают 
с мезозойскими родами, но в других местах Зем
ли соответствующих растений гораздо больше. 
Иное дело -  Западная Ангарида, о которой уже 
много говорилось. Эта территория лежала тогда 
в низких широтах, на краю тропической зоны, 
причем климат был примерно таким же, как в со
временном Средиземноморье, или более теплым. 
Судя по почти полному отсутствию углеобразо- 
вания, в этих местах было довольно сухо. Непо
далеку стояли Прауральские горы. Считается, что 
предгорные области с теплым и не слишком влаж
ным климатом, большим разнообразием экологи
ческих условий особенно благоприятны для быст
рой эволю ции растений. Западная Ангарида 
хорошо отвечает перечисленным требованиям”.

По представлениям С.В. Мейена [1984], Су
бангарская область и, в частности, Западная Ан
гарида могли быть местом таких макроэволюци- 
онных событий, как переход от каллистофитовых 
(Callistophytales) к пельтаспермовым (Peltasper- 
males), а от последних -  к гинкговым (Ginkgoales) 
и лептостробовым (Leptostrobales).

* * *
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Рис. 3. Палеофлористическое районирование Ан- 
гариды в поздней перми по С.В. Мейену [Меуеп, 1982]

1 -  границы фитохорий; СА -  Субангарская область; 
А -  Ангарская область; П -  Печорская провинция; С -  
Сибирская провинция; ТКо -  Таймыре-Кузнецкий округ; 
ТВо -  Тунгуссо-Верхоянский округ; Д В  -  Дальневосточ
ная провинция

Выделяя Субангарскую область, Мейен по-пре
жнему относил Печорскую провинцию к Сибирс
кой области Ангарского царства, хотя признавал, 
что, несмотря на многолетнее изучение, оценить 
меру своеобразия печорских флор нелегко.

В поддержку своей точки зрения он указывал 
на то, что в Печорской провинции встречаются 
кордаитовые листья родов Cordaites и Rufloria, 
сходные с верхнебалахонскими формами Кузбасса. 
Известны даже некоторые общие виды ( Cordaites 
singularis и др.). Во всяком случае, -  подчеркивал 
он, -  внешний облик этих листьев в Печорской 
провинции и в Сибири очень сходен, что можно 
сказать и о видах рода Zamiopteris.

При этом Мейен отмечал, что в печорской фло
ре есть растения, отсутствующие в ранней перми 
Сибири, но известные в субангарской флоре, та
кие как предполагаемые пельтаспермовые с лис
тьями типа Psygmophyllum. Характерными эле
ментами печорской флоры, отсутствующими в 
Сибири, являются также некоторые формы, из
вестные из позднего карбона Еврамерийской па- 
леофлористической области. Таковы, например, 
папоротники типа Oligocarpia и Orthotheca, а так
же членистостебельные Sphenophyllum thonii. В це
лом, для печорской флоры характерно большее, 
чем в Сибири, количество папоротников и боль
шее разнообразие аннулярий.

По представлениям С.В. Мейена, флора Печор
ской провинции отражает ее экотонную природу, 
выражающуюся в смешении элементов разных 
фитохорий. Отсутствие остатков еврамерийского 
облика растений этой флоры в одновозрастных от
ложениях Еврамерийской области, где они встре
чаются в более древних осадках, Мейен объяснял

их вымиранием, связанным с аридизацией кли
мата. По его мнению, эти растения могли найти 
какие-то рефугиумы с достаточно влажными ус
ловиями и уже оттуда проникнуть в Печорское 
Приуралье. Там они просуществовали до конца ран
ней перми, а иногда и дольше, как, например, 
Orthotheca и Ohgocarpia (о  трудностях, встречаемых 
этой точкой зрения см.: [Игнатьев, 2003]).

Таким образом, и в окончательном варианте 
схемы районирования С.В. Мейена территория 
Западной Ангариды оказалась поделенной меж
ду Субангарской областью и Печорской провин
цией Сибирской палеофлористической области 
Ангарского царства [Мейен, 19876]. Мейен так
же впервые установил, что граница между ними 
носила “экотонный” (читай: размытый) характер 
[Мейен, 1990; Меуеп, 1982].

Схема районирования С.В.Мейена развивалась 
и детализировалась его ученицей М.В. Дуранте 
[1995; Дуранте и др., 1985; Дуранте, Лувсанцэдэн, 
2002; Durante, 1992; и др.]. В части Западной Анга
риды ее построения повторяют схему Мейена6.

Схема Мейена [Вахрамеев и др., 1970] развива
лась также ученицей Г.П. Радченко -  В.П. Влади
мирович [1982]. Ее достижением является выделе
ние (ср. выше) для кунгурского и уфимского веков 
Уральской палеофлористической провинции. При 
этом она ссылалась на “значительный эндемизм 
типовых флор на Среднем Урале и востоке Рус
ской платформы, устанавливаемый на уровне 
семейств, родов и видов” (там же, с. 14). Для уфим
ского времени северную границу Уральской про
винции Владимирович условно проводила по 
Вишерскому поднятию, отделяющему эту фитох-

6 Недавно опубликовано предложение выделять на тер
ритории Западной Ангариды “еврангарский”, а на месте 
Дальневосточной провинции -  “катангарский” “экотоны” 
[Красилов, Наугольных, 2001]. С точки зрения райони
рования, эти представления далеко не новы: соответству
ющие фитохории со “смешанными" флорами были уста
новлены еще в 60-х Годах Г.П. Радченко и С.В. Мейеном. 
Терминологически предложения Красилова и Науголь
ных порождают путаницу. В методическом плане выдви
гаемая этими авторами от своего имени интерпретация 
палеофлористических царств как биомов, соответствую
щих определенным широтно-климатическим зонам, так
же не оригинальна. Первые попытки такого рода были 
сделаны еще в первой трети прошлого века А. Потонье, В. 
Готаном, А. Вегенером и В. Циммерманом. В новейшее 
время эта точка зрения развивалась А. Зиглером [Ziegler, 
1990; и др.] и некоторыми другими авторами. С.В. М ей
ен, ссылаясь на Й. Ш митхю зена [1966], указывал, что 
крупнейшие флористические и геоботанические подраз
деления растительного покрова Земли ( “дивизионы рас
тительности” в понимании Ш митхюзена) фактически со
впадаю т [В ахрам еев  и др ., 197 0 ]. С одерж ател ьн ую  
критику взглядов Красилова и Наугольных с позиций со
временной палеофлористики перми дала М.В. Дуранте 
[Дуранте, Лувсанцэдэн, 2002].

90



ИЛ. Игнатьев. Эволюция фитохорий и флор перми Западной Ангариды

торию от южных окраин Печорской провинции. 
По мнению Владимирович, эта граница была 
обусловлена не наличием географических пре
град, а климатом, “который на Среднем Урале был 
сухим и теплым с кратковременными периодиче
скими похолоданиями, а в Печорской провинции -  
влажным и умеренным" (там же, с. 15).

До этого Владимирович [1981] предлагала от
носить типовые артинские флоры Урала в составе 
Камско-Уральской провинции (области, по Г.П. 
Радченко) к Еврамерийской области. При этом она 
ссылалась на присутствие в них таких еврамерий- 
ских видов, как Pecopteris crenulata, Р. leptophylla, 
Callipteris conferta, C. praelongata и Tylodendron 
speciosum, составляющих до 30% видового соста
ва, а также на полное отсутствие ангарских форм. 
Однако с кунгура флоры Западного Приуралья 
принадлежали, по мнению Владимирович (там 
же), уже к Уральско-Казахстанской провинции 
Ангарской области в понимании С.В. Мейена 
[Вахрамеев и др., 1967], что объяснялось усилени
ем роли эндемиков и установлением флористичес
ких связей с районами Печорского Приуралья.

Как будет показано ниже, “еврамерийские” 
элементы в артинских флорах Приуралья, скорее 
всего, являются мигрантами не из Европы, а из 
Казахстана, принадлежность которого к Евраме
рийской области нуждается в уточнении [Игна
тьев, 2003]. При этом возможные миграции неко
торых растений из районов Печорской синеклизы, 
по всей видимости, существенно не изменили ха
рактера кунгурских флор Среднего Приуралья.

*  *  •

Несмотря на очевидные достоинства схемы 
С.В. Мейена, основанной на обширном материа
ле и последовательном применении флористико
физиономического подхода, оказывается, что при 
наложении на палеогеографическую основу гра
ницы выделенных им в Западной Ангариде ф и
тохорий секут физико-географические барьеры 
первого ранга -  хребет Палеоурала и Уральский 
морской бассейн (см. рис. 2). Последнего, очевид
но, не могло быть в природе.

Наличие указанных барьеров противоречит 
и предложенной Мейеном интерпретации Субан
гарской области и Печорской провинции как “эко- 
тонных” между Еврамерийским (Атлантическим) 
и Ангарским царствами. По всей вероятности, гра
ница между этими царствами в течение значи
тельной части перми была резкой (см. ниже).

Проникновение сибирских видов древесных 
кордаитовых растений через растущие высокого
рья Палеоурала, как и иммиграция еврамерийс- 
ких травянистых папоротников и членистосте
бельны х через У ральский морской бассейн, 
сохранявший, по крайней мере в ранней перми,

связь на севере с Арктическим бассейном Север
ной Америки. Ш пицбергена и Гренландии, а на 
юге -  с Тетисом, представляются маловероятны
ми. Во всяком случае, пока они достоверно не под
тверждены находками растительных остатков.

То же следует сказать о предполагаемых миграци
ях еврамерийских растений в поздней перми через 
аридные области развития сульфатно-галогенного и 
сульфатно-галогенно-карбонатного осадконакопле- 
ния в южной части Уральского морского бассейна, 
образовавшиеся после утраты его связи с Тетисом 
и превращения в систему лагун и лиманов аномаль
ной солености [Форш, Кириков, 1985].

Единственные узкие проходы (своего рода 
“флористические Ф ермопилы”), через которые 
растения как еврамерийского, так и ангарского 
облика могли проникать в Западную Ангариду, 
находились: один в районе современного Южно
го Приуралья, другой -  в области хребта Пай-Хой, 
который в перми еще не был выражен в рельефе. 
Миграционные пути, вероятно, проходили по вы
ровненным биотопам морского побережья и пред
горий Палеоурала.

Не вполне убедительным с ботанико-геогра
фической точки зрения представляется и вклю
чение Печорской провинции в состав Сибирской 
области Ангарского царства. Указанная С.В. Мей
еном общность немногих родов и отдельных ви
дов кордаитовых растений, а также физиономи
ческое сходство кордаитовой листвы в Печорской 
провинции и в Сибири свидетельствует лишь о 
наличии флористических связей и сходстве ланд- 
шафтно-климатическйх условий, но не о принад
лежности к единой палеофлористической области. 
“Сибирского” облика кордаиты есть и в перми 
Приуралья (см. ниже). В то же время, в Западной 
Ангариде сформировались несколько эндемичных 
семейств и подсемейств голосеменных растений 
(кардиолепидиевые, кунгуродендроновые хвой
ные и др.), отсутствующие в Сибирской области.

Разделяю щ ая точку зрения С.В. М ейена, 
М.В. Дуранте (личное сообщение автору) подчер
кивает важность не самого присутствия сходных 
кордаитовых растений в Печорской провинции и 
в Сибири, а того обстоятельства, что по крайней 
мере с ранней перми они образуют в указанных 
регионах господствующие растительные форма
ции. Представляется, однако, что это также свиде
тельствует не столько о флористическом единстве, 
сколько о конвергентном сходстве физиономичес
кого облика растительности, развивавшейся в
сходных ландшафтно-климатических условиях.

* * *
Задачей настоящей статьи является реконструк

ция фитохорий перми Западной Ангариды с учетом 
их наблюдаемого флористического своеобразия,
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характера эндемизма, а также палеогеографических 
(в частности, ландшафтно-климатических) особен
ностей и флорогенетических связей.

Геологическая последовательность флор 
перми Западной Ангариды

Общая последовательность и относительный 
возраст флор перми Западной Ангариды неоднок
ратно рассматривались в литературе [Вахрамеев 
и др., 1970; Гоманьков, 2002а; Есаулова, 1986; Мей- 
ен, 1971, 1990; Пухонто, 1998; Меуеп, 1982, 2002; 
Vakhrameev et al., 1978; и др.], что позволяет огра
ничиться краткой ее характеристикой по регионам.

В Печорском бассейне пермские отложения 
традиционно делятся снизу вверх на юньягинс- 
кую, воркутскую и печорскую серии.

Ю ньягинская серия, условно сопоставляемая 
с ассельским-артинским ярусами, делится (сни
зу вверх) на сезымскую, гусиную, бельковскую и 
талатинскую свиты. Редкие растительные остат
ки из этих стратонов рассмотрены ниже.

Воркутская серия делится на лекворкутскую 
и интинскую свиты.

Лекворкутская свита, условно сопоставляемая 
с кунгурским ярусом в полном объеме и низами 
уфимского яруса, делится, в свою очередь, на 
аячьягинскую (пакеты Т, S, R, Р ) и рудницкую 
(пакеты О, N, М) подсвиты.

Комплекс растительных остатков из отложе
ний аячьягинской подсвиты представлен ангарс
кими кордаитовыми растениями Cordaites lineatus, 
С. singubris, С. ex gr. latifolius, Crassinervia spp., 
Lepeophyllum spp., Xiphophyllum kulikii, Rufloria 
derzavinii, R. recta, R. ensiformis, R. cf. theodori, Ne- 
phropsis rhomboidea, N. spp., Bardocarpus aliger, Sa- 
maropsis triquetra, S. frigida, S. patula, S. pusilla, S. 
uncinata, предполагаемыми дикранофилловыми 
Zamiopteris gbssopteroides, Z. bnceolata, Z. bngifolia, 
папоротниками Asterotheca (?) kojimensis, Pecopteris 
borealis, P. comiana, P. helenaeana, P. hyperborea, Pryna- 
daeopteris cf. vorcutana, а также членистостебельны
ми Annulina neuburgiana, Paracalamites decoratus, P. 
frigidus, P. similis и др.

Сходный по составу комплекс характеризует 
отложения рудницкой подсвиты. В середине это
го интервала появляются невроптериды Cardio- 
neura vorcutensis (табл. 4, фиг. 7). Среди других 
появляющихся в рудницкой подсвите форм сле
дует отметить семена Samaropsis vorcutana и Syl- 
vella alata, папоротники Pecopteris anthriscifolia 
(табл. 7, фиг. 3), Prynadaeopteris venusta, членисто
стебельные Phylbtheca striata, а также единичные 
остатки хвойных Walchia borea, пельтаспермовых 
Psygmophyllum expansum и растений неопределен
ного систематического положения Wattia sp.

В отложениях самого молодого пакета М руд
ницкой подсвиты, связанных с Соликамской мор
ской трансгрессией (см. ниже), появляются мно
гочисленные остатки плауновидных Viatcheslavia 
vorcutensis, V iatscheslaviophyllum  vorcutense, 
Knorriopsis uralica, а также остатки членистосте
бельных Sphenophyllum thonii, листостебельных 
мхов Vorcutannularia plicata, Intia variabilis и др. 
При этом на границе пакетов М и N исчезают Саг- 
dioneura vorcutensis и некоторые другие формы.

Комплекс интинской свиты, условно сопостав
ляемой с уфимским ярусом без его низов, сохра
няет преемственность с предыдущим. В нем пре
обладают Rufloria recta (табл. 1, фиг. 1), Cordaites 
singubris, С. lineatus, Crassinervia spp., Lepeophyllum 
spp., Samaropsis intaensis, S. elegans, S. subelegans 
(табл. 4, фиг. 3), S. vorcutana, Sylvelb brevialata, 
Zamiopteris gbssopteroides (табл. 1, фиг. 9), Ortho
theca petschorica (табл. 7, фиг. 4), Pecopteris compta, 
Prynadaeopteris vorcutana, P. venusta, Paracabmites 
decoratus (табл. 5, фиг. 3), P. similis (табл. 5, фиг. 
4), P. frigidus (табл. 5, фиг. 5), Phyllotheca striata и 
др. Обильны листостебельные мхи (Intia falcifor- 
mis и др.). Встречаются единичные Psygmophyllum 
expansum.

В основании свиты (пакеты L, К, I) многочис
ленны  остатки  плауновидны х  Viatcheslavia  
vorcutensis (табл. 6, фиг. 4), Vmtschesbviophyllum 
vorcutense (табл. 6, фиг. 5), а также Sphenophyllum 
thonii, исчезающие с постепенным установлени
ем континентального режима (пакет Н и выше).

Нижняя граница печорской серии проводится 
по появлению каллиптерид ( Callipteris, Compso- 
pteris и др.; табл. 3, фиг. 3 -7 )  и некоторых других 
растений "печорского облика” (Phylladoderma, 
Rufloria obovata, Bardocarpussuperus и др.). Серия 
делится (снизу вверх) на сейдинскую и тальбейс- 
кую свиты.

Комплекс сейдинской свиты, условно сопос
тавляемой с самыми верхами уфимского яруса и 
нижнеказанским подъярусом, представлен ангар
скими кордаитовыми Rufloria obovata, R. synensis 
(табл. 1, фиг. 4), R. loriformis, R. sylovaensis, Corda
ites clercii (табл.* 1, фиг. 5), C. adleri, C. singubris, 
Crassinenha spp., Lepeophyllum spp., Nephropsis spp. 
(табл. 1, фиг. 3), Bardocarpus superus (табл. 2, фиг. 2), 
Samaropsis elegans, S. frigida, S. subelegans, Sylvella 
spp., кардиолепидиевыми Phylladoderma spp. (табл. 
3, фиг. 2), Nucicarpus spp., каллиптеридами Calli
pteris adzvensis, C. elegans, C. septenrionalis, Compso - 
pteris tschirkovae, Comia pereborensis (табл. 4, 
фиг. 1), папоротниками Asterotheca ( ? )pluriseriata, 
Orthotheca petschorica, Pecopteris anthriscifolia, P. 
borealis, P. compta, P. obtusa, Prynadaeopteris karpovii, 
P. venusta, P. vorcutana, а также членистостебель
ными Paracabmites frigidus (по всему разрезу), P.
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decoratus (реж е), Р. communis, Sphenophyllum  
comiense (табл. 6, фиг. 1), Annulina neuburgiana, 
Phyllotheca striata (все редко). Из других форм сле
дует отметить Zamiopteris cf. glossopteroides, Z. 
elongata  (табл. 1, фиг. 8), Ginkgophyllum  typ. 
vsevolodii (табл. 3, фиг. 8), Wattia erjagensis, W. rara, 
W. sejdaensis и Psygmophyllum expansum.

Тальбейская свита, условно сопоставляемая с 
верхнеказанским подъярусом и татарским ярусом, 
характеризуется доминированием ангарских кор- 
даитовых Cordaites candalepensis (табл. 1, фиг. 7), 
С. clercii, С. brevis, Rufloria synensis, R. obovata, R. 
sylovaensis, Crassinervia spp., Lepeophyllum  spp. 
(табл. 1, фиг. 2), Bardocarpus superus, B. synensis, 
Samaropsis irregularis, S. spp. и кардиолепидиевых 
Phylladoderma arberi, P. spp., Aequistomia spp., 
Nucicarpus piniformis, Cardiolepis piniformis (табл.
3, фиг. 1), 7iindrodendron petschorense, Permotheca 
sp. Каллиптериды представлены Callipterisadzven- 
sis (табл. 3, фиг. 3), C. tatianaenana (табл. 4, фиг. 2), 
Compsopteris adzvensis (табл. 3, фиг. 6), С. tschirko- 
vae, Comia latifolia и др. Из предполагаемых дик- 
ранофилловых многочисленны мелколистные 
Za-miopteris elongata. Характерны папоротники 
Orthotheca petschorica, Pecopteris compta, P. obtusa, 
Prynadaeopteris karpovii, а также листостебельные 
мхи Polyssaievia deflexa и др. Из пельтаспермовых 
появляются Pursongia sp. (табл. 4, фиг. 6). Членис
тостебельные представлены Paracalamites frigidus, 
Phyllotheca striata, P. equisetoides, Equisetinostachys 
sp. и др. Реже встречаются Wattia talbeica, Perebori- 
tes rarinervis, Ginkgophyllum sp., Psygmophyllum sp.

Указания [Пухонто, 1998] на присутствие в вер
хах тальбейской свиты пельтаспермовых Tatarina 
sp. и хвойных типа Quadrocladus нуждаются в под
тверждении.

Сходная последовательность растительных ос
татков характерна для одновозрастных отложений 
Печорской синеклизы. В то же время, как отмечал 
С.В. Мейен [1990; Меуеп, 1982], наблюдается оп
ределенная дифференциация флоры по площади, 
хорошо заметная в печорское время. К юго-западу, 
за пределами Печорского бассейна, уменьшается 
количество кордаитовых. О дновременно уве
личивается количество и разнообразие каллипте- 
рид, появляются некоторые эндемичные формы 
[Rhipidopsisginkgoides (табл. 4, фиг. 4), R. laxa (табл.
4, фиг. 5), Sporophyllithes petschorensis, Acophyllum 
woeltzii, Glottophyllum synense, Rossovites linguae - 
folius, R. petschorensis, Pereborites spp.], а также 
растения, общие с другими районами Приуралья 
[Rhaphidopteris sp., Entsovia sp. (табл. 5, фиг. 2), 
Slivkovia sp. (табл. 5, фиг. 1) и др.]. На северо-запа
де, в пределах Печорского бассейна, флора, напро
тив, сохраняет больше “сибирских” черт.

*  *  *

Артинские и более древние пермские флоры 
Приуралья охарактеризованы ниже.

Сменяю щ ая их типовая кунгурская флора 
Среднего Приуралья представлена достаточно 
богатым комплексом кордаитовых Rufloria recta, 
R. spp., Cordaites spp., Crassinervia spp., Lepeophyl
lum spp., Nephropsis spp., Bardocarpus aliger, Gaussia 
sp., Pholidophyllum omatum, Sylvella alata, Samarop
sis triquetra, S. spp. и др., предполагаемых дикрано- 
филловых Entsovia kungurica, хвойных Kunguroden- 
dron sharovii, Taxodiella bardaeana, Bardospermum 
rigidum, “Walchia”apressa и др., каллиптерид Calli
pteris spp., Comia sp., Sylvia striata, Peltaspermum 
retensorium, трихопитиевых Biarmopteris pulchra, 
Altemopsis stricta, Mauerites gracilis, предполагае
мых тригонокарповых Cardioneura sp., Demetrocar- 
pus limbatus, предполагаемых пельтаспермовых 
Psygmophyllum expansum, P. cuneifolium, Bardia 
maueri, Asterodiscus disparis, папоротников Pecopte
ris spp., Orthotheca dicranophora, Ptychocarpus disti- 
chus, членистостебельных Paracalamites decoratus, 
P. kutorgae, P. frigidus, P. cf. striatus, Phyllotheca 
biarmica, P. campanularis, P. spp., Catamites suckowii, 
Annulina neuburgiana, Bowmanites biarmensis, 
Sphenophyllum biarmicum, S. spp. и др. Присутству
ют также растения, листья которых напоминают 
листья гинкговых и чекановскиевых, а также не
которые другие формы [Мейен, 1990; Науголь
ных, 1997а, 1998; Меуеп, 1982, 2002].

Уфимская флора известна главным образом, по 
обедненным местонахождениям в Прикамье [Еса- 
улова, 1986; Мейен, 1990; Меуеп, 1982]. В некото
рых из них встречаются массовые скопления ос
татков стеблей, листьев и мегаспор плауновидных 
рода Viatcheslavia ( V. vorcutensis, V. kamiense, V. sp.). 
В других найдены мхи, Rufloria spp., Cordaites spp., 
Samaropsis frigida, S.vorcutana, S. triquetra, S. 
elegans, S. spp., Sylvella sp., Zamiopteris sp., Entsovia 
lorata, E. rarisulcata, Pseudovoltzia cf. comuta, Con- 
cholepis cf. harrisii, Walchia cf. apressa, Tylodendron 
sp., Phylladoderma spp., Nucicarpus sp., Callipteris, 
Compsopteris sp., Pecopteris sp., Catamites suckowii, 
Annularia sp., Paracalamites decoratus, P. frigidus, P. 
similis, P. sp., Phyllotheca sp., Brongniartites salicifo- 
lius, “Odontopteris" rossica, Psygmophyllum expan
sum, а также листья, сходные с листьями гинкго
вых, -  Ginkgoides angaridensis.

В Среднем Приуралье из Соликамских отложе
ний известны Viatscheslazna vorcutensis, Paracala
mites frigidus, Rufloria ensiformis, Nephropsis semior- 
biculris, Crassinervia sp., Samaropsis frigida, S. 
vorcutana, Sylvella alata, Cardiocarpus cordatus, 
“Odontopteris” artipinnata, Comia rarinervia, а также 
мхи Intia vermicularis и некоторые другие формы. 
В шешминских отложениях найдены Paracalamites
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striatus, “Odontopteris" rossica, Syniopteris expansa, 
Callipteris erosa, C. lobata, Comia biarmica, Permotheca 
sardykensis, Entsovia (?) akluschensis, Sphenopteris 
bifida [Атлас характерных комплексов..., 1986].

Казанская флора, лучше всего известная по ме
стонахождениям в Прикамье и Притиманье, пред
ставлена более богатым спектром форм. В Прика
мье в его состав входят мхи Protosphagnum sp., а 
также Rufloria synensis, R. sp., Cordaites candalepen- 
sis, C. insignis, Samaropsis frigida, S. spp., Sylvella alata,
S. spp., Zamiopteris spp., Pseudovoltzia cf. comuta, P. 
sp., Quadrocladus sp., Phylladoderma sentjakensis, P  
volgensis, P. spp., Nucicarpus spp., Cardiolepis sentja
kensis, Permotheca sardykensis, P. vesicasporoides, Cal
lipteris spp., Compsopteris spp., Comia macrophylla, 
Peltaspermum sp., Pursongia sp., Brongniartites salici- 
folius, “Odontopteris” rossica, “O.” tatarica, Psygmo- 
phyllum expansum, P. spp., Rhipidopsis ginkgoides, 
“Sphenobajera” spp., “Taeniopteris” spp., Meristophyl- 
lum cf. sojanaeanum, плауновидные Signacularia 
noinskii, папоротники Oligocarpia sp., Todites sp., Or
thotheca petschorica, 0. sp., Prynadaeopteris sp., Peco- 
pteris typ. tschemouii, P. helenaeana, P. varsanofievae, 
P. anthriscifolia, Sphenopteris sp., Thamnopteris kaza- 
nensis и др„ а также Catamites gigas, Paracalamites 
frigidus, P similis, P. kutorgae, P. decoratus, P. cf. striatus, 
Phyllotheca spp., Annularia spp., Annulina neuburgi- 
ana, Sphenophyllum stouken-bergii, S. biarmicum и др. 
[Есаулова, 1986].

По данным Л.В. Конькова [1967], в Оренбург
ском и в южных районах Башкирского Приуралья 
нижнеказанские отложения содержат Paracala
mites sp., Sphenophyllum sp., Pecopteris anthriscifolia, 
P. sp., Psygmophyllum sp., Asterodiscus sp. и Carpoli- 
thes sp. Верхнеказанский комплекс более разно
образен и представлен Equisetina sp., Paracalamites 
sp., “Odontopteris” cf. rossica, "0 .” sp., Petscheria sp., 
Pursongia (?) sp., Glottophyllum (?) sp., Phylladoder
ma cf. arberi, Permotheca sardykense, Cordaites sp., 
Rufloria sp., Crassineruia sp., Lepeophyllum sp., Cordai- 
carpus sp., Samaropsis irregularis, S. sp., Carpolithes sp.

Нижнетатарская флора остается слабо изучен
ной. С.В. Мейен [1990; Меуеп, 1982] предполагал, 
что она мало отличается от позднеказанской, что, 
в общем, соответствует имею щ имся данным. 
В Южном Приуралье раннетатарская флора изве
стна из разреза по р. Наказ у с. Бекечево, откуда 
Л.В. Коньков [1967] определил Paracalamites typ. 
angustus, Р. sp., Cordaites sp., Rufloria sp., Lepeophyl
lum cf. actanelloides, Walchia sp. и Cordaicarpus sp.

H.K. Есаулова [1986] указывает из предполо
жительно ниж нетатарских отложений Волго- 
Уральской области Paracalamites similis, Р. sp., 
Phyllotheca sp., Pursongia sp., Tatarina olferievii, 
Ginkgophyllum sp., Slivkovia sp., Carpolithes sp.

Позднетатарская флора, носящ ая название 
“татариновой”, лучше всего известна из отложе
ний вятского горизонта Русской платформы. В ее 
состав входят печеночники Pelliothallites tataricus, 
листостебельные мхи Protosphagnum nervatum, 
Rhizinigerites neuburgae, Muscites spp. и др., плау
новидные Fasciostomia sp., Suchonodendron dimor- 
phum, папоротники Pecopteris sp., Fefilopterispillosa, 
пельтаспермовые (порядок Peltaspermales) Tatari
na conspiqua, T. olferievii, T. pinnata, T. mira, Pelta- 
spermopsis buevichiae, P. spp., Lopadiangium  sp., 
Stiphorus biseriatus, Glossophyllum permiense, 
Lepidopteris  sp., Salpingocarpus bicom utus, S. 
variabilis, S. spp., Phylladoderma (Aequistomia) spp., 
Doliostom ia krassilovii, Rhaphidopteris  spp., 
Amphorispermum sp., Permotheca spp., Pursongia spp., 
кордаитовые Cordaites clercii, Samaropsis irregu
laris, хвойные Sashinia aristovensis, S. borealis, 
Dvinostrobus sagittalis, Quadrocladus dvinensis, Q. 
spp., Geinitzia subangarica, G. spp., Pseudovoltzia 
(? ) sp. и некоторые другие растения [Гоманьков, 
2002а; Гоманьков, Мейен, 1986; Игнатов, 1987].

Сходный комплекс (Protospagnum sp., Purson
gia spp., Peltaspermum sp., Permotheca sp., Dicra- 
nophyllum (? )  cullarovense и др.), но с большим 
содержанием ангарских растений (прежде все
го, кордаитовых) известен из позднетатарских 
отложений Южного Приуралья [Коньков, 1967]. 
И з этих ангарских  ф орм , пом имо Cordaites 
clercii, следует отм етить Cordaites cf. insignis, 
Crassinervia spp., Rufloria spp., Tungussocarpus 
tychtensis, Pecopteris typ. synica. A.B. Гоманьков 
[20026] указывает отсюда также Neocalamites sp., 
Ginkgophyllum sp., Quadrocladus sp., Gaussia sp. 
При этом в захоронениях преобладают остатки 
Cordaites и Rufloria.

Особенности флорогенеза в условиях 
географической изоляции

Чтобы восстановить в общих чертах историю 
пермских флор и фитохорий Западной Ангари- 
ды, необходимо коснуться некоторых особенно
стей флорогенеза в условиях географической 
изоляции.

Последний вопрос был детально разработан 
А.И. Толмачевым [2003]. Речь идет, в частности, о 
явлении так называемого изоляционного эндемиз
ма. Суть его заключается в том, что на обособлен
ном участке суши (например, на острове или в изо
лированном  водоем е) наблю дается массовое 
развитие видов определенных родов и надродовых 
таксонов, занимающих доминирующее положение 
в составе соответствующей флоры. Классическим 
примером является современная флора Австра
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лии7 (рис. 4). Подобные явления известны во фло
ре внетропической Ю жной Африки, гор Новой 
Зеландии и других природных изолятов.

Как указывает Толмачев (там же), во всех по
добных случаях усиленное формообразование оп
ределенных групп, приводящее к возникновению 
целых «кустов» близко родственных видов на то
пографически слабо расчлененном пространстве, 
не связано с географической изоляцией близко 
родственных популяций.

Главным фактором, определяющим этот тип 
флорогенеза, который Толмачев назвал австра
лийским, является изоляция самих областей раз
вития соответствующих флор от флор других об
ластей, которые в ином случае могли бы послужить 
источником заселения рассматриваемой изолиро
ванной области преадаптированными к ее усло
виям мигрантами. Усиленное формообразование 
определенных групп в составе таких изолирован
ных флор неизменно сочетается с отсутствием 
других групп, которые могли бы успешно конку
рировать с первыми за освоение территории.

Группы, у которых наблюдается тенденция к 
усиленному формообразованию в условиях изо
ляции, обычно обнаруживают высокую экологи
ческую мобильность. Увеличение численности 
возникающих видов связано с экогенетической 
экспансией, осуществляющейся в условиях ослаб
ленной или отсутствующей конкуренции.

Фактором, который непосредственно регули
рует формообразование, является не столько от
бор, сколько разнообразие условий существова
ния, определяю щ ее допустим ы е пределы  и 
модусы полиморфизма пластичных форм.

Таким образом, действие географической изо
ляции в данном типе флорогенеза оказывается 
косвенным. Оно исключает проникновение в стра
ну представителей групп, существующих вне ее и 
способных занимать определенные экологические 
ниши и конкурировать с уже живущими здесь ра
стениями.

Типология палеофлористических границ
Важнейшим элементом реконструкции древних 

фитохорий является интерпретация природы их 
границ. Она основывается на типо'логии таких гра
ниц, проецируемой в геологическое прошлое.

7 Она содержит несколько эндемичных семейств и 570 эн 
демичных родов. Характерны полиморфные, богатые ви
дами роды, такие как Eucalyptus (свыше 525 видов), Acacia 
(около 500 видов) и др. При этом отсутствуют хвощи, бам
буки и некоторые другие группы растений, что, по-види- 
мому, связано с возраставшей с середины мела географи
ческой изоляцией вследствие движения Австралийского 
материка к северу.

Вопросы типологии палеофлористических гра
ниц подробно рассмотрены в другой работе авто
ра (Игнатьев, в печати). В настоящей статье ис
пользуется предложенный там вариант такой 
типологии, составленный на основании работ 
Е.В. Вульфа [1933] и С.В. Мейена.

Различаются следующие основные типы па- 
леофитогеографических границ.

1. Стативные (от лат. stativus -  неподвижный) -  
длительно существующие и малоизменяющиеся 
(в масштабе геологических эпох) границы.

Выделяются два подтипа:
а. Импедитные, или барьерные, границы (от лат. 

im peditus -  непроходим ы й), обусловленны е 
непреодолимыми для растений препятствиями, 
прежде всего -  различными физико-географичес
кими барьерами (горы, моря, широкие реки и т.п.).

б. Стационные границы (от лат. statio, stationis -  
стация), определяемые отсутствием подходящих 
стаций -  мест с благоприятными для жизни рас
тений биотическими, климатическими и эдафи- 
ческими условиями.

2. Транзитивные границы (от лат. transitims -  
переходный, меняющийся): заметно меняющие
ся (в течение веков и более коротких интервалов 
геологического времени) границы.

Различаются два подтипа:
а. Прогрессирующие (расширяющиеся) транзи

тивные границы, связанные с миграциями, рас
селением- и, соответственно, расширением ареа
лов видов.

б. Регрессирующие (сужающиеся) транзитив
ные границы, связанные с сокращением областей 
распространения растений.

3. Тектоногенные границы, обусловленные пе
ремещениями литосферных блоков различного 
масштаба.

Единство и своеобразие фитохорий и 
флор перми Западной Ангариды

Формирование пермских флор Западной Анга
риды в условиях длительной, хотя и не абсолютной, 
географической изоляции от коэволюирующих 
флор соседних палеофлористических областей 
обусловило их принадлежность к единой фито- 
хории высокого ранга, которую предлагается на
зывать Западно-Ангарской палеофлористической 
областью. Она соответствует приуральской час
ти Субангарской области С. В. Мейена [1981,1990: 
Меуеп, 1982,2002 и др.] или “западной ветви" пос
ледней в терминологии М.В. Дуранте [Дуранте, 
Лувсанцэдэн, 2002].

В отличие от предыдущих исследований, в на
стоящей работе Западно-Ангарская область ре
конструируется по аналогии с современными

95



Часть 2. Фитогеография фанерозоя: событийно-флорогенетический подход
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Рис. 4. Особенности формирования современной флоры Австралии (из: [Петров, 2001])

ботанико-географическими единицами, выделяе
мыми на флористической основе с учетом соотно
шений эндемизма. Ее западная и восточная (в сет
ке палеоширот) границы охарактеризованы выше 
и интерполируются по крупнейшим физико-гео
графическим барьерам (Уратьскому морскому бас

сейну и горным сооружениям.Лалеоурала), хотя 
растительность могла не доходить непосредствен
но до этих рубежей (рис. 5).

С точки зрения эндемизма, Западно-Ангарская 
область характеризуется эндемичным семейством 
кардиолепидиевых (C ardiolepidaceae [Мейен,
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Рис. 5. Палеофлористическое районирование Западной Ангариды в перми 
а -  кунгурский век; б -  вторая половина татарского века. 1 -  море; 2 -  равнинная суша; 3 -  горные сооружения;
4 -  граница Ангарского палеофлористического царства и совпадающие с ней границы его областей и провинций;
5 -  границы областей; 6 -  границы провинций. Зпа -  Западно-Ангарская область Ангарского царства; П -  Печорская 
провинция Западно-Ангарской области; У -  Уральская провинция Западно-Ангарской области; Сиб -  Сибирская

область Ангарского царства; стрелками показаны направления миграций и флористического обмена

1977, 19876, 1990])8, подсемейством кунгуроден- 
дроновых хвойных (Kungurodendroideae [Мейен, 
1986, 19876; Меуеп, 1997]), эндемичными родами 
плауновидных ( Viatcheslavia, Signacularia и др.), 
предполагаемых дикраноф илловы х (Entsovia, 
Slivkovia), кордаитовых (Pechorostrobus, Pholido- 
phyllum, Suchoviella и др.), трихопитиевых (Майе- 
rites, Biarmopteris и др.), хвойных (Bardospermum, 
Kungurodendron, Taxodiella и др.), а также эндемич
ными видами родов членистостебельных (Annularia, 
Paracalamites, Sphenophyllum и др.), папоротников 
(Asterotheca, Oligocarpia, Orthotheca и щ>.), каллип- 
терид ( Callipteris, Compsopteris, Comia), других 
пельтаспермовых (Psygmophyllum, Pursongia, Rha- 
phidopteris, Rhipidopsis и др.), кордаитантовых 
( Cordaites, Rufloria, Vojnovskya и др.), хвойных 
( Pseudowoltzia, Walchia и др.), листостебельных 
мхов (Marchantites, Salairia, Uskatia и др.) и рас
тений неясного систематического положения 
( Wattia и др.).

8 Вероятное распространение кардиолепидиевых в райо
ны современных Прибалхашья и Афганистана [Мейен, 
2002] не отменяет того факта, что данное семейство воз
никло, по-видимому, в районах современного Среднего 
Приуралья и в своем распространении тяготеет к уральс
ким пределам Западно-Ангарской области. Присутствие 
кардиолепидиевых в Приморье [Бураго, 1976] и в Север
ном Китае нуждается в подтверждении.

Общее количество эндемиков на родовом уров
не составляет около 40%, на видовом -  свыше 90%.

Подобный уровень эндемизма характерен для 
фитохорий ранга области и выше, как его опреде
ляют в ботанической гёографии [Тахтаджян, 1978;
Тимонин, Озерова, 2002; Толмачев, 1974; и др.].

*  *  *

Анализ географии современного эндемизма, 
проведенный С.В. Мейеном [1987а], показывает, 
что в глобальном масштабе таксономический уро
вень последнего уменьшается по направлению от 
экватора к полюсам. В частности, крупнейшая 
современная Циркумбореальная область, распо
ложенная, в основном, севернее 30-й параллели, 
уже не имеет эндемичных семейств, а в ее Аркти
ческой провинции известен единственный энде
мичный род Dupontia с двумя видами.

Это снижение уровня эндемизма является, по- 
видимому, инвариантной в отношении времени 
закономерностью и обусловлено полярнопеталь- 
ным ростом давления абиотического отбора, кото
рый отсекает потенциальные макроэволюционные 
новации. Отсюда вытекает, что уровень эндемиз
ма как критерий определения ранга фитохорий 
должен использоваться с учетом их географичес
кого и, в частности, широтного положения.

С этой точки зрения, Западно-Ангарская об
ласть располагавш аяся в 3 0 -х -40 -х  северных
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палеоширотах, обладала уровнем эндемизма, ко
торый может претендовать на более высокий фи- 
тохориономический ранг, чем область. Этот ранг 
должен быть уточнен в контексте общей схемы 
районирования для карбона и перми, что выхо
дит за рамки настоящей работы.

Провинции Западно-Ангарской области 
в ландшафтно-климатическом отношении

В составе Западно-Ангарской области отчет
ливо различаются выделенная Г.П. Радченко и 
С.В. Мейеном Печорская провинция и граничащая 
с ней, впервые установленная С.В. Мейеном, как 
я предлагаю называть ее, вслед за В.П. Владими
рович [1982], Уральская провинция3 * * * * * 9. К последней 
относятся Приуралье и прилегающие восточные 
районы Русской платформы. Ранг этих фитохо- 
рий также нуждается в уточнении.

Указанные провинции, по-видимому, заметно 
различались в ландшафтно-климатическом отно
шении. Основными факторами, влиявшими на 
дифференциацию растительности, были, по-види- 
мому, рельеф, влажность климата, почвы и свето
вые условия, связанные с особенностями геоло
гического развития отдельных территорий.

П ечорская провинция. П ровинция начала 
формироваться в ранней перми. По данным И.С. 
Муравьева [1968, 1972] и других авторов, в по
зднем карбоне территория Печорской синекли
зы 10 была покрыта неглубоким морем. Во второй 
половине позднего карбона произошла регрессия, 
в результате которой значительная часть терри
тории синеклизы стала сушей. Однако в конце ас- 
сельского века произошла новая трансгрессия, не 
коснувшаяся лишь небольших площадей, которые 
приобрели, вероятно, характер крупных островов 
с нестабильной береговой линией и низменным, 
слабо расчлененным рельефом.

Эта картина сохранялась и в сакмарский век, 
отмеченный незначительной трансгрессией и 
дальнейшим затоплением суши.

В артинское время, в связи с интенсификаци
ей горообразовательных движений на Палеоура-

3 Ранее предложенное для этой фитохории название «В о
сточно-Европейская», не привившееся в литературе и
вытесненное темином “Субангарская область” (см. выше)
представляется этимологически неудачным, поскольку 
прочно ассоциируется со странами Восточной Европы,
пермская флора которых принадлежала к другому палео- 
флористическому царству. Более приемлемо предложен
ное Г.П. Радченко [1966] название “Камско-Уральская",
не укоренившееся, однако, в литературе, что позволяет 
предпочесть более короткое обозначение -  Уральская, ис
пользуемое в настоящей работе.
10 Геологическая история Печорского угольного бассей
на, традиционно отделяемого от Печорской синеклизы, 
рассматривается ниже отдельно.

ле, произошли новая регрессия и усиление тер- 
ригенного сноса. По данным И.С. М уравьева 
[1972, с. 151], “артинский морской бассейн Печор
ского Приуралья представлял собой относитель
но узкое (от 50-80  до 150-200 км) меридиональ
ное внутриконтинентальное море, открытое на 
юге и севере и ограниченное массивами суши, ра
зобщенными проливами на востоке и западе” .

Во второй половине артинского века море про
должало регрессировать в понижения Предураль- 
ского прогиба, освобождая новые площади и “су
хопутные мосты” низменной суши.

В начале кунгура началась новая трансгрессия, 
практически восстановившая границы раннеар- 
тинского морского бассейна. В то же время, уве
личились в размерах массивы островной суши в 
пределах Тиманского и Севере-Уральского под
нятий. В районе Верхнепечорской впадины кун- 
гурское море образовывало крупную лагуну с ано
мальной соленостью. По данным И.С. Муравьева 
[1972], в отличие от более северных районов Пе
чорского бассейна и Приуралья, где господство
вал влажный и теплый приморский климат, в рай
оне Верхнепечорской лагуны последний был 
более сухим, с чередованием жарких и относи
тельно умеренных сезонов.

В начале уфимского времени произошли под
нятия и рост участков суши Северо-Уральского 
массива и Тимана, сопровождавшиеся опускани
ем впадин Предуральского прогиба и примыкав
ших к нему с запада районов, что вызвало их за
топление м орскими водами. П оследовавш ее 
отступление моря и усиление стока пресных вод, 
прежде всего, с воздымавшегося Северо-Уральс
кого поднятия, вызвали быстрое распреснение 
морского бассейна на всей территории Печорско
го Приуралья. Этому способствовало и общее ув
лажнение климата.

Во второй половине Соликамского времени 
произошла новая регрессия, связанная с дальней
шим поднятием Северного Урала и Тимана. Мор
ской бассейн распался на систему мелких, более 
или менее распресненных лагун-впадин, связан
ных неширокими рукавами и протоками.

В позднеуфимское (шешминское) и казанское 
время море полностью покинуло территорию Пе
чорского Приуралья, отступив к районам низовья 
современной р. Печора. На его месте образовалась 
низменная приморская равнина, на которую с Па- 
леоурала выносились текучими водами массы 
терригенного материала. В шешминское время 
климат менялся от аридного на юге до гумидного 
на севере, однако в казанский век произошли об
щая гумидизация и потепление климата.

В казанское время, в связи с обширным прогиба
нием центральных частей Русской платформы, на
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территорию Печорского Приуралья узким языком ин- 
грессировало море. Областями размыва оставались 
Северный Урал, Тиман и Печорская гряда.

В раннетатарское время на территории Печор
ского Приуралья восстановился континентальный 
режим. Остатки казанского моря превратились в 
пресноводный бассейн, в который с Палеоурала сте
кали реки. Климат оставался гумидным и теплым.

Конец татарского века был отмечен сокраще
нием озерной и усилением речной седиментации, 
связанной продолжавшимся воздыманием Палео
урала. В результате сформировалась обширная 
аллювиальная равнина, в пониженных областях 
которой (север Верхнепечорской впадины, Боль- 
шесынинская и Интинская впадины) были рас
пространены углематеринские проточные боло
та [Муравьев, 1972].

* * *
Во многом сходным было развитие территории 

Печорского угольного бассейна. По данным раз
личных авторов [Богомазов, 1987; Богомазов и 
др., 1987; Геология месторождений..., 1965; Маке- 
донов, 1961 и др.; Основные черты..., 1984; Пале
онтологический атлас..., 1983; Пухонто, 1998; 
Угленосная формация..., 1990; и др.], осадконакоп- 
ление происходило здесь в условиях обширной 
приморской низменности.

Начиная с конца карбона и в ассельское вре
мя, территория бассейна была приподнята, что от
мечено перерывом в осадконакоплении.

В начале сакмарского века она была захвачена 
обширной морской трансгрессией с юго-запада. 
Море имело нормальную соленость. Климат был 
теплым и, по-видимому, достаточно влажным.

В артинское время, в связи с воздыманием Па
леоурала, началось формирование терригенно- 
песчаниковой сублиторальной толщи гусиной 
свиты, содержащей растительные остатки (см. 
ниже). Морской режим сохранялся на большей 
части территории бассейна до конца артинского 
века (в бельковское и талатинское время). При 
этом грубозернистые терригенные сублитораль
ные и литоральные осадки талатинской свиты со
держат довольно многочисленные растительные 
остатки (см. ниже).

С начала кунгура (аячьягинское время) усло
вия становятся все более континентальными. 
Море медленно, осциллируя, отступает на запад. 
По данным А.В. Богомазова [1987], в это время 
параллельно Палеоуралу по территории бассей
на протягивались два основных пояса ландшафт- 
но-седиментационных обстановок; прибрежно
континентальный и лагунно-озерная равнина.

В течение поздней перми размеры лагунно
озерной равнины постоянно увеличивались. Уже 
в уфимском веке (интинское -  начало сейдинс-

кого времени) этот тип ландшафта широко рас
пространился, несмотря на происходившие в этот 
период кратковременные морские ингрессии. По 
данным Б.Л. Афанасьева с соавторами [Геология 
месторождений..., 1965, с. 152-153], “в районе 
Средней Печоры и дальше к юго-западу и к югу 
наблюдается постепенный переход к другой лан
дшафтно-климатической зоне -  семиаридной или 
аридной зоне с гипсоносными и затем соленосны
ми фациями лагун с повышенной соленостью, 
ясно выраженными уже на юге Печорской синек
лизы”. Эта ландшафтно-климатическая граница, 
по-видимому, соответствовала экотонной (раз
мытой) флористической границе между Печор
ской и Уральской провинциями, установленной 
С.В. Мейеном (см. выше).

В Соликамское время значительная часть тер
ритории Печорского бассейна была захвачена 
кратковременной морской трансгрессией. Затем 
восстановился континентальный режим. Профи
ли палеопочв снизу вверх по разрезу становятся 
все более зрелыми [Чалышев, 1974].

С начала казанского века и до конца перми 
(сейдинское -  тальбейское время) аллювиальные, 
аллювиально-дельтовые, озерные, озерно-болот
ные и болотные равнинные ландшафты становят
ся преобладающими.

Уральская провинция. Для Уральской провин
ции, напротив, было характерно сочетание сильно 
расчлененного рельефа предгорий и сглаженных 
форм приморской аллювиальной равнины.

В геоморфологическом отношении это был, 
по-видимому, так называемый берег поднимаю
щейся суши, что обусловливало пульсационное 
расширение наклонной в сторону моря береговой 
равнины [Щукин, 1938]. В ранней перми он был, 
по-видимому, слабо изрезан, беден бухтами и по
луостровами. Большие реки отсутствовали.

В ассельское-кунгурское время ширина поло
сы суши перед Палеоуралом постепенно увели
чивалась. В артинском веке это было связано с на
чалом обш ирной регрессии, продолж ивш ейся 
в кунгуре [Основные черты..., 1984].

Поданным В.И. Игнатьева [1987], в Соликам
ское время на территории Среднего Приуралья 
существовала аллю виальная равнина, ограни
ченная поднятиями П алеоурала на востоке и 
морским бассейном на западе. В ее пределах 
были широко развиты пресноводные и солоно
ватоводные озера, которые питались реками, 
стекавшими с горного хребта.

В шешминское время на фоне обшей регрессии 
между Уральским морским бассейном и Палеоура
лом развивались четыре пояса ландшафтно-седи- 
ментационных обстановок: сульфатородного 
лагунного бассейна, горько-соленых озер (Верх
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некамская впадина), озерно-аллювиальной рав
нины (осевая зона Вол го-Уральской антеклизы) 
и красноцветной молассы (У ф а-П ерм ь-С оли- 
камск) [Игнатьев, 1976].

Казанское время было отмечено продолжением 
регрессии Уральского морского бассейна, сопровож
давшейся многочисленными осцилляциями. Вслед 
за регрессирующим морем на запад смещались ука
занные выше обстановки приморской равнины.

По мнению М.Ф. Ивахненко [2001], формиро
вавш ийся в этих условиях тип ландш афта не 
встречается в настоящее время. «При отстутствии 
выраженных коннекторов -  пишет он (там  же, 
с. 9 -10 ), -  водные потоки, прорезавшие русла на 
склонах возвышенных участков, спускаясь к об
ширной равнине, покрытой преимущественно 
глинистыми отложениями, могли, не встречая 
препятствий, широко разливаться по плоским 
низменностям, образуя подчас очень обширные, 
но крайне мелководные мореподобные структу
ры (“виэссы”: very shallow sea, v.s.s.), иногда от
крывавшиеся в настоящ ие морские бассейны, 
иногда распресненные стоками. Обширные боло
тистые периодически заливавшиеся маршеподоб
ные структуры по берегам, покрытые полужид
кой грязью  с зарослям и  не образовы вавш их 
корневых сплетений гелофитов, видимо, преиму
щественно членистостебельных, и мелководные 
обширные площади “виэсс” легко прорезались 
узкими глубокими руслами временных потоков, 
возникавших при усилении стока с возвышенно
стей, например, с западного склона Палеоурала. 
Встречая очень слабое сопротивление и грунта, и 
растительности, такие потоки, постепенно осла
бевая, могли проникать очень далеко. При слабом 
влиянии растений на регуляцию процесса эвакот- 
ранспирации, при обсыхании маршей могли воз
никать такыроподобные структуры. При относи
тельно длительном  обсы хании и сильной 
инсоляции по микротрещинам почвы и корням 
растений шло обезыствление, образуя породы типа 
современных калькретов. Безусловно, даже при 
гумидном климате процессы седиментации и ли- 
тогенезиса в таких обстановках могли происходить 
по тому же типу, что и сейчас в семиаридных и даже 
аридных областях, а уж тем более, в относительно 
засушливых условиях конца перми [Очев, 2000]».

При этом берег Уральского морского бассейна 
был, по-видимому, сильно изрезан бухтами, зали
вами, а также дельтами и эстуариями рек, стекав
ших с Палеоурала [Форш, Кириков, 1985].

В татарское время происходит окончательная 
деградация Уральского морского бассейна. В ран
нетатарское (уржумское) время в восточной час
ти Урало-Поволжья (Удмуртия, запад Пермской 
области, восточная часть Татарстана и Кировской

области) широко распространяются крупные изо
лированные или связанные протоками мелковод
ные пресные озера, питавшиеся речными стоками 
с Палеоурала. Западнее линии Устинов-Сыктыв- 
кар располагалось меридионально вытянутое рас- 
пресненное море-озеро [Игнатьев, 1987].

Во второй половине татарского века (северо
двинское и вятское время) на всей территории 
Приуралья и Русской платформы господствовал 
озерно-аллювиальный режим. В то же время, нельзя 
исключить существования в это время небольших 
остаточных морских бассейнов различной солено
сти, в которых обитала реликтовая фауна [Кух- 
тинов, 2002; Миних, 1989; Миних, Миних, 1998; и 
др.]. Климат был, по всей видимости, семиарид
ным [Игнатьев, 1963; Твердохлебов, 1996; и др.].

Результаты изучения верхнетатарских карбо- 
натно-глеевых красноцветных палеопочв из рай
онов р. Сухона [Якименко и др., 2000; Yakimenko 
et al., 1998] также указывают на семиаридный кли
мат с резкими сезонными и вековыми (многове
ковыми) колебаниями количества атмосферных 
осадков.

*  *  *

На территории Южного Приуралья, по дан
ным Г.И. Твердохлебова [1987, 1989] и других ав
торов, континентальный режим установился лишь 
с уфимского времени.

В начале казанского века он был нарушен ло
кальной трансгрессией и восстановился лишь 
во второй его половине. В конце казанского века 
в рассматриваемом районе находилась структур
ная денудационная равнина, дававшая относи
тельно небольшое количество обломочного мате
риала, который отлагался на прилегавшей узкой 
озерно-аллювиальной низменности. Характер се
диментации определяли активная соляная текто
ника и аридный (семиаридный) климат.

К началу татарского времени степень распрес- 
нения озерных котловин и привнос терригенного 
материала увеличивались, обусловливая переход 
к озерно-дельтовому режиму осадконакопления. 
Ширина озерно-дельтовой равнины, протягивав
шейся узкой пблосой вдоль почти всего восточного 
борта Предуральского прогиба, достигала местами 
35 км (в районе междуречья Урала и Сакмары).

В позднетатарское время рассматриваемая тер
ритория, по-видимому, представляла собой бес
сточную озерную равнину [Твердохлебов и др., 
1989]. Основная мобилизация терригенного матери
ала происходила в период доящей, когда временные 
потоки заполняли бессточные впадины, образуя 
временные озерные бассейны. В более продолжи
тельный засушливый сезон эти озера высыхали и 
ландшафт принимал сухостепные или даже полу
пустынные формы. Усиливались процессы гипер-
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генеза и образования аридных почв. При этом, по- 
видимому, сохранялись отдельные оазисы с более 
влажными и даже болотными условиями, где про
израстала флора и находили убежище различные 
позвоночные животные.

В конце перми -  начале триаса произошел об
щий подъем рассматриваемой территории, свя
занный с усилением горообразовательных про
цессов на Палеоурале, отмеченный перерывом в 
седиментации на границе перми и триаса.

Флорогенетические корни и связи 
Печорской провинции

Древнейшие растительные остатки известны в 
Печорском бассейне из отложений нижней части 
гусиной свиты юньягинской серии, сопоставляе
мых по фауне с иргинским горизонтом артинско- 
го яруса [Пухонто, 1998]. Здесь найдены мелкие 
узкие листья кордаитов, ф рагменты побегов 
членистостебельных, а также дисперсные семе
на голосеменных (вероятно, кордаитовых, -  И.И.) 
Sylvella alata, Samaropsis Iriquetra, S.frigida, Bardo- 
carpusaliger и др. [Геология месторождений угля..., 
1965; Пухонто, 1998].

В средней части указанной свиты (песчанико
вая толща) найдены Sylvella ex gr. alata и Nephrop- 
sis sp. nov. [Геология месторождений угля..., 1965].

Поданным С.К. Пухонто [1998], в верхней ча
сти талатинской свиты, сопоставляемых с верха
ми артинского яруса, перечисленные растения 
получают более широкое развитие. Появляются 
элементы, характерные для саргинского горизон
та стратотипической местности, -  Paracalamites 
decoratus, Р. frigidus, Cordaites sp., мелкоперышко- 
вые Pecopteris и мелкие округлого очертания се
мена типа Cordaicarpus.

В предположительно нижнеартинских [Опор
ный разрез..., 1980] отложениях гусиной (косьин- 
ской) свиты разреза по р. Кожим (Печорское При- 
уралье) обнаружены захоронения, в которых 
доминируют руфлории типа R. aff. tajmyrica. Сре
ди других остатков определены Paracalamites ex 
gr. laticostatus, P. sp., Mesocalamites vel Catamites sp., 
Pecopteris aff. denticulata-cristata, P. aff. alata, P. aff. 
ripensis, Lepeophyllum cf. acutifolium, Artisia (?) sp., 
Cordaicarpus sp., Bardocarpus (?) sp. и др. [Науголь
ных, 1996a, б].

В.П. Владимирович [1981] указывает из пред
положительно артинских отложений Печорской 
синеклизы (р. Щ угор) комплекс, включающий 
Cordaites sp., Rufloria duvanica (nom. illeg.), Car- 
diocarpus cordatus, Paracalamites frigidus, P. decora
tus и Callipteris conferta.

В Большесынинской впадине в отложениях во- 
чаельской свиты, условно сопоставляемой с вер

хами артинского яруса, Владимирович (там же) 
указывает Callipteris conferta, Cordaites lancifolius, 
Cardiocarpus cordatus, а также Paracalamites frigidus 
f. heteromera. Из верхнеартинских отложений вы
шележащей орловской свиты ею определены (там 
же) семена Cardiocarpus cordatus.

В предположительно артинских местонахож
дениях бассейна рек Вишера и Язьва, помимо 
перечисленных форм, Владимирович (там же) оп
ределены Syniopteris expansa, Tylodendron specio- 
sum, T. sp. и Callipteris snjatkovii (nom illeg.).

Артинские местонахождения бассейна p. Чусо- 
вая включают, по данным Владимирович (там же), 
наряду с Callipteris sniatkovii, Tylodendron speciosum 
и Paracalamites frigidus, также Rufloria recta, Sa
maropsis extensa и Cordaicarpus cf. uralica.

В артинских местонахождениях бассейна р. Сыл- 
ва ею определены (там же), кроме Paracalamites de
coratus, Р. frigidus, Tylodendron speciosum, Callipteris 
conferta, C. sniatkovii, Syniopteris expansa, Cardio
carpus cordatus, также Pecopteris leptophylla, P. 
crenulata, P. kruglovii (nom. illeg.), Callipteris prae- 
longata, C. mucronatus (comb, illeg.), Paracalamites 
exilicostatus (nom. illeg.) и Rufloria duvanica. C.B. На
угольных [ 19976] указывает также из отложений 
урминской свиты (саргинский горизонт артин
ского яруса) Dadoxylon sp., Pecopteris uralica, Pty- 
chocarpus (?) sp., Taxodiella (al. Walchia) cf. barda- 
eana, Cordaicarpus spp. и Coenoxylon cf. scottii.

Сходный комплекс, за исключением папорот
ников и хвойных, известен южнее, в бассейнах рек 
Бисерть и Уфа [Владимирович, 1981].

Еще южнее, в бассейне р. Ай, в отложениях габ- 
драшитовой свиты вновь встречается комплекс, 
сходный по составу с комплексом Среднего При- 
уралья. Хвойные представлены остатками, опре
деленными как Walchia apressa, а кордаитантовые -  
семенами Cardiocarpus cordatus и листьями Ru
floria duvanica [Владимирович, 1981]. С.В. На
угольных [ 1998] указывает из этого района также 
Sphenopteris sp., Cordaites sp., Rufloria cf. derzavinii, 
R. loriformis, Cordaicladus sp. и Entsovia sp.

Наконец, еще далее на юг вдоль Урала, в бас
сейне р. Юрезань, В.П. Владимирович [1981] оп
ределен комплекс с наибольшим разнообразием 
хвойных: Walchia apressa, W. similis, Taxodiella recti- 
caulis, Ulmannia bardaeana, Brachyphyllumprimordi- 
ale. Среди других остатков необходимо отметить 
Mauerites sp., Anthicocladus convexum, Samaropsis 
salamatica и 5. pusilla.

Поданным В.П. Владимирович [Атлас..., 1986], 
в Южном Приуралье (Актюбинскаяобл.)ещевас- 
сельское время (а, возможно, уже в конце карбо
на) существовала флора, в которой произрастали 
еврамерийского облика хвойные, определенные 
ею как Walchia sc.hneideri, W. cf. parvifolia, а также
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голосеменные с семенами Samaropsis cf. naumi- 
chensis. Сакмарская флора Южного Приуралья, из
вестная по местонахождениям в Симской мульде 
и в бассейне р. Сакмара включала хвойных Walchia 
piniformis, Emestiodendmn spp. и пельтаспермовых 
Odontopteris sp.

Такое географическое и стратиграфическое рас
пространение таксонов позволяет сделать вывод 
о том, что уже в артинском веке на территории 
Западной Ангариды наметилась флористическая 
дифференциация, приведшая к образованию Пе
чорской и Уральской провинций.

Для Печорской провинции (в первую очередь, 
Печорского бассейна) было характерно преобла
дание ангарского облика кордаитовых растений 
( Bardocarpus aliger, Nephropsis sp., Sylvella alata, 
Samaropsis triquetra, S. frigida). Хвойные, евраме- 
рийского облика папоротники, каллиптериды  
и пельтаспермовые с листьями типа Syniopteris, 
вероятно, проникали сюда с юга, но не занимали 
видного положения в растительном покрове.

Уральская провинция, напротив, характеризо
валась разнообразием каллиптерид ( Callipteris 
conferta, C.praelongata, С. mucronatus и др.) и хвой
ных ( Walchia apressa, IT. similis, Taxodiella rectica- 
ulis, Ulmannia bardaeana, Brachyphyllum primordiale 
и др.), а также присутствием еврамерийского об
лика папоротников (Pecopteris leptophylla, Р. сгепи- 
lata и др.), предполагаемых трихопитиевых (Маи- 
elites') и некоторых других растений

Обе провинции (во всяком случае, в поздне- 
артинское время) обладали сходным составом 
флоры водных и полуводных макрофитов (Р. de- 
coratus, Paracalamites frigidus), что, по-видимому, 
было связано с артинской регрессией Уральского 
морского бассейна и формированием более или 
менее взаимосвязанной гидрологической сети. 
П одобные обширные ареалы  характерны для 
многих современных водных и полуводных мак
рофитов, что объясняется выровненностью усло
вий их обитания и связанными с этим возможно
стями для дальних миграций.

Исходя из географического расположения на
мечающихся центров разнообразия каллиптерид, 
хвойных, а также еврамерийского облика папорот
ников и кордаитовых растений (сем. Cordaitanta- 
сеае в понимании С.В. Мейена [19876]), можно 
предположить, что представители этих групп 
заселяли территорию Западной Ангариды с юга 
в ассельское и сакмарское время, дав первую за
метную радиацию эндемов в кунгуре Среднего 
Приуралья. В артинское время еврамерийского 
облика каллиптериды ( Callipteris conferta) и кор- 
даитантовые ( Cardiocarpus cordatus) проникали 
уже в Печорское Приуралье, a Syniopteris и хвой
ные ( Tylodendron speciosum) достигли в своем рас

пространении районов бассейнов рек Вишера и 
Язьва.

*  *  *

Одним из источников формирования пермс
кой флоры Печорской провинции могла быть 
флора близлежащих районов Сибирской палео- 
флори-стической области, о составе которой мож
но судить по раннепермской флоре Таймыра. 
Здесь в верхах верхнетурузовского подгоризон
та, условно сопоставляемого по морской фауне с 
холодноложским горизонтом ассельского яруса 
[Ганелин, Котляр, 1984], известна флора, пред
ставленная довольно многочисленными, но одно
образными листьям и ангарских кордаитовых 
Rufloria derzavinii и R. tajmyrica. Предположитель
но из того же интервала разреза указывались так
же остатки Ginkgophyllum ussovii и Gondwanidium 
aff. odontopteroides, но эти данные нуждаются в 
подтверждении [Основные черты..., 1994]. При 
этом R. tajmyrica близка к виду R. duvanica, опре
делявшемуся из а р ти н ск и х  отлож ен и й  П р и 
у р ал ья  В.П. Владимирович [1981].

Из отложений угленосной ефремовской свиты 
Западного Таймыра, принадлежащей к вышележа
щему быррангскому горизонту и соответствующей, 
вероятнее всего, шиханскому горизонту ассельс
кого яруса [Ганелин, Котляр, 1984], известен фло
ристический комплекс, представленный типично 
ангарским и ф орм ам и Bardocarpus depressus, 
Rufloria derzavinii, R. tajmyrica, R. theodorii, Zamio- 
pterisglossopteroides, Z. schmalhausenii и др. [Основ
ные черты..., 1984; Шведов, 1950]. По облику се
мян и листьев кордаитантовых этот комплекс 
близок к комплексу из отложений гусиной и та- 
латинской свит Печорского бассейна.

Наконец, в верхах соколинского горизонта, со
поставляемого некоторыми авторами с сакмар- 
ским и артинским ярусами [Ганелин, Котляр, 
1984], обнаружен богатый комплекс флоры, вклю
чающий ангарские папоротники Prinadaeopteris 
tunguskana, Pecopteris lutkevitschi, Zamiopteris 
longifolia, а также разнообразные семена растений 
Сибирской палеофлористической области -  Sa
maropsis skokii и др. [Основные черты..., 1994].

Сказанное позволяет предположить, что, по- 
видимому, уже к началу артинского времени на 
свободную от моря территорию Печорского бас
сейна через районы современного Пай-Хоя рас
селились элементы сибирской флоры, в частно
сти, ангарские кордаитовы е (представители  
семейств R uflo riaceae  и V ojnovskyaceae в по
ним ании С.В. Мейена [19876]), предполагаемые 
дикранофилловые с листьями Zamiopteris и си
бирского облика папоротники.

Флористический обмен Печорской провинции 
с ф лорами С ибирской палеоф лористической
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области, вероятно, происходил и позднее. Так, по- 
видимому, уже в уфимское (интинское) время на 
территорию Печорской провинции проникли ра
стения с листьями Ginkgophyllum.

Постепенная стабилизация равнинной ландшафт
ной обстановки в кунгурское -  уфимское время 
обусловили формирование господствующих кли- 
максовых лесных сообществ с доминированием ан
гарских кордаитовых. Некоторые из этих сообществ 
являлись углематеринскими [Игнатьев, 2002].

Характерное для Печорской провинции разно
образие папоротников и аннулярий, по-видимо
му, было связано с экогенетической экспансией в 
разнообразные биотопы. По имеющимся данным, 
папоротники произрастали в травяном покрове 
речных пойм, берегов озер и кордаитовых лесов 
[Дмитриев, 1956, 1958; Игнатьев, 1993, 2002; Иг
натьев, Игнатьев, 2001].

Высокое разнообразие аннулярий, являвшихся 
водными или полуводными растениями, вероятнее 
всею, было связано с их развитием в изолированных
друг от друга озерных водоемах и речных системах.

* * *
Другой источник формирования печорской фло

ры находился, по-видимому, в соседней Уральской 
провинции. В кунгурское и уфимское время оттуда 
на территорию Печорской провинции проникали 
хвойные ( Walchia и др.), каллиптериды ( Comia), ев- 
рамерийского облика папоротники (Asterotheca, 
Oligocarpia, Orthotheca) и первые кардиолепидиевые 
(Phylladoderma, Nucicarpus neuburgae).

Судьба этих мигрантов была различна. Хвой
ные и папоротники заняли подчиненное положе
ние акцессорных элементов. Каллиптериды ( Cal- 
lipteris, Comia, Compsopteris), дав небольшую 
радиацию, образовали особый тип сообществ, 
представленный моно- или олиговидовыми зарос
лями этих растений на речных поймах [Игнать
ев, 1991,1993, 2002].

И только кардиолепидиевые осуществили в 
первой половине казанского (сейдинского) време
ни мощную экогенетическую экспансию, опережая 
растения пойменных кордаитовых лесов в занятии 
заболоченных местообитаний, вновь образовывав
шихся в ходе регрессии Уральского морского 
бассейна. По-видимому, это было связано с эволю
ционным преобразованием их женских фруктифи- 
каций из открытых пельтоидов в полузамкнутые 
плавучие капсулы типа Cardiolepis и переходом от 
барохории к гидрохории [Игнатьев, 2002].

Источники и особенности формирования 
Уральской провинции

По сравнению с районами Печорской провин
ции, территория Уральской провинции характе

ризовалась, по-видимому, более высоким динамиз
мом и разнообразием биотопов, ландшафтной пе
стротой и контрастностью, а в предгорных райо
нах -  малой протяженностью сочетаний форм 
рельефа и литологических разностей. Все это при
водило к значительно  больш ей, по сравнению  
с Печорской провинцией, нестабильности расти
тельных ассоциаций. Определенная ритмичность 
в составе сообществ предгорий, нашедшая отра
жение в составе захоронений растительных остат
ков, вероятно, была связана с ритмикой ландшаф
тной инф раструктуры  (чередование долин и 
водоразделов, межгорных впадин и т.д.).

В уфимское и казанское время, с расширени
ем прибрежной равнины, росла площадь более 
стабильных, протяженных и экологически выров
ненных местообитаний, что позволило сформи
роваться лесным формациям (см. ниже).

Одним из главных регуляторов флорогенеэа 
Уральской провинции была длительная, хотя и не 
абсолютная, географическая изоляция, которая 
обусловила усиленное формообразование и экоге
нетическую экспансию в артинское и кунгурское 
время таких групп, как каллиптериды ( Callipteris, 
Sylvopteris и др.), трихопитиевые (Mauerites, Biar- 
mopteris и др.), предполагаемые дикранофилловые 
( Mostochkia, Uralobaiera) и хвойные (Bardosper- 
mum, Kungurodendron и др.). Уже в кунгурское вре
мя уровень эндемизма среди уральских хвойных 
достиг подсемейства (Kungurodendroideae).

В артинское и кунгурское время на территорию 
Уральской провинции, по-видимому, с юга, а также 
из Печорской провинции, проникали ангарские кор- 
даитовые растения (Rufloria derzavinii, R. recta, Sul- 
cinephropsis, Cordaites, Nephropsis, Vojnovskya,SyhelIa, 
Samaropsis triquetra и др.) и голосеменные с листья
ми Zamiopteris. Последние заняли подчиненное по
ложение, а кордаиты дали небольшую радиацию, об
разовав несколько эндемичных видов {Rufloria 
laevis, R.papillosa, R. unica, Suchoviella triquetraphora 
и др.) и родов (Pholidophyllum).

Наиболее представительные местонахождения 
типовой кунгурской флоры Среднего Приуралья 
приурочены к отложениям предгорной морской 
молассовой формации. Так, известное местона
хождение на р. Чекарда заключено в отложениях 
надводных и подводных конусов выноса дельты 
горной реки, бравшей начало на западном склоне 
Палеоурала [Пономарева и др., 1998]. Среди опи
санных отсюда растительных остатков можно вы
делить принадлежавшие водным и полуводным 
макрофитам {Paracalamites, Phyllotheca, Spheno- 
phyllum), а также наземным рипарийным формам. 
Попытки осуществить ординацию последних по 
комплексному градиенту высотности-влажности, 
реконструировать растительные ассоциации и
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увязать смены их доминантов с локальными флук
туациями климата [Пономарева и др., 1998] пока 
не дали надежных результатов.

Смена в разрезе разнообразной кунгурской фло
ры Уральской провинции обедненными уфимскими 
захоронениями, в которых доминируют эндемичные 
плауновидные типа Viatscheslauia -Signacularia и не
которые кардиолепидиевы е (Phylladoderma, 
Quasistrobus), по всей видимости, не была связана с 
реальным уменьшением флористического разнооб
разия вследствие каких-либо климатических или 
иных кризисных воздействий (ср.: [Владимирович, 
1982 и др.]).

Основная причина этой смены видится в Соли
камской трансгрессии и последовавшей за ней рег
рессии, освободивших от прежней растительнос
ти выровненные биотопы на морском побережье. 
Регрессия, по-видимому, совпала с усилением сто
ка пресных вод с растущего Палеоурала и общим 
увлажнением климата. Все это вызвало быстрое 
распреснение прибрежно-морских вод, сделав воз
можным распространение указанных плауновид
ных и кардиолепидиевых вдоль морского побере
жья, в том числе, в пределы Печорской провинции.

При этом, в отдаленных от моря предгорных 
районах флора, по-видимому, развивалась весь
ма постепенно. Во всяком случае, позднепермс
кие флоры Уральской провинции сохраняют преем
ственность с флорами кунгура [Владимирович, 1982].

Поданным В.П. Владимирович [1984], в казан
ское время на территории Прикамья, по берегам 
рек и, возможно, на побережье Уральского морско
го бассейна, произрастали лесные ассоциации с до
минированием кардиолепидиевых (Phylladoder
ma, Quasistrobus) "  и других пельтаспермовых 
( Odontopteris, Syniopteris, Tatarina). Эти ассоциации 
“не отличались видовым разнообразием и были, 
возможно, моновидовыми. Вся эта небогатая ви
дами прибрежная лесная формация существовала 
в условиях сезонного теплого и умеренно влажно
го морского климата, о чем свидетельствуют круп
ные, хорошо развитые, цельнокрайние или силь
но рассеченные листья птеридоспермов и плоские 
листья” кардиолепидиевых [Владимирович, 1984, 
с. 13]. “По сравнению с гумидным климатом Пе
чорской провинции этого же времени в Прикамье 
климатические условия были более засушливы
ми. На относительное увеличение засушливости 
указывают в большей степени выраженный ксе
роморфизм Phylladoderma meridionalis... по срав
нению с печорским видом этого рода -  Р. arberi. 
Также более ксероморфный облик имеют листья 
камышлинского Prynadaeopteris (? ) minuta, по 
сравнению с его печорскими представителями.

11 В.П. Владимирович [1984] ошибочно относила эти рас
тения к хвойным.

Перышки Р. kazanica в отпечатках густого черного 
цвета с толстыми погруженными жилками и под
вернутыми краями также, скорее всего свидетель
ствуют о существовании растения в условиях отно
сительной засушливости, которые имели место в
приморских районах” (там же, с. 13-14).

* * *
Значительны й интерес для реконструкции 

флорогенеза Уральской провинции представляют 
позднекаменноугольные и раннепермские флоры 
Казахстана. К.З. Сальменова [1977, 1978, 1979, 
1982,1984] выделила в раннепермских, по ее пред
ставлениям, отложениях Северного Прибалхашья 
два последовательных флористических комплек
са: колдарский и кызылкиинский.

В составе колдарского комплекса присутству
ют как ангарские, так и еврамерийского облика 
элементы. Он представлен членистостебельными 
Catamites gigas, С. suckovii, Palaeostachya sp., Bakana- 
sia sp., Paracalamites similis, P. aff. striatus, P. frigidus, 
Phyllotheca sp., тригонокарповыми Neuropteris 
macrophylla, Tetragonocarpus sp., папоротниками и 
голосеменными incertae sedis с папоротниковид
ной листвой Angaropteridium cardiopteroides, Adeno- 
pteris kazachstanica, Pecopteris cf. anthriscifolia, 
Sphenopteris germanica, Sphenopteris sp., каллиптери- 
дами CalBpteris naumamtii, голосеменными Zamopteris 
glossopteroides, кордаитовыми Rufloria theodori, R. 
tqjmyrica, Cordaites ex gr. principalis, Cordaitessp., хвой
ными Lebachia schbtheimii, L. schneideri, Emestioden- 
dron filiciforme, Walchiostrobus sp., а также Ginkgophyl- 
htm vsevolodii, DicranophyUum aff. similis, Lecmsia florirm, 
Taeniaphyllum buragoae и Samaropsis aff. pusilla. При 
этом в более южных местонахождениях комплекса 
преобладают хвойные, а в более северных -  кордаи- 
товые растения (прежде всего, руфлориевые).

Кызылкиинский комплекс включает ангарские 
формы Paracalamites similis, Р  decoratus, Р  frigidus, 
Phyllotheca striata, Rufloria derzavinii, R. minuta, R. 
tajmyrica, Cordaites concinnus, C. candalepensis, Za- 
miopteris longifolia, Z. schmalhausenii, Ginkgophyllum 
simile, Taeniaphyllum buragoae, Samaropsis sp., Cor- 
daicarpus sp. и др.

По данным палеоботанического Коллоквиума 
по флорам верхнего палеозоя Северного Прибал
хашья (Алма-Ата, 1990 г.), в колдарском комплек
се “преобладают ангарские кордаиты (Rufloria ex 
gr. theodori, R. subangusta), кордаиты еврамерий
ского облика, птеридоспермы (Angaropteridium ex 
gr. cardiopteroides, Angaridium finale), гинкгофи- 
ты ( Ginkgophyllum ex gr. ussovii), дикранофилло- 
вые, Zamiopteris, хвойные, семена”. Наиболее ве
роятный возраст комплекса “средний-поздний 
карбон (вторая половина С2-  С3)”11 12.

12 Цит. по неопубликованной резолюции Коллоквиума, 
с. 2. Копия хранится в научном архиве автора.
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Кызылкиинский флористический комплекс 
“чрезвычайно близок к таковому верхнебалахон- 
ской подсерии (Р ,) Кузбасса. Примесь еврамерий- 
ских элементов не отмечалась. Отсутствие по
степенных переходов с колдарским комплексом 
позволяет предположить полное или частичное 
выпадение аналогов комплексов промежуточной 
свиты Кузбасса. Кызылкиинский комплекс пример
но соответствует, таким образом, верхнебалахонс- 
кой подсерии Кузбасса (Р ,) без ее нижней четвер
ти”13, т.е., в основном, артинскому и кунгурскому 
ярусам [Верхний палеозой..., 1988].

Определенную В.П. Владимирович [Атлас..., 
1986] ассельскую (позднекаменноугольную?) фло
ру Актюбинского Приуралья и сакмарскую флору 
Симской мульды и р. Сакмара (см. выше) по воз
расту и составу можно рассматривать в качестве 
обедненного аналога колдарского комплекса Се
верного Прибалхашья.

Такое сопоставление позволяет предположить, 
что заселение территории Уральской провинции 
растениями началось в конце карбона, с юга, вы
ходцами из позднекаменноугольных флор Казах
стана и Центральной Ангариды. Среди этих миг
рантов могли быть Paracalamites similis, Р. aff. 
striatus, Р. frigidus, тригонокарповые с невропте- 
роидными перышками и тригонокарпоидными 
семенами, птеридоспермы incertae sedis типа Anga- 
ropteridium cardiopteroides, папоротники типа Ресо- 
pteris anthriscifolia, Sphenopteris spp., каллиптери- 
ды, крупнолистны е Zamiopteris, кордаитовые 
ангарского (Rufloria tajmyrica) и еврамерийского 
( Cordaites ex gr. principalis) облика, хвойные, а так
же растения с листьями типа Ginkgophyllum и 
Dicranophyllum.

*  *  *

Северные миграции казахстанских элементов 
подтверждаются данными по восточному склону 
Урала. Г.И. Вялухин и Н.С. Студенко [1967] об
наружили предположительно в отложениях са
мых низов перми Магнитогорского синклинория 
(в 40 км к север-северо-востоку от г. Гай) расти
тельные остатки, определенные С.В. Мейеном как 
Paracalamites sp., Asterophyllithes sp., Sachyogyrus 
multifarius, Callipteris laevidensis (•?), Walchia sp., 
Tylodendron aff. obscurum и Carpolithes sp.

В Кременном Логу (1,5 км от г. Магнитогорск) 
ими были найдены остатки ископаемой древеси
ны типа Dadoxylon, а также отпечатки членисто
стебельных и птеридоспермов, определенных 
М.В. Любимовой как Calamites schuetziformis и 
Angaridiumpotaninii (по мнению С.В. Мейена, пос
ледние остатки, скорее всего, принадлежат Dic- 
ranopteris regia).

13 Там же, с. 3.

По данным Г.В. Дюпиной, спорово-пыльцевой 
комплекс из Кременного Лога сходен с комплекса
ми из верхов катской свиты Тунгусского бассейна и 
алыкаевской свиты Кузнецкого бассейна, “не явля
ясь полными их аналогами” [Вялухин, Студенко, 
1967, с. 126]. Возраст последних подразделений оп
ределяется как позднекарбоновый (соответственно, 
московский -  гжельский и касимовский -  гжель
ский ярусы) [Верхний палеозой..., 1988].

Рассмотренный комплекс растительных остат
ков также обнаруживает сходство с колдарским, 
которое, возможно, отражает генетические связи 
материнских флор.

* * *
Ангарский состав кызылкиинского комплек

са, возможно, свидетельствует о том, что, на
чиная с артинского времени, Уральская провин
ция граничила с юга со сформировавшимися в 
Северном Казахстане флорами ангарского проис
хождения и, по всей вероятности, обменивались 
с ней отдельными элементами.

О таком обмене говорит, в частности, появле
ние в составе самого молодого пермского комп
лекса Северного Прибалхашья (бакалинского), 
имеющего, предположительно, уфимский или ка
занский (но не татарский) возраст1,1, кардиолепи- 
диевых Phylladoderma.

Флорогенетическая типизация 
и этапность развития пермских флор 

Западной Ангариды

С точки зрения типизации флор по соотноше
нию процессов автохтонного развития и иммиг
рации растений [Теоретические и методические 
проблемы..., 1987], пермские флоры Западной 
Ангариды принадлежат к миграционному типу, по
скольку формировались, преимущественно, наос- 
нове аллохтонных миграционных элементов.

При этом, если Печорская флора была чисто 
миграционной (т. е. формировалась заново на ос
вободивш ихся от моря первично заселяемых 
пространствах), то на территории Уральской 
провинции могли сохраниться отдельные релик
ты древнеуральских флор карбона ( Cardioneura, 
Trigonocarpus). В то же время, и здесь имело мес
то образование новой флоры на основе преиму
щественно аллохтонных элементов.

После периода активной иммиграции развитие 
флор Уральской и Печорской провинций шло 
премущественно автохтонно. По выражению А.И. 
Толмачева [1986], для этих флор было характер
но “автохтонное формообразование на миграци
онной основе”.

м Там же, с. 4.
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Пермские флоры обеих провинций Западно- 
Ангарской области прошли выделяемую флоро- 
генетиками [Камелин, 1987] стадию прогрессивно 
развивающейся флоры, для которой характерны 
высокие темпы видообразования и миграционный 
потенциал растений.

У флоры Печорской провинции она продолжа
лась в течение кунгурского и большей части уфим
ского времени. Одними из последних, по-видимо
му, были заселены районы о-вов Новая Земля. Здесь 
в отложениях белушинской свиты, сопоставляемой 
по морской фауне с уфимским ярусом, найден пе
чорского облика флористический комплекс, пред
ставленный Phylladoderma arberi, Cardiolepispinifor- 
mis, Nucicarpus piniformis, Cordaites singularis, 
Paracalamites frigidus, Entsovia sp. и др. [Основные 
черты..., 1984; Пермские отложения..., 1981].

В казанское и первую половину татарского 
времени флора Печорской провинции перешла в 
стадию стабилизировавшейся флоры'5, характери
зующуюся относительно неизменным видовым 
богатством и стабильно невысокими темпами ви
дообразования.

В позднетатарское время флора Печорской про
винции постепенно переходит в стадию угасающей 
флоры. Ее таксономическое разнообразие обедня
ется. Из таксономического спектра выпадают це
лые группы (каллиптериды, руфлориевые), во 
многом определявшие облик этой флоры.

Ф лора Уральской провинции прошла фазу 
прогрессивного развития в артинское и кунгур- 
ское время, вступив, начиная с уфимского време
ни, в период относительно стабильного развития, 
продолжавшийся до конца татарского времени.

Переломным событием в истории пермских 
флор Западной Ангариды стала окончательная 
деградация в позднетатарское время Уральского 
морского бассейна. Она нарушила их длительную 
географическую изоляцию и обусловила, к тому 
же, общую континентализацию климата. Импе- 
дитная (барьерная) западная граница фитохорий 
Западной Ангариды по береговой линии переста
ла существовать. Это вы звало неравномерное 
фронтальное расселение растений на территорию 
Русской платформы и образование новых флори
стических общностей. Н овая западная граница 
приобрела, таким образом, прогрессивно-транзи
тивный характер (см. рис. 5).

В то же время, и в триасе на территории Тима- 
но-Печорской нефтегазоносной провинции и дру
гих районов бывшей западной окраины Ангариды 
продолжали существовать флоры, сохранявшие 
преемственность с местными флорами поздней

15 Здесь и далее стадии флорогенеза даны по Р.В. Камели- 
ну [1987].

перми [Владимирович, 1986; Храмова, 1977; Яро
шенко и др., 1991; и др.]. Унаследованный энде
мизм этих флор позволил С.Н. Храмовой [1977] 
выделить для позднего триаса Приуральскую про
винцию в составе Индо-Европейской палеофло- 
ри-стической области.

Западноангарские корни “татариновой” 
флоры Русской платформы

Одной из флористических общностей, возник
ших в результате распада Уральского морского 
бассейна и миграций западноангарских растений, 
стала, по-видимому, позднетатарская “татарино- 
вая” флора Русской платформы [Гоманьков, Мей- 
ен, 1986].

В Южном Приуралье ее аналоги являются тер
минальной флорой перми Уральской провинции. 
От одновозрастных флор Русской платформы они 
отличаются присутствием Cordaites и Rufloria, что 
дало основание А.В. Гоманькову [2002а] выделить 
здесь Башкирский палеофлористический округ.

В Оренбургском и Башкирском Приуралье ли
стья типа Pursongia, возможно, принадлежавшие 
предкам позднетатарских Tatarina Русской плат
формы, появляются, по крайней мере, в позднека
занских отложениях [Коньков, 1967]. В Печорском 
бассейне пурсонгии достоверно известны начиная 
с низов тальбейской свиты печорской серии (пред
положительно, низы верхнеказанского подъяруса).

Вероятно, в результате распада Уральского 
морского бассейна на относительно небольшие 
водоемы различной солености некоторые виды 
позднетатарской флоры Западной Ангариды, в 
частности, кардиолепидиевы х [Phylladoderma 
(Aequistomia) и др.] и пельтаспермовых (Pursongia, 
Tatarina), по долинам палеорек и другим выров
ненным биотопам распространились далеко на за
пад, образуя там небогатые видами сообщества 
“татариновой” флоры Русской платформы.

Некоторые элементы этой флоры могли миг
рировать из флор бывшего восточного побережья 
Уральского морского бассейна ( Quadrocladus и 
др.), но этот вопрос требует дальнейших исследо
ваний.

Биохории поздней перми 
Западной Ангариды

В современной биогеографии не раз делались по
пытки выделить биохории -  единицы комплексно
го обоснования, характеризующиеся распростране
нием различных групп организмов. Как отмечает 
О.Л. Крыжановский [2002], общие закономерности 
распространения наземных животных, в частности, 
насекомых, а также высших растений, достаточно
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сходны. В частности, поданным П.П. Второва [Вто
ров, Дроздов, 2001], вопреки распространенному 
мнению, способность позвоночных к расселению 
и преодолению препятствий значительно ниже, 
чем у большинства растений (исключение состав
ляют некоторые птицы и рукокрылые).

Сказанное позволяет наметить основы еди
ного районирования суши земного шара. При 
этом наилучшие результаты дает использование 
ко-эволюирующих групп, таких как, например, 
растения, сухопутные насекомые-фитофаги и 
позвоночные. Известно, что насекомые-фито
фаги, как правило, достаточно узко специали
зированы по кормовым растениям и по питанию 
на их определенных тканях [Бигон и др., 1989; 
Чернышев, 1996].

* * *
Сопоставление данных по флоре, позвоноч

ным и насекомым-фитофагам позволяет наметить 
на территории Западной Ангариды, по крайней 
мере для казанского времени, Западно-Ангарское 
биотическое царство с двумя областями -  Зати- 
манской и Приуральской.

По данным Д.Е. Щербакова [2001], равнокры
лые насекомые (Homoptera) из семейства Arches- 
cytinidae распространились в Западной Ангариде 
вместе с экспансией пельтаспермовых и хвойных. 
Как показано выше, эта экспансия происходила 
с юга вдоль Палеоурала в артинское-кунгурское 
время, начавшись, возможно, уже в ассельский 
век. При этом, архесцинтиниды приурочены, в 
основном, к флорам с доминированием хвойных 
и, вероятно, обитали преимущественно на них 
[Щербаков, 2001].

Незначительное присутствие хвойных в пер
мских флорах Печорского бассейна и Печорской 
синеклизы позволяет предположить, что указанная 
группа насекомых была распространена, преимуще
ственно на территории Уральской палеофлористи- 
ческой провинции. Равнокрылые насекомые доми
нировали там в раннеказанское время, составляя 
до четверти всех известных видов. Затем их коли
чество уменьшается, а в татарское время они ста
новятся редки [Щербаков, 2001].

В казанское время на территории Западной 
Ангариды отчетливо выделяются два территори
альных комплекса позвоночных -  Интинский и 
Очерский [Ивахненко, 2001] (рис. 6).

Интинский комплекс является эндемичным 
для затиманского региона, соответствующего Пе- 
чор-ской палеофлористической провинции. Он со
держит одно эндемичное семейство Intasuchidae, 
что может указывать на длительность географи
ческой изоляции  ( “Зати м ан ски й  реф уги ум ” 
М.Ф. Ивахненко). Конкретные пути формирова
ния комплекса неизвестны.

Рис. 6. Области расселения тетрапод на восточ
ном побережье Уральского морского бассейна в ка
занском веке

1, 2 — территории распространения комплексов тет
рапод: 1 -  Интинского, 2 -  Очерского; 30° -  палеоширота 
(по: [Ивахненко, 2001], с изменениями)

Очерский комплекс, представленный несколь
кими фаунистическими ассоциациями, был при
урочен к восточному берегу Уральского морско
го бассейна и территориально соответствовал 
Уральской палеофлористической провинции (во 
всяком случае, прибрежно-равнинной ее части).

Для комплекса характерен ряд эндемичных се
мейств (Belebeyidae, Rhipaeosauridae, Venyuko- 
viidae и др.). Некоторые акцессорные группы тет
рапод (Enosuchidae, Captorhinidae, Bolosauridae) 
представлены самыми наземными биоморфами 
Инты и, по-видимому, мигрировали оттуда [Ивах
ненко, 2001]. Это косвенно подтверждает представ
ление С.В. М ейена о стационном, не связанном 
с каким-либо физико-географическим барьером 
характере границы между Печорской и Уральс
кой палеофлористическими провинциями.

По мнению М.Ф. Ивахненко [2001, с. 168], 
Очерский комплекс на начальном этапе форми
ровался “путем совместных инвазий с севера, из 
Затиманья, и с юго-запада, из Центральной и За
падной Европы (Западноевропейская раннепер
мская подобласть: [Каландадзе, Раутиан, 1983])
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Рис. 7. Биогеографическое райониро
вание Западной Ангариды в казанском 
веке (палеогеографическая основа по: 
[Форш, Кириков, 1985], с упрощениями) 

ЗАц -  Западно-Ангарское биотическое 
царство; ЗТо -  Затиманская биотическая об
ласть; ПРо -  Приуральская биотическая об
ласть. 1 -  море; 2 -  низменная суша; 3 -  воз
вышенная суша; 4 -  горные сооружения; 5 -  
граница царства и совпадающие с ней границы 
областей и провинций; 6 -  границы областей; 
7 -  условная южная граница Приуральской 
биотической провинции

и территорий динозаврисковых фаун северно
го борта Тетиса, Кавказо-Тяныианьского пере
шейка. Но, главное, не исключено, что ряд на
тивны х форм является  остатком первичного 
населения уже упоминавшейся узкой прибреж
ной полосы южной части восточного Приуралья 
уфимского времени”.

Вероятно, указанные инвазии с юга протекали 
еще в доуфимское время вместе с распростра
нением растений еврамерийского и ангарского 
облика. Таким образом, Западно-Ангарское био
тическое царство представляло собой существо
вавший в течение большей части перми географи
ческий изолят, основны е границы  которого 
носили импедитный (барьерный) характер и про
ходили по западному склону Палеоурала и по во
сточному побережью Уральского морского бассей
на (рис. 7). Д ля него характерно наличие 
нескольких эндемичных или почти эндемичных 
семейств животных и растений (см. выше), а так

же весьма значительное число эндемичных родов 
и видов.

Затиманская и Приуральская биотические об
ласти территориально соответствуют Печорской 
и Уральской палеофлористическим провинциям, 
характеризуясь, в основном, эндемичными рода
ми и видами, а также эндемичными семействами 
и подсемействами животных и растений (см. выше).

Более детальная характеристика этих биохо- 
рий и анализ их истории выходят за рамки насто
ящей работы.
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I.A. Ignatiev

Evolution of phytochoria and floras of the Permian of Western Angaraland
The peculiarities o f evolution of the Permian floras o f western periphery of Angaran palaeoconti- 

nent, separated from its major part by the newly rised Palaeoural mountains ( Western Angaraland), are 
analyzed. The becom ing o f these floras in conditions o f the incom lete geographical isolation and floris- 
tic interchange betw een them caused the sim ilarity of their composition, the high level o f species and 
generic endemism, as w ell as the formation o f endem ic families and subfamilies o f the gymnosperm  
plants (cardiolepidians, Kungurodendron-like conifers, etc.). All this allow to recognize the existence 
on the territory o f W estern Angaraland of a single whole phytochorion o f high rank, w hich is called 
West-Angaran palaeofloristic region. It consists o f the tw o palaeofloristic provinces, differing by their 
landscape and clim atic conditions: the Pechora province (first established by G.P. Radczenko) and the 
Uralian one (established for the first tim e by S.V.M eyen under the name o f East-European province).
The florogenesis and plant migration processes in both provinces are discussed, as well as their influ
ence on the formation of Late Tatarian Tatarina-flora o f the Russian platform. An attem pt to  recognize 
the main biochoria o f Permian of the Angaraland (units, characterizing by similar distribution patterns 
of terrestrial plants, insects and vertebrates) is made. The West-Angaran biotic kingdom w ith Transtima- 
nian and Uralian biotic regions are established for Kazanian time.
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Таблица 1. Кордаитантовые (1 -7 )  и предполагаемые дикранофилловые (8 -9 )  перми Западной 
Ангариды

Фиг. 1. Rufloria recta  (Neub.) S.Meyen. Печорский бассейн, интинская свита воркутской серии, xl.
Фиг. 2. Lepeophyllum  sp. Печорское Приуралье, аналоги тальбейской свиты печорской серии, хЗ.
Фиг. 3. Nephropsis rhomboidea Neub. Юго-западный Пай-Хой, аналоги печорской серии, xl.
Фиг. 4. Rufloria synensis (Zal.) S.Meyen. Печорское Приуралье, аналоги тальбейской свиты печорской 

серии, х2.
Фиг. 5. Cordaites clercii Zal. Те же регион и возраст, xl.
Фиг. 6. Vojnovskya sp. Те же регион и возраст, х4.
Фиг. 7. Cordaites candalepensis (Zal.) S.Meyen. Те же регион и возраст, xl.
Фиг. 8. Zamiopteris elongata  (Zal.) Neub. Печорский бассейн, печорская серия, xl.
Фиг. 9. Zamiopteris sp. Тот же регион, интинская свита печорской серии, xl.
Предположительно уфимский (1,9) и казанский (2 -8 ) ярусы.
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Таблица 3. Кардиолепидиевые (1 -2 ) , каллиптериды (3 -7 )  и формы с гинкгоподобными листья
ми (8 ) из перми Западной Ангариды

Фиг. 1. Cardiolepispiniformis Neub. Печорский бассейн, тальбейская свита печорской серии, х2.
Фиг. 2. Phylladoderma arberi Zal. Печорское Приуралье, аналоги тальбейской свиты, xl.
Фиг. 3. Callipteris adzvensis Zal. Те же регион и возраст, x l.
Фиг. 4. «Dicroidium* adzveanum Zal. Печорский бассейн, сейдинская свита печорской серии, xl.
Фиг. 5. «Odontopteris* sp. Юго-западный Пай-Хой, печорская серия, xl.
Фиг. 6. Compsopteris adzvensis Zal. Печорский бассейн, тальбейская свита печорской серии, х2.
Фиг. 7. Peltaspermum sp. Те же регион и возраст, х2.
Фиг. 8. Ginkgophyllum typ. vsevolodii Zal. Тот же регион, интинская свита воркутской серии, х2. 
Предположительно уфимский (4,8) и казанский (1 -3 ,5 -7 )  ярусы.

118



ИЛ. Игнатьев. Эволю ция фитохорий и ф лор перми Западной Ангариды

Таблица 3

119



Часть 2. Фитогеография фанерозоя: событийно-флорогенетический подход

Таблица 4. Пельтаспермовые (1 -6 )  и предполагаемые тригонокарповые (7 ) перми Западной 
Ангариды

Фиг. 1. Comia pereborensis Zal. Печорский бассейн, тальбейская свита, х2.
Фиг. 2. Callipteris tatianaeana Zal. Тот же регион, печорская серия, xl.
Фиг. 3. Samaropsis subelegans Neub. Тот же регион, интинская свита воркутской серии, хЗ.
Фиг. 4. Rhipidopsisginkgoides Schmalh. Печорское Приуралье, аналоги тальбейской свиты, xl.
Фиг. 5. Rhipidopsis laxa Zal. Те же регион и возраст, х2.
Фиг. 6. Pursongia sp. Те же регион и возраст, х2.
Фиг. 7. Cardioneura vorcutensis Zal. Печорский бассейн, лекворкутская свита воркутской серии, хЗ. 
Предположительно куНгурский (7), уфимский (3) и казанский (1 -2 ,4 -6 )  ярусы.

120



Таблица 4
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121



Часть 2. Фитогеография фанерозоя: событийно-флорогенетический подход

Таблица 5. Членистостебельные (3 -5 )  и предполагаемые дикранофилловые (1 -2 )  перми Запад
ной Ангариды

Фиг. 1. Slivkovia sp. Печорское Приуралье, печорская серия, х5.
Фиг. 2. Entsovia rarisulcata S. Меуеп. Те же регион и возраст, х 1.
Фиг. З. Paracalamites decoratus (Eichw.) Zal. Печорский бассейн, лекворкутская свита воркутской серии, xl. 
Фиг. 4. Paracalamites similis Zal. Печорское Приуралье, печорская серия, х2.

"Фиг. 5. Paracalamites frigidusNeub. Печорский бассейн, лекворкутская свита воркутской серии, xl. 
Предположительно кунгурский (3,5) и казанский (1 -2 ,4 ) ярусы.

122



ИЛ. Игнатьев. Эволю ция фитохорий и флор перми Западной Ангариды

123



Часть 2. Фитогеография фанерозоя: событийно-флорогенетический подход

Таблица 6. Членистостебельные (1 -3 )  и плауновидные (4 -5 )  перми Западной Ангариды

Фиг. 1. Sphenophyllum comiense Tschirk. Печорский бассейн, лекворкутская свита воркутской серии, хЗ. 
Фиг. 2. Annularia stellatoides Neub. Те же регион и возраст, х 1.
Фиг. 3. Annularia oligophylla Neub. Те же регион и возраст, х2.
Фиг. 4. Viatcheslavia vorcutensis Zal. Тот же регион, интинская свита воркутской серии, хЗ.
Фиг. 5. Viatscheslaviophyllum vorcutense Zal. Те же регион и возраст, х2.
Предположительно кунгурский (1 -3 ) и уфимский (4-5)ярусы.
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Таблица 7. Папоротники перми Западной Ангариды

Фиг. 1. Pecopteris borealis Zal. Печорское Приуралье, аналоги интинской свиты, хЗ.
Фиг. 2. Pecopteris vorcu tana  Zal. Печорский бассейн, лекворкутская свита воркутской серии, хЗ.
Фиг. 3. Pecopteris anthriscifolia (Goepp.) Zal. Тот же регион, рудницкая подсвита лекворкутской свиты, хЗ. 
Фиг. 4. Orthotheca petschorica  Fef. Тот же регион, воркутская серия, х2.
Фиг. 5. Pecopteris helenaeana  Zal. Юго-западный Пай-Хой, аналоги интинской свиты, хЗ. 
Предположительно кунгурский (2 -4 )  и уфимский (1, 5) ярусы.
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Е.В. Зырянов1

Теоретические и методические аспекты 
выделения позднекайнозойских палинокомплексов

Дана фитоценологическая интерпретация основных понятий палинологии -  спорово-пыль
цевого спектра и спорово-пыльцевого комплекса. На основании результатов актуопалинологи- 
ческих исследований показано, что спорово-пыльцевой спектр может отражать состав древней 
элементарной флоры или соседних элементарных флор. Рассмотрены подходы к выделению па
линокомплексов и основные стадии анализа палиноспектров.

Введение
Значение анализа палинокомплексов для ре

шения задач стратиграфической корреляции, ре
конструкции палеоклиматов и палеоландшафтов 
осознано давно.

В то же время, методическая сторона проблемы 
выделения палинокомплексов (даже в одном раз
резе и толще) разработана недостаточно. Этому не
простому вопросу практически не уделялось специ
ального внимания. Выделение палинокомплексов 
обычно представляется достаточно рутинной опе
рацией, не требующей концептуального обоснова
ния. Например, Л.А. Козяр [1985, с. 46] в книге, 
специально посвященной методике палинологичес
ких исследований кайнозойских отложений, пишет, 
что выделение спорово-пыльцевых комплексов “про
изводится на основании тождества качественного со
става, определяемого путем сравнения флористи
ческих списков определенных таксонов, а также на 
основании сходства большинства относительных ко
личественных характеристик выделенных компонен
тов спорово-пыльцевых спектров”.

Настоящая статья посвящена концептуальным 
и методическим аспектам выделения палиноком
плексов.

Представляется, что рассмотрение этого кру
га проблем целесообразно начать с анализа ос
новных понятий палинологии: спорово-пыльце
вой ком плекс и спорово-пы льцевой  спектр. 
Очевидно, что, осущ ествляя такой анализ, мы 
подходим к более общему вопросу -  о соотноше
нии между составом палиноспектра и материнс
кой растительности. А это требует обращения к 
базовым понятиям и концепциям современной 
фитоценологии.

Ограничения

Приступая к фитоценологической интерпретации 
ключевых понятий спорово-пыльцевого анализа, 
необходимо ввести определенные ограничения: ус
тановить границы применимости геоботаниче- *

ских понятий и концепций к объектам изучения па
линологии и палеоботаники.

В частности, рассматриваемые в настоящей ста
тье положения содержательны только для такой 
древней растительности, которая сравнима с со
временной по флористическому составу, струк
туре (облику), динамике (сукцессионным изме
нениям) и экологической приуроченности, т.е. для 
растительного покрова позднего кайнозоя. Для 
более древних флор они нуждаются в более или 
менее существенной коррекции.

Важную роль в дальнейшем изложении играет 
понятие конкретной или элементарной флоры, 
введенное в 1931 г. А.И. Толмачевым.

Согласно классическому определению конкрет
ной флоры, данному Толмачевым [1986, с. 9], “со
вокупность видов, ее слагающих, распостранена на 
всем протяжении занимаемого флорой района, 
образуя лишь различные группировки и занимая 
отдельные части его в зависимости от чисто мест
ных особенностей каждого его участка; участкам, 
одинаковым по условиям, должны в пределах рай
она соответствовать одни и те же комбинации ви
дов, иными словами, каждая данная ассоциация 
будет характеризоваться в нем постоянством сво
его флористического состава, причем правило это 
будет повторяться во всех встречающихся в райо
не ассоциациях”.

Таким образом, в пределах ареала конкретной 
флоры “все флористические различия обусловле
ны топографическими факторами, а не географи
ческими (т.е. не макроклиматом)”, а составляющие 
ее виды входят «в состав ассоциаций, т.е. стадий 
сукцессионных рядов» [Разумовский, 1981, с. 153— 
154]. Иными словами, на территории, занимаемой 
конкретной флорой, “одинаковы ассортимент ас
социаций, их сукцессионные отношения и их фло
ристический состав” (там же, с. 154).

Соотношения понятий

В настоящее время практически нет разночте
ний в определениях понятий “спорово-пыльцевой

' Адрес автора: 5632 S. Lansing Ct., Englewood, СО 80111, USA; e-mail: zranov@ netzero.net.

128

mailto:zranov@netzero.net


Е.В. Зырянов. Теоретические и методические аспекты выделения палинокомплексов

спектр” и “спорово-пыльцевой комплекс”. Пали- 
нокомплекс понимается как совокупность однотип
ных по своей количественной и качественной ха
рактеристике палиноспектров.

Гораздо сложнее определить соотношение этих 
понятий в рамках их фитоценологической интер
претации.

Следует отметить, что попытки установления 
аналогий между палинологическими и фитоцено
логическими категориями предпринимались нео
днократно, хотя носили, в основном, факультатив
ный характер. В нашу задачу не входит подробный 
анализ этих работ, поэтому ограничимся цитирова
нием относительно недавних публикаций, посвя
щенных методике палинологических исследований.

Так, в цитировавш ейся выш е монографии 
Л.А. Козяр [ 1985] спорово-пыльцевой спектр ста
вится в соответствие с фитоценозом, а спорово
пыльцевой комплекс -  с растительной формацией. 
Устанавливая эти соотношения, Козяр опиралась 
на научные публикации, которые давно вышли из 
сферы активного цитирования (работы 20-х годов 
XX столетия) и это повлияло на результаты про
веденного ею анализа.

Несомненной удачей Козяр можно считать про
веденную ею аналогию между спорово-пыльцевым 
комплексом и конкретной флорой в понимании
А.И. Толмачева [1986], хотя сделано это исключи
тельно в “физиономическом” (связанном с общим 
обликом комплексов и материнских флор) смысле.

Очевидную несопоставимость палиноспектра 
фитоценозу легко продемонстрировать, обратив
шись к любому справочному изданию или моно
графии по фитоценологии, вышедшим не позднее 
конца 70-х годов. Так, Б.М. М иркин и Г.С. Розен
берг [1978, с. 5] понимают под фитоценозом “отно
сительно однородный контур растительности, т.е. 
группу популяций видов, связанную условиями 
экотопа и взаимными отношениями в пределах 
участка территории”. “Фитоценоз, -  пишут Б.М. 
Миркин с соавторами [1989, с. 199], -  условно ог
раниченный и однородный (на глаз) контур рас
тительности, часть континуума фитоценотическо- 
го. Ф итоценоз слагаю т популяции растений 
(ценопопуляции), связанные отношениями диф
ференциации ниш и интерференцией. Состав 
фитоценоза (флористический) и структура фито
ценоза в значительной мере предопределены ус
ловиями местообитания...".

Если мы вернемся теперь к методике выделения 
палинокомплексов, как ее описывает Козяр (см. 
выше), то из этого описания вытекает, что палино- 
комплекс выделяется как совокупность однородных 
по составу и количественным характеристикам 
спектров. Если так, то трудно понять, почему па- 
линоспектр сопоставляется с фитоценозом, т.е.

с растительностью одного экотопа, а палинокомп- 
лекс возведен до ранга растительной формации?

ф *  *

Какой же реальный фитоценологический смысл 
имеют палиноспектры?

Наиболее представительные исследования по 
актуопалинологии [Хомутова, 1987; и др.] позво
лили прийти к следующим выводам:

-  перенос микрофоссилий практически полно
стью осуществляется воздушным путем;

-  спектры из осадков континентальных отло
жений (озерных и аллювиальных) отражают рас
тительный покров на уровне крупных ценотичес- 
ких единиц (класс формаций);

-  местные растительные ассоциации находят 
лишь некоторое отражение в спектрах;

-  узколокальны е факторы  (произрастание 
макрофитов) практически не играют роли в фор
мировании спорово-пыльцевых спектров.

Учитывая эти выводы и опираясь на практику 
анализа позднекайнозойских палиноспектров, 
можно заключить, что:

-  флористический состав спорово-пыльцево
го спектра отражает, как правило, общий фон ра
стительной формации; при этом в нем в той или 
иной степени отражены составляющие ее ассоци
ации и конкретные ценозы;

-  состав палиноспектра определяется на осно
вании изучения одного образца (одной пробы), 
что дает возможность допустить постоянство мак
роклимата во время его формирования.

Это позволяет рассматривать по крайней мере 
некоторые палиноспектры как отражение суще
ствовавших во время их образования древних кон
кретных флор.

Объединение спектров в палинокомплекс не 
означает принципиально большую информатив
ность или масштабность последнего. Палиноком
плекс -  сборное образование, характеристики ко
торого зависят главным образом от количества 
объединенных в нем спектров. Функция палиноком- 
плекса состоит в разграничении наборов однород
ных спектров, т.е. в определении того, сколько спект
ров отражают одну и ту же древнюю элементарную 
флору или совокупность таких соседних флор.

С помощью палинокомплексов мы анализиру
ем ход палеосукцессии2, в том числе связанной с 
изменениями макроклимата.

О сукцессионной динамике древней раститель
ности можно говорить только на языке отдельных 
спорово-пыльцевых спектров и применительно

2 Последовательности смен тафоцснозов в геологическом 
разрезе, связанных как с изменениями условий захороне
ния (тафогенная палеосукцессия), так и с действитель
ным изменением растительных сообществ (ценогенная иа- 
леосукцессия) | Красилов, 1972].
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лишь к отдельным объектам палинологического 
опробования. Таковы, в частности, детальные ис
следования палеопочв и торфяников, когда фло
ристические разности сукцессионных стадий бы
вают отражены в составе палиноспектров.

Палинокомплексы и динамика 
растительности

Все положения, рассмотренные в предыдущих раз
делах, составляют теоретическую основу, отталкива
ясь от которой необходимо проанализировать действи
тельную разрешающую способность палиноспектров 
отражать состав материнских сообществ.

Исходя из представлений об отражении пали- 
носпектром элементарной флоры или совокупно
сти соседних элементарных флор, необходимо при
знать значительную условность этого отражения. 
Вопрос в том, в каком объеме мы получаем пред
ставление о материнской конкретной флоре или 
флорах посредством изучения палиноспектров?

Учитывая заведомую флористическую “непол
ноценность” спектров, мы не можем в полной мере 
исследовать древнюю элементарную флору на 
уровне составлявших ее ассоциаций или рекон
струировать сукцессионные стадии.

Однако мы можем почти наверняка получить 
представление о превалирующих климаксах?, рас
сматривая последние как результаты условной 
“дискретизации” континуальной мозаики древних 
растительных сообществ.

В каждом палиноспектре (палиноориктоцено- 
зе) находят отражение один или несколько пре
валирующих климаксов, входящих в состав опре
деленной элементарной флоры или флор. Поэтому 
выделение палинокомплексов приводит, прежде 
всего к выявлению материнских превалирующих 
климаксов. Это позволяет изучать изменение кли- 
максовых сообществ, отраженную в последователь
ности спектров снизу вверх по разрезу.

Изменения превалирующих климаксов (появ
ление в разрезе новых типов палиноспектров) 
будет соответствовать изменениям древней эле
ментарной флоры или флор. В большинстве слу
чаев это связано с переменами макроклимата, 
вызывающими новые биоморфологические адап
тации растений, направленные на поддержание их 
популяций в сообществе, и, в более длительной 
перспективе, -  процессы видообразования.

3 Преобладавших в соответствующем районе при неизмен
ном макроклимате стабильных сообществах [Уиттекер, 1980].

“Синтетические” палинокомплексы 
и методы их интерпретации

Специфика палеоботанических и, в частности, 
палеопалинологических исследований состоит 
в том, что, кроме “флористической неполноценно
сти” сохранения древних растительных сообществ 
в геологической летописи , мы имеем дело еще 
и с ф и тогеограф ической  неопределенностью  
(случайностью) опробования.

В этом аспекте палинология имеет, с одной сто
роны, преимущество перед другими палеоботани
ческими методами, прежде всего, перед изучени
ем листовых и семенных флор, которые нередко 
представлены остатками интразональных форм 
и фитоценозов.

С другой стороны, если палинологическое опро
бование производится в экотонных (переходных) 
зонах между крупными единицами древней расти
тельности, -  это находит свое отражение в спект
рах. В подобных случаях в результате заноса (пере
носа пыльцы воздушным путем) может возникать 
“синтетический” тип палиноспектра, в котором бу
дут присутствовать в определенных количествен
ных соотношениях представители различных рас
тительных формаций и региональных флор.

В частности, при фиксации в спектрах несколь
ких типов зональной растительности (наиболее 
вероятно, двух) возникают существенные затруд
нения при попытках выделения в этих случаях 
древних элементарных флор (см. выше).

В то же время, используя понятие о превалиру
ющих климаксах (см. выше), можно наметить пути 
решения этой проблемы.

Как уже отмечалось, основным источником 
пыльцы в отложениях разного генезиса является 
воздушный занос. Влияние заносной пыльцы свой
ственно спектрам всех типов: тундровым, таежным, 
степным и т.д. При этом показано [Малясова, 1983], 
что высокоствольная лесная растительность обес
печивает преобладание пыльцы своих региональ
ных компонентов в спектрах и присутствие занос
ной пыльцы не.изменяет соответствующего типа 
палиноспектров, тогда как в спектрах проб из дру
гих зон, прежде всего, лишенных высокоствольной 
растительности (тундры, степи), присутствие за
носной пыльцы может быть значительным.

Исследования рецентных отложений Высокой 
Арктики показали, что дальнезаносная пыльца 
присутствует в спектрах вшгать до полярных пу
стынь [Малясова, 1983]. Несмотря на это, пред
ставляется возможным выделять автохтонные 
элементы для основных биогеографических под
разделений Арктики.

Ниже приведены без детализации (внутризо- 
нальной или же ландшафтно-топографической)
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палиноспектры, демонстрирующие принципиаль
ную возможность распознавания безлесных погра
ничных флористических зон Восточно-Азиатско
го сектора Арктики по палинологическим данным 
[Малясова, 1983]:

А ркт ические т ундры  (А рктический пояс 
(зона), по Б.А. Юрцеву [1974]): Salix spp., Dryas 
spp., Gramineae, Cyperaceae, Caryophyllaceae, Aste- 
raceae, Cruciferae (Draba), Saxifraga spp., Polygo
num spp., Bryales (обычно в спектрах их содержа
ние занижено), Lycopodium appressum, L. alpinum, 
L. pungens, Selaginella sibirica.

Заносная пгилъца: Betula sect. Nanae (обычно 
составляет основной процент заносной пыльцы),
В. sect. Fruticosae, В. sect. Albae, Alnaster, Pinus sect. 
Cembrae, Picea, Polypodiaceae, Lycopodium clava- 
tum, L. annotinum.

Тундровая зона (Гипоарктический пояс (зона), 
по Б.А. Юрцеву [1974]): Betula sect. Nanae, В. sect. 
Fruticosae, Alnaster, Salix spp., Ericales, обильное 
разнотравье, Pinus sect. Cembrae, Picea, Larix -  не
значительное участие. Споровые представлены: 
Lycopodium clavatum, L. annotinum.

Заносная пыльца принадлежит, в основном, 
Pinus sylvestris.

Основные этапы анализа палиноспектров
Практика палеопалинологических исследова

ний показывает, что в большинстве случаев иссле
дователь имеет дело с “синтетическими" спектра
ми. В последних бывают отражены не только 
соседние региональные флоры, но и высотные по
яса растительности, разные типы зональной рас
тительности в пределах одной или нескольких лан
дшафтных зон и т.д.

Как показано выше, это значительно затрудня
ет интерпретацию данных спорово-пыльцевого 
анализа (даже для рецентных отложений) и тре
бует обращения к фитоценологическим и флоро- 
генетическим представлениям.

Такой анализ ископаемых палиноспектров 
предполагает определенную этапность.

После выявления максимально полного флорис
тического состава спектра определяется отражаемый 
им зональный тип (или типы) растительности.

Эта начальная фаза анализа представляется дос
таточно нетривиальной и ответственной. Так, для 
палинологических исследований позднекайнозой
ских отложений типичны заключения о существова
нии полидоминантных хвойно-широколиственных 
лесов в качестве “зональной формации” страны. Пред
ставления об этом распространены среди отечествен
ных палеоботаников со времен выделения АН. Криш- 
тофовичем бореальной тургайской флоры. При 
характеристике ее разновидностей используются

лишь неопределенные выражения, вроде "обеднен
ная флора тургайского типа” и т. д.

В то же время, как показали геоботанические 
исследования [Разумовский, 1981], эта полидоминан
тность обусловлена структурой сложно устроенных 
растительных сообществ, сложенных чередованиями 
небольших парцелл (участков) различных сукцес- 
сионных стадий. Примером являются среднерусские 
“елово-широколиственные леса”, полидоминантность 
которых обусловлена чередованием мелких учас
тков дубравы (коренная ассоциация климакса) и 
вторичных по отношению к ней ельника и березня
ка. В более влажных местах картина осложняется 
присутствием участков коренного ельника и вре
менного осинника, а также ольшанника и кленар- 
ника. Те же закономерности были отмечены для ра
стительности неморального и тропического типа.

После определения типа зональной раститель
ности производится условное выделение древних 
элементарных флор по отраженным в спектрах 
превалирующим климаксам. По смене последних 
фиксируется историческое изменение соответству
ющих элементарных флор, связанное с перемена
ми в слагающих их растительных ассоциациях.

В практике геоботаники превалирующий кли
макс выделяется как наиболее характерный тип 
сообществ района, отражающий особенности его 
макроклимата. Сам тип сообщества (сообществ) 
определяется по характерным растениям его верх
него яруса [Разумовский, 1981].

Очевидно, что последний критерий неприменим 
для анализа безлесных ландшафтов, что, однако, не 
мешает использовать для характеристики сообществ 
аналогичный принцип детерминантов -  “видов-ин
дикаторов условий среды, как правило с малым оби
лием вида” [Верховская, 1986]. Следует отметить, 
что подобная методика уже применялась в палинос- 
тратиграфии плейстоцена Чукотки (там же).

В заключение необходимо отметить, что в прак
тике современных сравнительно-фаунистических 
и сравнительно-флористических исследований 
термин “элементарная флора” (или “фауна”) при
меняется в качестве универсальной операционной 
единицы. Под ней подразумевается композиция 
видов, фиксируемых на минимальной террито
рии, включающей набор ландшафтов и их зональ
ных и интразональных элементов, наиболее харак
терных для данной зоны с учетом ее региональных 
особенностей [Чернов, 1989].

Это определение можно использовать и для 
древних элементарных флор, отраженных в соста
ве палиноспектров. Такая флора представляет со
бой синтетическую флористическую композицию 
видов, ф иксируем ую  в одном палиноспектре, 
отражаю щем набор ландш аф тов и их зональ
ных и интразональны х элементов, наиболее
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характерных для данной зоны. При этом можно 
предположить, что распознавание древней элемен
тарной флоры путем анализа спектров и выделе
ния отраженного в них превалирующего климакса 
соответствует объему одного палинокомплекса.

Предложенный метод анализа палиноспект- 
ров, безусловно, во многом дискуссионен и ни в

коей мере не отвергает традиционных направле
ний изучения и вы деления палинокомплексов. 
Задача автора сводилась лишь к критическому 
пересмотру некоторых основных понятий пали
нологии и к попытке поиска новых концептуаль
ных подходов в практике палеопалинологических 
исследований.
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Часть 3
К  истории биоты раннего карбона. C ase-study: 

П одмосковны й угольный бассейн

Ю .В. Мосейчик1 (Геологический институт РАН)

Ogneuporia seleznevae gen. et sp. nov. -  древесное плауновидное 
из верхнего визе Подмосковного бассейна

И з отложений верхнего визе северо-западного крыла Подмосковного угольного бассейна опи
сываются остатки облиственных осей древесных плауновидных Ogneuporia seleznevae gen. et sp. 
nov., а также, возможно, принадлежавших тем же растениям дисперсных риэофоров Stigmaria 
stellata Eichwald, мегаспор Lagenicula brevispinosa Karczewska и стробилов Lepidostrobus sp. с мик
роспорами Lycospora pusilla (Ibrahim) Schopf, W ilson et Bental. В тульское время О. seleznevae 
доминировали на ранних стадиях болотной сукцессии на берегах пресноводных озер. В алексин- 
ское время, в условиях пульсирующей морской трансгрессии, эти плауновидные стали поселять
ся на карбонатных илах временно обнажавшихся прибрежных участков морского дна, дав начало 
горизонтам инситных ризофоров Stigmaria stellata в известняках.

Введение

До последнего времени из нижнекаменноуголь
ных отложений северо-западного крыла Подмос
ковного бассейна был известен только один род 
плауновидных -  Wittbergia Mosseichik с единствен
ным видом (типовым) W. zalesskii [Мосейчик, 2003]. 
Его остатки происходят из местонахождения у по
рога "Витца” на левом берегу р. Мета, в 6 км выше 
г. Боровичи Новгородской области (рис. 1; описа
ние разреза см.: [Геология СССР, 1971; Поршняков, 
Поршняков, 1982]). Вмещающие отложения отно
сятся к средней части мстинской свиты алексинс- 
кого горизонта верхнего визе [Решение..., 1990].

Полевые исследования автора и его коллег в 
районе г. Боровичи позволили установить новые 
местонахождения ископаемых растений визейско- 
го возраста. В них были обнаружены, в том числе, 
остатки ранее неизвестного плауновидного, опи
сываемые в настоящей статье.

Материал и методика изучения

Изученный материал происходит из местона
хождений, которым для сокращения последующих 
ссылок присвоены условные названия (см. рис. 1).

1. “Путлино”. Находится в 8 км южнее г. Боро
вичи на правом берегу р. Мета под д. Путлино. 
Представлено высыпками и оползневыми телами 
серых ожелезненных известковистых песчаников 
(отдельные глыбы достигают 2 м в поперечнике) 
и серых глин с растительными остатками. Из-за 
задернованности склона и развития оползневых 
процессов точную стратиграфическую привязку

флороносных слоев установить трудно. По всей ве
роятности, они принадлежат к путлинской свите 
(описание разреза свиты поблизости от местона
хождения см.: [Поршняков, Поршняков, 1982]). 
Последняя относится к верхней части михайлов
ского горизонта верхнего визе [Решение..., 1990].

Растительные остатки, по-видимому, испытали 
более или менее значительный перенос водой, они 
отчетливо однонаправленно ориентированы, в раз
личной степени дезинтегрированы. Представлены 
углефицированными фитолеймами, отпечатка
ми и слепками внутренних полостей. Развита пи
ритизация. Среди остаткой найдены многочислен
ные оси членистостебельных Ar-chaeocalamites 
radiatus (Ad.Brongniart) Stur, иногда до несколь
ких десятков сантиметров в длину, остатки ство
лов и крупные безлистные ветки птеридоспермов 
(?), мелкие пиритизированные фрагменты терми
нальных осей (тех же?) птеридоспермов с листья
ми типа Sphenopteris, фрагменты облиственных 
побегов плауновидных Ogneuporia seleznevii gen. et 
sp. nov. (до 20 см и более в длину), с которыми ассо
циируют стробилы Lepidostrobus sp., а также редкие 
листья Cordaites sp. (?). Вероятно, захоронение 
представляет собой речные выносы.

2. “Малиновец”. Находится в 6 км к западу от 
пос. Окладнево Боровичского района, в карьере 
"Малиновец” ОАО “Боровичский комбинат огне
упоров”. Поданным проводившейся здесь деталь
ной геологической разведки [Селезнева, 1993; и 
др.], в карьере вскрываются отложения тульско
го горизонта верхнего визе (тихвинская свита), 
представленные толщей глин и песков с линзами 
угля. Они перекрыты известняком a v который

1 Адрес автора: Россия, 119017, Москва, Пыжевский пер., 7, Геологический институт РАН; e-mail: mosscichik@ginras.ru.
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Рис. 1. Местонахождения Ogneuporia seleznevae 
Mosseichik, sp. nov.

относится к мстинской свите алексинского гори
зонта [Решение..., 1990].

В песчано-глинистой толще встречены много
численные остатки и отдельные горизонты инсит- 
ных ризофоров Stigmaria spp. Одна из линз угля 
содержала автохтонное захоронение хорошо со
хранившихся растительных остатков, среди кото
рых в верхней части преобладали листья Cordaites 
sp. (образовывали листовую кровлю или тонкую 
слоенку), а в нижней -  облиственные оси плауно
видных Ogneuporia seleznevae и, вероятно, принад
лежавшие им ризофоры Stigmaria stellata Eichwald. 
Описываемое захоронение, по-видимому, сформи
ровалось на заболоченном участке берега озерно
го бассейна из дисперсных частей, захоронявших- 
ся на месте произрастания материнских растений2.

3. “Окладнево”. Находится в Окладневском ка
рьере ОАО “Боровичский комбинат огнеупоров”, 
расположенном к западу от пос. Окладнево. В ка
рьере вскрыты отложения от тульского до веневс- 
кого горизонтов [С елезнева, 1993; и др.]. В из
вестняке а5, который относится к путлинской 
свите михайловского горизонта [Решение..., 1990], 
найдены многочисленные инситные остатки ри
зофоров Stigmaria ficoides (Sternberg) Ad.Brong- 
niart, S. stellata и S. rugulosa Gothan.

Захоронение образовалось на месте зарослей 
древесных плауновидных, заселивших обнажив
шийся во время отступления моря прибрежный 
участок илистого дна. Надземные части плауно
видных не сохранились. Вероятно, обнаруженные 
здесь дисперсные ризофоры Stigmaria stellata при
надлежали плауновидным с побегами Ogneuporia

2 Дополнительная информация об этом захоронении при
ведена в статье В. Фета с соавторами в настоящем изда
нии (Ред.).

seleznevae, с которыми они ассоциируют в стратиг
рафически и географически близких захоронени
ях, в том числе, исключающих прижизненную 
связь с другими типами осей лепидофитов.

Остатки изучались под сканирующим элект
ронным микроскопом CamScan MV 2300, а также 
под световыми микроскопами М БС-10 и Ergoval. 
Углистые фитолеймы мацерировались по стандар
тной методике в смеси Шульце.

Оригиналы хранятся в Геологическом инсти
туте РАН (М осква), коллекции № №  4860,4865.

Терминология
При описании осей лепидофитов использова

лась терминология, принятая в работе С.В. Мей- 
ена [1990; Меуеп, 1976]. Стробилы описываются 
в терминах, применяемых в обобщающей работе 
Ш. Брэк-Хейнс и Б. Томаса [Brack-Hanes, Thomas, 
1983]. Для описания мегаспор использована тер
минология С.А. Дыбовой-Яхович с соавторами 
[Dybova-Jachovicz e t al., 1982], а для микроспор -  
Г.О.У. Кремпа [1967].

Описание

В статье принята надродовая систематика выс
ших растений, предложенная С.В. Мейеном [ 1987].

Класс Lycopodiopsida. Плауновидные 
Порядок Isoetales. Изоетовые 
Семейство Lepidocarpaceae.

Лепидокарповые
Род Ogneuporia Mosseichik, gen.nov.

Название рода  -  в честь ОАО “Боровичский 
комбинат огнеупоров”.

Ътовой вид -  Ogneuporia seleznevae sp. nov., 
нижний карбон, верхний визе Подмосковного бас
сейна.

Диагноз. Оси плауновидных с неопадающими 
листьям и. Ф иллотаксис лепидодендроидный, 
с неясно выраженными ортостихами. Листовые 
подушки от овальных до субромбических, с кры
льями и пяткой. Листовая пластинка отходит от 
верхнего края листовой подушки. Лигульная ямка 
в пазухе листа. Парихн нет. ‘

Diagnosis. Lycopsid axes with persistent leaves. 
Phyllotaxis lepidodendroid, w ith unclear orthosthi- 
chies. Leaf cushions oval to  subrhombic, with lateral 
wings and a heel. Leaf lam ina departing from the 
upper edge of leaf cushion. Ligular p it in leaf axil. 
Parichnos absent.
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С равнение. Х арактерн ой  особенностью  
Ogneuporia является наличие крыльев и пятки у 
листовых подушек. Она сближает описываемый 
род с лигульными лепидофитами Tomiodendron 
Radczenko, emend. S. Meyen, Angarophloios S.Mey- 
en и некоторыми видами Eskdalia Kidston, emend. 
Mosseichik.

Род Tomiodendron в понимании Мейена [1990; 
Meyen, 1976] включает ангарские лепидофиты с 
крыльями, а у некоторых видов (Т. regulare S. 
Meyen из серпуховских отложений Омолонского 
массива) -  и пяткой. В то же время, для Tomioden
dron характерно наличие подлистовых пузырей 
(разрастаний аэренхимы под листовой пластинкой, 
гомологичных парихнам Lepidodendnm и других ле- 
пидокарповых), отсутствующих у Ogneuporia.

Листовые подушки ангарского рода Angaro
phloios [Мейен, 1990; Meyen, 1976] также харак
теризуются наличием крыльев, пятки и отсутству
ющего у Ogneuporia подлистового пузыря. Кроме 
того, в отличие от Ogneuporia, лигульная ямка 
Angarophloios располагается выше пазухи листа.

Род Eskdalia включает плауновидных как с хо
рошо выраженными крыльями и пяткой, так и без 
них [Мосейчик, 20026]. Вероятно, виды, включа
емые в настоящее время в этот род, в действитель
ности относятся к разным родам. Для решения это
го вопроса необходимо, в частности, переизучить 
типовой вид Е. minuta Kidston из нижнего карбона 
Северной Англии и Ю жной Шотландии, для ко
торого наличие крыльев и пятки у листовых поду
шек (как и самих подушек!) не показано [Thomas, 
Meyen, 1984].

Среди видов, относимых к Eskdalia, крылья име
ют: Е. fimbriophylla Rowe (возможный синоним 
Lepidodendmnperforatum Lacey из верхневизейских 
отложений Северного Уэльса [Lacey, 1962]) и Е. va- 
riabilis (Lele et W alton) Rowe из верхнего визе Гло- 
честершира [Rowe, 1988]; Е. kidstonii Thomas et 
Meyen из турне и Е. siberica Thomas et Meyen из 
визе Восточной Сибири, а также E.varia (R ad
czenko) Thomas et Meyen из турнейско-визейских 
отложений Саяно-А лтайской горной области 
[Thomas, Meyen, 1984].

Первые четыре вида очень близки к Ogneuporia. 
Для них характерно наличие крыльев, пятки и 
пазушной лигульной ямки. О т Ogneuporia они от
личаются листорасположением с отчетливо выра
женными ортостихами.

С.В. Мейен [Thomas, Meyen, 1984] указывал на 
наличие пятки у E.varia, однако в его работах 
[Мейен, 1990; Meyen, 1976] оно не показано. Дру
гие авторы считают, что этот вид следует относить 
к Tomiodendron [Дуранте, 1989; Зорин, 1998; и др.].

У.С. Лейси [Lacey, 1962] описал из верхневизей
ских отложений Северного Уэльса два вида рода

Lepidodendropsis Lutz: L.jonesii Lacey и L. recurvifolia 
Lacey, листовые подушки которых, судя по приве
денным в его работе изображениям кутикулы осей 
(там же, фиг. 9, А -С ; 10, В), обладали крыльями. 
На изображенных Лейси листовых подушках L. 
jonesii отчетливо видна и пятка. Однако, в отличие 
от Ogneuporia, у указанных форм отсутствует ли
гульная ямка, а также неопадающая листовая пла
стинка прикреплялась к подушке несколько ниже 
ее верхнего края. По всей видимости, формы, опи
санные Лейси, следует выделять в отдельный род.

Замечания. Отнесение Ogneuporia к семейству 
Lepidocarpaceae в объеме, принимаемом С.В. Мей- 
еном [1987], основано на предположении о при
жизненной связи осей этого рода с описываемыми 
ниже стробилами Lepidostrobus sp. и ризофорами 
Stigmaria stellata.

Ogneuporia seleznevae  Mosseichik, sp.nov.
6а*ё. 1, оба. 1-7; ббаё. 2, бей 1-3; бббё. 3, оба 1,2; 6Ш . 4, 

ббй 1-4; 6Ш .  5, оба 1-3; ббй. 2

Название вида -  в честь геолога ОАО “Боро- 
вичский комбинат огнеупоров” И.Н. Селезневой.

Голотип -  Геологический институт РАН, экз. 
№  4865/490-1 (табл. 1, фиг. 1; рис. 2, а); “Малино- 
вец”, нижний карбон, визейский ярус, тульский го
ризонт, тихвинская свита.

Диагноз. Оси дихотомически ветвящиеся, ши
риной до 90 мм и более. Листовые подушки несколь
ко асимметричные, размером от 1x2 до 3x4 мм. 
Листовая пластинка саблевидная, длиной до 10 мм, 
с максимальной шириной у основания 2,5 мм и 
единственной средней жилкой. Длина пятки 0,25— 
0,75 мм. Ш ирина крыльев 0,25-0,75 мм. Поверх
ность подушки и межподушечное пространство 
гладкие. Лигульная ямка трубкообразная, глуби
ной до 1,5 мм. Устьица аномоцитные, погружен
ные, располагающиеся беспорядочно по всей по
верхности листовой подушки, на внутренней 
стороне крыльев, а также на обеих сторонах лис
товой пластинки.

Diagnosis. Axes dichotomously branched, up to 
90 mm in width or more. Leaf cushions slightly asym
metrical, 1x2 to 3x4 mm in size. Leaf lamina acinaci- 
form, up to 10 mm in length, with maximum width 
25 mm near the base, with a single midvein. Heel 
0,25-0,75 mm in length, lateral wings 0,25-0,75 mm 
in width. Leaf cushion surface and intercushion space 
smooth. Ligular pit tube-like, 1,5 mm in depth. Sto
mata anomocytic, sinked, disposed in disorder on the 
whole leaf cushion surface, on the inner side of later
al wings, as well as on the both sides of leaf lamina.

Описание. Типовая выборка Ogneuporia selezne
vae из местонахождения “Малиновец” представле
на многочисленными фрагментами облиственных

-  древесное плауновидное из верхнего визе
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а б  в
Рис. 2. Ogneuporia seleznevae Mosseichik, sp. nov.
a -  голотип № 4865 /490 -1 , фитолейма облиственной оси; видны листовые подушки с отходящими от них основа

ниями листовых пластинок; б -  экз. №  4865 /526-2 , фитолейма молодой облиственной оси (терминальные части лис
товых пластинок разрушены); в -  экз. № 4860 /412 , отпечаток молодой облиственной оси; видна саблевидная форма 
листовой пластинки; местонахождения: а , б -  “Малиновец”; в -  “Путлино”; длина линейки: а -  5 мм; б, в -  1 мм

осей разных порядков (табл. 1, фиг. 1,6, 7; рис. 2, 
а, б). Ширина осей варьирует от 2 до 90 мм. Имеют
ся фрагменты тонких ветвей с изотомиче-ским вет
влением (табл. 1, фиг. 7).

Терминальная часть листовых пластинок обыч
но разрушена или остается в угле при расколе или 
извлечении из него остатков осей (табл. 1, фиг. 1,6; 
рис. 2, а, 6). Следы подлистовых парихн отсутствуют.

Форма и размер листовых подушек зависят от 
толщины ветви. У голотипа (табл. 1, фиг. 1; рис. 2, а), 
представляющего собой фрагмент ветви, толщи
на которой достигала, по-видимому, более 80 мм, 
листовые подушки овального очертания, высотой 
около 4 мм и шириной около 3 мм. Они располо
жены плотно, по высокой спирали, в лепидоденд- 
роидном филотаксисе без ясно выраженных орто
стих. Листовая пластинка, шириной у основания 
около 2,5 мм, отходила от верхнего края листовой

подушки. Поверхность подушки гладкая, без допол
нительных скульптурных элементов. Боковые 
края рельефно очерчены, что свидетельствует о 
наличии кры льев. П ятки выражены нечетко. 
Межподушечное пространство гладкое.

У экземпляра молодой (по-видимому, терми
нальной) ветви (табл. 1, фиг. 6; рис. 2, б) шириной 
около 2 мм листовые подушки имеют очертание, 
близкое к ромбическому, с сильно оттянутым 
нижним углом. Длина подушки около 2 мм, ши
рина около 1 мм. Они расположены плотнее, чем 
подушки у голотипа. От листовых пластинок со
хранились только основания.

На одном из экземпляров, исследованных под 
СЭМ, хорошо видно строение листовых подушек 
в профиль (табл. 4, фиг. 1). Отчетливо выражен
ные кры лья переходят в края листовой плас
тинки, отходивш ей от верхней части подушки,

Таблица 1 — S
Ogneuporia seleznevae Mosseichik, sp.nov.
Фиг. 1. Фитолейма оси с листовыми подушками; видны отходящие от подушек основания листовых 

пластинок; голотип № 4865/490-1; “Малиновец”.
Фиг. 2. Фрагмент кутикулы оси; тонкая кутикула поверхности листовых подушек (сохранилась частич

но) окружена полосками более толстой кутикулы крыльев, пятки и междуподушечного пространства; видны 
трубкообразные кутикулярные выстилки расположенных в пазухах листьев лигульных ямок; экз. № 4865/ 
480-5А; “Малиновец”.

Фиг. 3. То же; экз. № 4865/480-5В; “Малиновец".
Фиг. 4. Отпечаток облиственной оси; экз. №4860/415-1; “Путлино”.
Фиг. 5. Отпечаток молодой оси; экз. № 4860/412; “Путлино”.
Фиг. 6. Фрагмент фитолеймы молодой облиственной оси; от листовых пластинок сохранились только 

базальные части; экз. № 4865/526-2; “Малиновец".
Фиг. 7. То же, участок с равной дихотомией; экз. № 4865/500; "Малиновец”.
Длина линейки -  5 мм.
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Таблица 2

Таблица 2
Ogneuporia seleznevae  M osseichik, sp. nov.
Ф иг. 1. Участок кутикулы оси над листовой подушкой; видна расположенная на пазушной линии “трубка” 

из кутикулы лигульной ямки; кутикула поверхности подушки не сохранилась; экз. 4865/480-5А; “Малиновец”. 
Ф иг. 2 . Кутинизированное дно лигульной ямки и кутикула базальной части лигулы; тот же экземпляр. 
Ф иг. 3. Участок кутикулы оси и нижней части листовой подушки; видны складки от пятки и крыльев; 

левое крыло шире правого; экз. № 4865/480-4С; “Малиновец”.
L epidostrobus  sp.
Ф иг. 4. Микроспоры типа Lycospora pusilla, извлеченные из верхней части стробила; экз. № 4860/374-1 А; 

“Путлино”.
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Таблица 3

Таблица 3
Ogneuporia seleznevae  M osseichik, sp. nov.
Фиг. 1. Участок кутикулы оси межподушечного пространства, сложенный слабо удлиненными полиго

нальными клетками; экз. № 4865/480-4В.
Фиг. 2. Участок кутикулы поверхности листовой подушки с устьицами; экз. № 4860/480-2А. 
Местонахождение “Малиновец”.

которая, таким образом, не имела верхнего поля. 
При этом была выражена пазушная линия.

Путем мацерации были выделены многочис
ленные фрагменты кутикулы осей с хорошо сохра
нившимся кутикулярным покрытием листовых 
подушек (табл. 1, фиг. 2, 3; табл. 2, фиг. 1 -3 ). 
По отчетливо выраженным складкам кутикулы на 
месте крыльев и пяток можно судить о размерах 
этих структур. У подушек шириной 3 -4  мм кры
лья имеют ширину 0,25-0,75 мм; при этом левое 
крыло, как правило, больше правого в 1,5 раза 
(табл. 2, фиг. 3), т.е. подушки были несколько асим
метричными. Пятки имеют длину 0,25-0,75 мм.

Листовая пластинка имела в основании субтре
угольное сечение, с выположенной нижней сторо
ной (табл. 1, фиг. 1-3; рис. 2, а).

На сгибе пазушной линии листа от кутикулы 
оси отходит кутикулярная трубка, выстилавшая

лигульную  ям ку глубиной 1 -1 ,5  мм (табл. 2, 
фиг. 1,2). У экземпляра, изображенного на табл. 2, 
фиг. 1 -2 , видно, что л и гульн ая  ям ка имела 
чашевидное дно, от которого отходила лигула. 
Последняя, по крайней мере в базальной части, 
также была кутинизирована, о чем свидетель
ствует еще одна кутикулярная трубка длиной 
около 0,6 мм, сужающаяся к устью лигульной 
ямки и заключенная внутри ее кутикулярного 
покрова (табл. 2, фиг. 2).

Судя по соответствующим кутикулам, поверх
ность подушки и крыльев несла многочисленные, 
густо и беспорядочно располагающиеся устьица 
(табл. 3, фиг. 2). На тонких молодых осях устьица 
от округлого до овального очертания, со средним 
диаметром -  20 мкм (табл. 4, фиг. 2 -4 ; табл. 5, 
фиг. 1). На более старых осях устьица округлые, 
диаметром около 30 мкм (табл. 5, фиг. 2,3).

139



Часть 3. К истории биоты раннего карбона

Кутинизация замыкающих клеток была слабой 
и во многих случаях не сохранилась. Строение за
мыкающих клеток удалось изучить под СЭМ. За
мыкающие клетки имеют бобовидную форму. Их 
ширина от 4 до 12 мкм, в зависимости от размера 
устьиц.

Замыкающие клетки окружены неспециализи
рованными клетками, т.е. устьица являются ано- 
моцитными. При этом замыкающие клетки погру
жены относительно окружающих их клеток (табл. 4, 
фиг. 3; табл. 5, фиг. 1,3).

Под СЭМ видно, что аналогичные устьица рас
полагались на нижней и верхней сторонах листо
вой пластинки (табл. 4, фиг. 1).

Пространство между устьицами и поверхность 
стебля между листовыми подушками, как и вы
стилка лигульной ямки, сложены полигональны
ми, слабо удлиненными или более или менее изо- 
метричными клетками диаметром 15 -50  мкм 
(табл. 2, фиг. 2; табл. 3, фиг. 1, 2).

Остальные изученные экземпляры Ogneuporia 
seleznevae, происходящие из местонахождения “Пут- 
лино”, представлены главным образом отпечатками 
облиственных осей (табл. 1, фиг. 4,5; рис. 2, в).

У экземпляра, изображенного на табл. 1, фиг. 4, 
хорошо сохранились пластинки филлоидов. Они 
саблевидные, длиной около 10 мм при ширине оси 
5 мм. Ширина пластинки в основании около 2 мм. 
По ней проходила единственная средняя жилка. 
Длина листовых подушек около 5 мм, ширина -  око
ло 2 мм. Вдоль верхнего края отпечатков листовых 
подушек на месте уходящих в породу листовых 
пластинок наблюдается щелевидное углубление. 
Боковые края отпечатков листовых подушек от
мечены узким валиком, представляющим собой

Рис. 3. Реконструкция листа 
Ogneuporia seleznevae Mosseichik, 
sp. nov.

a -  общий вид (листовая пластин
ка показана отделенной от листовой 
подушки, чтобы было видно строе
ние пазухи листа); б -  поперечный 
срез листа на разных уровнях; в -  
продольный ср ез листа; лк -  левое  
крыло; пк -  правое крыло; п -  пят
ка; ля -  лигульная ямка с лигулой

слепок пространства между кры
льями подушки и поверхностью 
оси. Из-за наложения пластинок 
расположенных ниже филлоидов 
пятки листовых подушек на отпе
чатке не выражены.

У отпечатка, изображенного 
на табл. 1, фиг. 5, рис. 2, в, на перегибе пазушной 
линии виден слепок приустьевой части лигуль
ной ямки в форме небольшого сосочка.

На рис. 3 изображена реконструкция листа 
Ogneuporia seleznevae.

Зам ечания. В ассоциации с фитолеймами 
Ogneuporia seleznevae из местонахождения “Мали- 
новец” обнаружены многочисленные скопления 
мегаспор типа Lagenicula brevispinosa Karczewska 
[Dybovd-Jachovicz et al., 1982]. Поскольку остат
ков других плауновидных в этом автохтонном за
хоронении не найдено, а упомянутые мегаспоры 
и оси Ogneuporia seleznevae преобладают среди 
других остатков, можно предположить, что они 
принадлежали одному растению.

Мегаспоры (табл. 5, фиг. 4) шаровидной фор
мы, с гологулой, диаметром около 1000 мкм. Вы
сота губ около 400 мкм, ширина -  порядка 350 
мкм. Контактная арея покрыта мелкими заост
ренными бугорками даметром около 5 мкм. Тело 
мега-споры покрыто многочисленными шипа
ми конической формы, длиной в среднем око
ло 100 мкм. Между шипами располагаются бу
горки, аналогичные тем, которые имеются на 
контактной арее.

Р о д  L epidostrobus  A d .B rongn iart, 1828

Lepidostrobus sp.
Табл. 2, фиг. 4; табл. 6, фиг. 1-3; рис. 4

Описание. Материал представлен отпечатка
ми стробилов с частично сохранившейся фито- 
леймой (табл. 6, фиг. 1-3; рис. 4, а, 6) из местона
хож дения “П у тл и н о”. Разм еры  стробилов 
несколько варьируют, что, возможно, связано с 
различной степенью зрелости фруктификаций.
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Таблица 4
Ogneuporia seleznevae  M osseichik, sp.nov.
Ф иг. 1. Поверхность молодой облиственной оси под СЭМ; видна листовая подушка с отходящей от нее 

листовой пластинкой (вид сбоку); крыло подушки переходит в край листовой пластинки.
Ф иг. 2. То же; участок эпидермиса в основании листовой пластинки; видны многочисленные, плотно 

расположенные устьица.
Ф иг. 3. То же, устьица при большем увеличении.
Ф иг. 4. То же, эпидермис центральной части листовой подушки; видны многочисленные устьица.
Экз. № 4865/480-3; местонахождение “Малиновец”.
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Таблица 5
Ogneuporia seleznevae  M osseichik, sp. nov.
Фиг. 1. Устьица в центральной части листовой подушки под СЭМ; экз. № 4865/48045.
Ф иг. 2. Участок эпидермиса листовой подушки более старой оси под СЭМ; видны многочисленные усть

ица; экз. № 4865/503-1 А.
Ф иг. 3. То же, устьица при большем увеличении.
Lagenicula brevisp inosa  K arczew ska
Ф иг. 4. Вид мегаспоры в боковом положении под СЭМ; видна гула; экз. № 4865/502-4А.
Все остатки из местонахождения “Малиновец”.
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Наиболее хорошо сохранившийся экземпляр 
(табл. 6, фиг. 1, 2; рис. 4, а, б) представлен фраг
ментом нижней части стробила, имеющим длину 
35 мм и ширину 12 мм. Ш ирина оси стробила око
ло 2 мм. Судя по наблюдаемым на отпечатке оси 
фруктификации основаниям уходящих в породу 
спорофиллов, последние располагались по низкой 
спирали, без ясно выраженных ортостих. Диаметр 
оснований спорофиллов около 0,4 мм. Расстояние 
между расположенными друг над другом споро
филлами около 1 мм.

Ножка спорофилла (табл. 6, фиг. 2; рис. 4, б) 
дистально постепенно расширяющаяся, длиной 
около 5 мм и шириной около 1,2 мм ближе к дис
тальной части, с единственной средней жилкой. 
Терминальные щитки сохранились плохо. Веро
ятно, их длина превышала 4 мм, верхушка была 
оттянутой и приостренной. Небольшая пятка име
ла длину около 0,8 мм. Боковые разрастания нож
ки, по-видимому, не имели облекавших спорангий 
загибов. Спорангии не сохранились, что, возмож
но, связано с захоронением фруктификации пос
ле созревания и рассеяния спор.

Экземпляр, изображенный на табл. 6, фиг. 3, име
ет аналогичное строение и, вероятно, принадлежал 
тем же растениям, но захоронился до рассеивания 
спор. Его длина 28 мм при ширине в нижней части 
11 мм. Апикально фруктификация несколько сужи
вается. Верхушка стробила имеет заостренные очер
тания за счет схождения щ итков спорофиллов. 
Детали строения оси и спорофиллов видны плохо.

При мацерации фрагментов фитолеймы из верх
ней части этого экземпляра были выделены кути-

кулярные оболочки с массами прилипших к ним 
микроспор типа Lycosporapusilla (Ibrahim) Schopf, 
W ilson et Bental, emend. Somers [Somers, 1972]. 
Эти оболочки интерпретируются нами как фраг
менты кутикулы спорангиев.

Микроспоры трилетные, с цингулюмом, диа
метром 26-31 мкм (табл. 2, фиг. 4). В полярном 
положении они имеют округло-треугольное очер
тание. Тетрадный рубец выражен неотчетливо. 
Дистальная поверхность споры пунктатная.

Поскольку в других частях стробила споры не 
сохранились, невозможно судить о том, был ли 
стробил обоеполым, или нет.

Замечания. В данной работе используется широ
кое понимание рода Lepidostrobus Ad.Brongniart, пред
ложенное С.В. Мейеном [1987]. В соответствии с ним, в 
указанный род включаются стробилы плауновидных 
с терминальными щитками и без прикрывающих спо
рангий боковых разрастаний ножки спорофилла; при 
этом либо фруктификации несут только микроспо
рангии со спорами типа Lycospora, либо строение 
спор неизвестно.

В рассматриваемом случае наличие в верхней 
части стробила спорангиев с м икроспорам и 
Lycospora pusilla (споры в нижней его части не со
хранились) заставляет формально отнести опи
сываемые остатки к роду Lepidostrobus.

В то же время, совместное нахождение описы
ваемых ф руктиф икаций с осями Ogneuporia 
seleznevae при отсутствии в том же захоронении ве
гетативных остатков других плауновидных, в том 
числе, Lepidodendron, позволяет предположить воз
можную принадлежность указанных осей и строби

лов одному растению. Как отмеча
лось выше, растения с осями 
Ogneuporia seleznevae, по-видимому, 
продуцировали мегаспоры типа 
Lagenicula brevispinosa. Таким обра
зом, они, вероятно, являлись гете- 
роспоровыми.

Р о д  Stigm aria  A d .B rongniart, 
1822

Stigm aria stellata  Eichwald, 
1840

Табл. 6, фиг. 4,5; рис. 5

Stigmaria stellata: Eichwald, 1840, c. 
90; Эйхвальд, 1841, c. 52; Bronn, 1848, 
c. 1201; Эйхвальд, 1854, c. 162-163, 
табл. 15, фиг. 2; Eichwald, 1860, c. 206- 
207, табл. 15, фиг. 1; Новик, 1952, с. 249, 
256,257, табл. 42, фиг. l;Chaloner, 1967, 
с. 678.

Stigmaria var. stellata: Goeppert, 
1841, с. 13, табл. 10, фиг. 12; Auerbach, 
Trautschold, 1860, с. 39.

I t

a 6
Рис. 4. Lepidostrobus sp., экз. № 4860/373-2; “Путлино” 
a -  фрагмент средней части стробила (фитолейма оси и спорофиллов 

выкрошилась; на отпечатке оси видны уходящие в породу основания спи
рально расположенных спорофиллов); б -  спорофиллы при большем уве
личении; видны плотно прилегающие друг к другу терминальные щитки с 
оттянутой верхушкой; длина линейки -  5 мм
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Неотип -  Геологический институт РАН, экз. 
№ 4865/649 (табл. 6, фиг. 5; рис. 5, а); “Окладне- 
во”; нижний карбон, визейский ярус, михайловс
кий горизонт, путлинская свита.

Описание. Изученные остатки из местонахож
дения “Малиновец” представлены фрагментами 
фитолеймы боковых ответвлений ризофора с руб
цами от аппендиксов (табл. 6, фиг. 4; рис. 5, б). 
Ответвления имели ширину более 60 мм. Рубцы 
аппендиксов округлые, диаметром 2-2 ,5  мм. Края 
рубцов приподняты над поверхностью ризофора. 
В центре рубца виден рубчик проводящей ткани 
диаметром 1-1,2 мм. Поверхность ризофора между 
рубцами покрыта складками, представляющими 
собой изгибающиеся валики шириной 0,4-0,5 мм 
и длиной 1 -3  мм. Вокруг рубцов эти складки рас
положены, как правило, радиально, наподобие 
лучей звезды, откуда родилось и название вида. 
Между этими “звездами” складки располагаются 
более или менее беспорядочно, иногда соединяясь 
между собой. Аппендиксы не сохранились.

В местонахождении “Окладнево” изученный 
материал представлен многочисленными отпечат
ками боковых ответвлений ризофоров (табл. 6, фиг. 
5; рис. 5, а). При такой сохранности на месте скла- 
док-”валиков” находятся лунки и все пространство 
между рубцами напоминает сетку или кружево.

Из окладневских экземпляров нами выбран нео
тип Stigmaria stellata, который представляет собой 
фрагмент отпечатка коры бокового ответвления 
ризофора с рубцами от аппендиксов (табл. 6, фиг. 5; 
рис. 5, а). Диаметр рубцов составляет 3,5-4 мм. Раз
мер рубчиков проводящей ткани 0,4-0,6 мм. На ме
сте некоторых рубцов наблюдаются цилиндричес
кие углубления от уходящих в породу аппендиксов.

Замечания. Вид Stigmaria stellata был впервые 
описан Э.И. Эйхвальдом [Eichwald, 1840] в неболь
шой статье, посвященной описанию окаменело
стей из нижнего карбона бывшей Новгородской 
губернии, переданны х ему для  определения 
Г.П. Гельмерсеном и А.И. Оливьери. Остатки Stig
maria stellata происходили из глин, обнажавшихся 
на р. Прикша -  притоке р. Мета. Изображение от
сутствовало. Позднее эта статья была переведена

Рис. 5. Stigmaria stellata Eichwald 
а -  неотип № 4865/649, отпечаток поверхности боко

вого ответвления ризофора в известняке; б -  экз. № 4865/ 
477-1, поверхность фитолеймы бокового ответвления 
ризофора в угле; в местах отхождения аппендиксов вид
ны округлые рубцы с радиально расходящимися от них 
складками; местонахождения; р -  “Окладнево”, 6 -  “Ма
линовец”; длина линейки -  5 мм

Д. Планером на русский язык [Эйхвальд, 1841].
В то же время, в европейской литературе автор

ство этого вида приписывается Г. Гепперту. Дей
ствительно, в 1841 г. Гепперт, независимо от Эйх- 
вальда, описал из каменноугольных отложений 
Европы разновидность ризофоров Stigmaria ficoides 
var. stellata [Goeppert, 1841], которые имели те же 
признаки, что и вид, ранее установленный российс
ким ученым. Гепперт привел изображение своего 
материала. Позднее, в сводке Г. Бронна [Вгопп, 1848]

<= Таблица 6
L epidostrobus  sp.
Фиг. 1. Отпечаток нижней части стробила; экз. № 4860/373-2; “Путлино”.
Фиг. 2. То же, спорофиллы при большем увеличении; видны плотно прилегающие друг к другу терми

нальные щитки; “Путлино”.
Фиг. 3. Отпечаток стробила; экз. № 4860/374-1; “Путлино”.
Stigm aria ste lla ta  E ichw ald
Фиг. 4. Поверхность фитолеймы бокового ответвления ризофора в угле; видны округлые рубцы в мес

тах отхождения ризофоров, окруженные радиально расходящимися от них складками; экз. № 4865/477-1; 
“Малиновец”.

Фиг. 5. Отпечаток бокового ответвления ризофора в известняке; неотип № 4865/649; “Окладнево". 
Длина линейки -  5 мм.
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описанные Геппертом остатки были выделены в са
мостоятельный вид Stigmaria steUata Goeppert.

Таким образом, морфологически сходные ризо- 
форы были описаны двумя различными авторами 
независимо друг от друга под одним и тем же на
званием, однако комбинация Stigmaria stellata была 
предложена Э.И. Эйхвальдом раньше и, следова
тельно, его авторство обладает приоритетом.

У.Г. Чалонер [Chaloner, 1967] в своей сводке по 
ископаемым лепидофитам указал, что введенное 
Э.И. Эйхвальдом название является “nomen nu
dum”, по всей вероятности, имея в виду, что оно не 
отвечает требованиям Международного кодекса 
ботанической номенклатуры в части действи
тельного обнародования видовы х названий. 
Соответственно, автором вида 5. stellata он по
считал Г. Гепперта.

С этим нельзя согласиться. Описание, данное 
Э.И. Эйхвальдом, полностью отвечает условиям 
действительного обнародования, действующим для 
работ 40-х годов XIX столетия [Международный 
кодекс ботанической номенклатуры, 2001; ст. 32].

В русском переводе Д. Планера это описание 
передано несколько неточно, поэтому привожу дос
ловный перевод соответствующего отрывка статьи 
Эйхвальда с немецкого: “Вторым видом с Прикшы 
является Stigmaria stellata m., погребенный в серых 
глинах под горным известняком, между пластами 
каменного угля. Округлые рубцы коры имеют кра
сивые звездообразные венцы (Hof) и между отдель
ными рубцами кора тонкоячеистая (feinzellig), как 
бы дыристая (durch-loechert). Он (этот вид, -  Ю М.) 
мог бы, возможно, принадлежать новому роду”.

Изображений и ссылок на конкретные экзем
пляры в статье Эйхвальда нет. Где находится 
описанный им материал и сохранился ли он вооб
ще -  неизвестно. Поэтому, в связи с необходимо
стью осуществить типификацию вида Stigmaria 
stellata Eichwald, нами выбран неотип, происхо
дящий из нижнего карбона бассейна р. Мета и от
вечающий первоначальному описанию Э.И. Эй
хвальда (см. выше).

Обсуждение

Судя по фрагментам достаточно крупных осей и 
боковых ответвлений ризофоров, описываемые фор
мы, вероятно, представляли собой невысокие деревья.

Поскольку автохтонный уголь в местонахожде
нии “Малиновец” содержит большое число остат
ков осей Ogneuporia seleznevae, ризофоров Stigmaria 
stellata и мегаспор Lagenicula brevispinosa, можно 
предполагать, что эти растения являлись одними 
из доминантов антракофильных сообществ, про
израставших на берегах и мелководных участках 
реликтовых озер, которые в середине визе (тихвин

ская свита) были широко распространены на севе
ро-западном крыле Подмосковного бассейна.

Приуроченность остатков огнеупорий к базаль
ным горизонтам древней торфяной залежи место
нахождения “Малиновец”, по-видимому, указыва
ет на то, что они преобладали на ранних стадиях 
болотной сукцессии. Позднее их сменяли сообще
ства с доминированием голосеменных растений, 
в частности, Cordaites sp.

По своему составу визейские антракофильные 
ассоциации северо-западного крыла Подмосковно
го бассейна (местонахождения “Малиновец” и др.) 
сильно отличаются от аналогичных сообществ 
южного его крыла, в которых доминировали лепи- 
дофиты Eskdalia olivieri (Eichw ald) Mosseichik, 
Gryzlovia meyenii M osseichik и Lepidodendron 
spetsbergenseti&thoTst. [Мосейчик, 2002a, 6, 2003].

В алексинское время (путлинская свита) био
топы Ogneuporia seleznevae на берегах озерных 
впадин были затронуты дошедшей до этих мест 
морской трансгрессией. В связи с пульсирующим 
характером последней, прибрежные участки мор
ского дна периодически обнажались, что позволя
ло селиться на их известковом илу древесным пла
уновидным. Как правило, от этих пионерных 
популяций сохраняются только ризофоры типа 
Stigmaria -  сукцессия прекращалась либо из-за 
нового наступления моря, или вследствие затвер
девания известкового субстрата; подобные извест
няки с инситными ризофорами известны в Подмос
ковном бассейне под названием “стигмариевых” 
[Мосейчик и др., 2003].

Судя по широкому распространению в известня
ках северо-западного крыла Подмосковного бассей
на остатков Stigmaria stellata, можно предположить, 
что одним из заметных компонентов “стигмарие- 
вой растительности” стали лепидофиты Ogneupo
ria seleznevae.

На южном крыле Подмосковного бассейна (Туль
ская область) в известняках алексинского горизонта 
также встречаются ризофоры Stigmaria stellata. В то 
же время, вероятное отсутствие миграционных пу
тей между северо-западным и южным крылом бас
сейна (Мосейчик, в печати) указывает на то, что на 
юге подобного типа ризофоры принадлежали не 
Ogneuporia, а каким-то другим плауновидным.
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Ogneuporia seleznevae gen. et sp. nov. -  an arborescent lycopsid 
from Upper Visean of the Moscow Coal Basin

The remains o f  the tree lycopsids leafy shoots Ogneuporia seleznevae gen. et sp. nov., as well as that 
probably belonged to  the same plants dispersed rhyzophores Sligmaria stellata Eichwald, the megaspores 
Lagenicula brevispinosa Karczewska and Lepidostrobus sp. strobili w ith the Lycosporapusilla (Ibrahim)
Schopf, Wilson et Bental microspores are described from the Upper Vis6an deposits o f the north-west 
flanc o f the M oscow Coal Basin. In Tulsky time O. seleznevae apparently predominated at the initial 
stages o f fresh-water lake mire succession. In Aleksinsky time, in the conditions o f pulsational sea 
transgression, these lycopsids began to inhabit the lime mud, barred during regressive phases of sea 
eustatic oscillations, to  give rize to in situ rhyzophores o f Stigmaria stellata type in the limestones.
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Новые данные о Boroviczia karpinskii Zalessky -  семенах лагеностомовых
позднего визе Подмосковного бассейна

Переизучение типового материала дисперсных семян Boroviczia karpinskii Zalessky из поздне- 
визейских отложений Подмосковного угольного бассейна позволило уточнить их внутреннее 
строение и таксономическую принадлежность. У В. karpinskii имелся двуслойный интегумент, 
рассеченный на верхушке на восемь треугольных лопастей и сросшийся с нуцеллюсом вблизи 
халаэы. Верхушка нуцеллюса была дифференцирована в развитую куполообразную пыльцевую 
камеру с коротким терминальным лагеностомом или сальпинксом. Имелось ли дно у пыльцевой 
камеры -  неизвестно. Единственная функциональная мегаспора занимала большую часть нуцел
люса. Основание семени было сильно васкуляризовано. Купула неизвестна. Структура интегу- 
мента, характер его соединения с нуцеллюсом и васкуляризации семени, строение пыльцевой 
камеры, симметрия и ассоциация в одном захоронении с предположительно лигиноптеридными 
листовыми остатками позволяют сближать В. karpinskii с порядком лагеностомовых птеридос- 
пермов (Lagenostom ales -  Lyginopteridales). Уточнена родовая диагностика семян в форме отпе
чатков и фитолейм, сходных по внешней морфологии с Boroviczia.

Ю.В. Мосейчик, И Л . Игнатьев1 (Геологический институт РАН)

Введение

Изученные остатки семян были найдены в 1904 г. 
в нижнекаменноугольных отложениях бывшей Нов
городской губернии коллекционером-лю бите- 
лем Ф.А. Витбергом. Они были переданы М.Д. За
лесскому, который описал их на русском [Залес
ский, 1905] и немецком языках [Zalessky, 1905].

Залесский установил для этих форм новый род 
Boroviczia с единственным видом В. karpinskii. Он 
описал их внешнюю морфологию и по единичным 
срезам на прозрачных шлифах -  элементы внут
реннего строения. В частности, было выяснено, 
что у Boroviczia имелись три оболочки, из кото
рых наружная была рассечена на восемь апикаль
ных лопастей (сегментов).

Залесский интерпретировал B.karpinskii как ос
татки плодов. Он предположил, что наружная обо
лочка является оболочкой завязи (“die Huelle des 
Fruchtknotens”), средняя -  оболочкой семени (“die 
Huelle des Samens"), а внутренняя -  наружным по
кровом ядра или его белка ( “die aeussere Umhuel- 
lung des Kerns oder Keimes”) [Залесский, 1905, c. 337; 
Zalessky, 1905, c. 117]. Во внешнем покрове “плода” 
Залесский (по-видимому, ошибочно) усмотрел на
личие проводящих пучков.

Залесский сравнивал описанные им формы с 
родом Rhynchogonium Неег [Неег, 1876], который 
также считал “плодами”. По его представлениям, 
различия между Boroviczia и Rhynchogonium зак
лючались в скульптуре "оболочки завязи”: у пос
леднего рода она более ребристая. 1

1 Адрес авторов: Россия, 119017, Москва, Пыжевский пер., 7 
ignatievia@ffinras.nj. Англоязычная версия настоящей ста- 
Palynology”.

Типификация выделенных таксонов М.Д. За
лесским произведена не была.

Девять лет спустя А.Г. Натгорст [Nathorst, 1914] 
предположил, что Boroviczia является, в действи
тельности, остатками семян голосеменных. По его 
мнению, описанное Залесским внутреннее строе
ние В. karpinskii вполне отвечало анатомии после
дних. “Например, -  писал он (там же, с. 23), -  внут
ренняя мембрана может соответствовать мегаспо- 
ровой мембране, средняя -  нуцеллюсу, а наруж
ная -  оболочке семени (Testa)... Мыслимы также и 
другие соответствия, которые хорошо гармониру
ют с рассмотрением этих остатков как семян, и нет 
никаких оснований трактовать эти остатки иным 
образом”.

В той же работе Натгорст описал из нижнека
менноугольных отложений Шпицбергена три но
вых вида Boroviczia -  В. mimerensis Nathorst, В. 
subsulcata N athorst и В. (?) compressa Nathorst.

Рассматривая род Boroviczia, Натгорст также 
отметил его близкое сходство с Rhynchogonium, но 
счел возможным различать эти роды по форме 
верхушки семени. В предложенной им интерпре
тации у семян Boroviczia верхушка оттянута в виде 
носика, а у Rhynchogonium -  более плавно пере
ходит в среднюю часть семени (там же, с. 26).

А.Ч. Сьюорд [Seward, 1917], проанализировав 
работы Залесского и Натгорста, пришел к выводу, 
что Boroviczia не следует отделять от Rhynchogonium, 
поскольку указанное Натгорстом различие этих ро
дов трудно применить на практике. В предложен
ной Сьюордом классификации дисперсных палео-

, Геологический институт РАН; e-mail: mos.seichik@ffinras.ru. 
гьи публикуется в журнале “R eview of Palaeobotany and
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зойских семян голосеменных Boroviczia отнесена к 
подгруппе “ребристых семян” искусственной груп
пы “смешанных семян”, в которую он поместил 
“роды, основанные на признаках относительно ма
лой морфологической значимости” (там же, с. 356). 
По словам Сьюорда, “их рассмотрение под одним 
заголовком вызвано тем, что нам известно очень 
мало или ничего об их анатомических признаках или 
о материнских растениях” (там же).

Д. Уайт [W hite, 1937а, с. 25] также заключил, 
что “из непосредственного изучения образцов сле
дует, что, по-видимому, не имеется достаточных 
оснований для различения родов Boroviczia и ... 
Rhynchogonium”.

Опираясь на предложенное Сьюордом формаль
ное понимание Boroviczia, Дж. Хсю [Hsue, 1952] ус
ловно отнес к этому роду несколько экземпляров 
семян из предположительно нижнепермских отло
жений Северо-Восточного Китая. Как справедливо 
отметили Т.Н. Тейлор и Д.А. Эггерт [Taylor, Eggert, 
1967, с. 991], это определение является сомнитель
ным. Они подчеркнули также, что “материал За
лесского по В. karpinskii представляет большой ин
терес в том отношении, что семена, очевидно, сохра
нились достаточно хорошо, так что возможно было 
изготовить шлифы и сделать с них рисунки линия
ми... Хотя были изображены один поперечный и два 
продольных среза, трудно определить, имел ли дело 
автор с материалом в форме ядер или фитолейм, 
или же семена были в действительности минера
лизованными” (там же, с. 989). Эта точка зрения 
была поддержана Т.Н. Данном, Г.У. Ротуэллом и 
Дж. Мэйпс [Dunn, Rothwell, Mapes, 2002].

Интерпретацию В.karpinskii как углефицирован- 
ных фитолейм семян голосеменных, о внутреннем 
строении которых известно мало, принял В. Готан 
и отразил в известных учебных руководствах 
[Potonie’s Lehrbuch..., 1921; Gothan, Weyland, 1964].

E.O. Новик [1954] в своей капитальной моно
графии по каменноугольным флорам Европейс
кой части СС СР рассматривала род Boroviczia с 
единственным видом В. karpinskii как семена го
лосеменных incertae sedis. Это заключение она ос
новывала, по-видимому, только на воспроизве
денных в ее книге рисунках из работ Залесского 
[1905; Zalessky, 1905], а также на составленном им 
описании, приняв интерпретацию Натгорста и 
Сьюорда.

Новик впервые подняла вопрос о типификации 
рода Boroviczia и вида В. karpinskii. Правильно рас
сматривая единственный описанный Залесским 
вид В. karpinskii как типовой, она ошибочно указа
ла сразу несколько изображенных им экземпляров 
в качестве голотипа В. karpinskii.

Позднее ту же типификацию рода Boroviczia 
повторно осуществил Г.Н. Эндрюс [Andrews, 1970].

С.В. Мейен [1987, с. 181; Меуеп, 1987, с. 1-69], ос
новываясь на внешнем сходстве В. karpinskii с 
Rhynchogonium, сближал Boroviczia с тригонокар- 
повыми (-медуллезовыми) птеридоспермами (по
рядок Trigonocarpales -  Medullosales). Rhynchogo
nium он рассматривал как древнейшие известные
семена тригонокарповых (там же).

*  *  *

Неоднократные попытки собрать дополнитель
ный материал В. karpinskii из его типового местона
хождения не дали результатов. В то же время, все 
оригиналы Залесского сохранились в Геологичес
ком институте РАН (Москва), коллекция № 343.

Настоящая статья посвящена результатам пере- 
изучения этого материала. Полученные новые дан
ные позволяют утверждать, что у Boroviczia имелся 
двуслойный интегумент и пыльцевая камера с лаге- 
ностомом; васкуляризация нуцеллюса и интегумен
та, вероятно, отсутствовала; единственный проводя
щий пучок входил в халазу и заканчивался вблизи 
основания функциональной мегаспоры. Были так
же получены новые данные о строении эпидермиса 
лопастей и внутренних слоев интегумента.

Материал и методика изучения

Типовой материал В. karpinskii происходит из 
дельтовых песчаников мстинской свиты (местона
хождение у порога “Витца”, левый берег р. Мета в 
6 км выше г. Боровичи Новгородской области). 
В геологическом отношении этот район относится 
к северо-западному крылу Подмосковного угольно
го бассейна (рис. 1). Слои принадлежат к алексине- 
кому горизонту верхнего визе и соответствуют вер
хам конодонтовой зоны “Gnatodus bilineatus” [Gb;
Нижний карбон..., 1993].

* * *
Коллекция Залесского представлена остатками 

девяти дисперсных семян, демонстрирующих ком
бинированную форму сохранности, сочетающую ло
кальную минерализацию, местами углефицирован- 
ную фитолейму и слепки внутренних полостей.

Большая часть экземпляров представлена слеп
ками полости между нуцеллюсом и интегументом, 
содержащими остатки тканей нуцеллюса и мегас- 
поровую мембрану; местами на поверхности слеп
ков сохранились остатки интегумента (табл. 1, фиг. 
1-6; рис. 2, a -к). Пространство между интегумен
том и нуцеллюсом, а также внутренняя полость ме- 
гаспоровой мембраны заполнены мелко-, среднезер
нистым кварцевым песчаником с вторичным кар
бонатным цементом. Вмещающая остатки семян 
порода идентична той, которой заполнена их 
внутренность. Ткани нуцеллюса и интегумента ме
стами минерализованы или унифицированы.
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Часть 3. К истории биоты раннего карбона

Рис. 1. Местонахождение Boroviczia karpinskii Zalessky 
(отмечено звездочкой); крапом показана территория Подмос
ковного угольного бассейна

которых случаях для исследования по
верхности фитолеймы был применен 
сканирующий электронный микроскоп 
“Stereoscan 600". Для изготовления ри
сунков использовался окуляр с сеткой.

Терминология

В статье используется традиционная 
терминология для семян древнейших 
голосеменных [Мейен, 1987; Scott, 1923; 
Long, 1960а, Ь, с; Меуеп, 1987; и др.], мо
дифицированная с учетом новейших 
достижений в установлении гомологий 
частей пыльцевой камеры [Dunn et al., 
2002; R o thw ell, 1986; R othw ell, 
Scheckler, 1988; Rothwell, Serbet, 1992; 
Serbet, Rothwell, 1995].

Полость между неслившимися инте- 
гументом и нуцеллюсом называется пе- 
ринуцеллярной [Игнатьев, 1983; Ignatiev, 
Меуеп, 1989].

Ввиду невозможности достоверно 
различать семена и семезачатки, сохра
нившиеся в форме отпечатков и фито- 
лейм, описываемые остатки условно 
называются “семенами”.

Описание

Имеются также фрагменты отделившегося от 
семени интегумента (табл. 1, фиг. 7; рис. 2, и) и отпе
чатки наружной поверхности последнего (рис. 2, л).

Три экземпляра из коллекции Залесского пред
ставлены каждый одним срезом на прозрачном 
шлифе (два среза продольных и один поперечный; 
табл. 2, фиг. 1,5,8; рис. 3, а -в ) .

Погребение в дельтовых осадках, а также мно
гочисленные складки и разрывы нуцеллюса и ме- 
гаспоровой мембраны говорят о том, что семена В. 
karpinskii подверглись активному переносу теку
чими водами. При этом внутренние полости семян 
были заполнены песчано-глинисты м  осадком. 
В ходе диагенеза глинистый цемент песчаника 
был замещен карбонатами.

Благодаря захоронению в относительно гру
бом осадке, семена сохранили близкие к перво
начальным форму и размеры.

*  *  *

Применение технических средств исследования 
было ограничено условиями музейного хранения, 
не позволявшими изменять облик оригиналов За
лесского. Экземпляры и прозрачные шлифы изу
чались под световым микроскопом МБС-9. В не-

При описании семян используется система над- 
родовых таксонов голосеменных растений, пред
ложенная С.В. Мейеном [1987; Меуеп, 1987].

Отдел Pinophyta (Gymnospermae).
Голосеменные

Класс Cycadopsida. Цикадопсиды 
Порядок Lagenostomales. Лагеностомовые
Род B oroviczia  Zalessky, 1905, emend, nov.

Boroviczia: Залесский, 1905, с. 331-341; Zalessky, 
1905, с. 113-120; Новик, 1954, с. 413,416.

Типовой вид -  Boroviczia karpinskii Zalessky.
Измененный диагноз. Семена удлиненные, ради

ально-симметричные. Двуслойный интегумент срас
тался с нуцеллюсом вблизи халазы. Апикальная часть 
интегумента рассечена на 8 треугольных лопастей. 
Верхушка нуцеллюса преобразована в пыльцевую 
камеру с коротким лагеностомом или сальпинксом. 
Проводящая система состоит из одного пучка, входя
щего в халазу и заканчивающегося у основания един
ственной функциональной мегаспоры.

Emended diagnosis. Seeds elongated, radially 
symmetrical. Two-layered integument fused with nu-
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cellus close to  the chalaza. Apical part of integument 
dissected into 8 free triangle lobes. Nucellus apex dif
ferentiated into pollen chamber w ith short lagenos- 
tome or salpinx. Vascular system consists of a single 
trace entering chalaza and term inating near the base 
of single functional megaspore.

Сравнение. По общему строению Boroviczia 
наиболее близка к таким раннекаменноугольным 
родам семян лагеностомовы х анатомической 
схранности, как Coumiasperma Galtier et Rowe из 
среднего турне Франции [Galtier, Rowe, 1991] и 
Genomosperma Long из позднего турне Шотландии 
[Long, 1960а]. Все три рода характеризуются та
кими примитивными чертами, как неваскуляри
зованный, свободный нуцеллюс (мегаспорангий), 
рассечение интегумента на 8 апикальных сегмен
тов (лопастей) и наличие единственной крупной 
ф ункциональной мегаспоры. Куполообразная 
пыльцевая камера с лагеностомом имелась у Вого- 
inczia и Genomosperma.

Отличие Boroviczia от Coumiasperma и Geno
mosperma состоит в вероятном отсутствии васкуля
ризации интегумента. Ж. Галтье и Н. Роу [Galtier, 
Rowe, 1991] указывают в качестве диагностичес
кого признака Coumiasperma отсутствие пыльцевой 
камеры, имевшейся у Boroviczia. Вместо нее нуцел
люс Coumiasperma имеет массивный апикальный 
вырост (так называемый “нуцеллярный клювик” -  
“nucellar beak”) и не демонстрирует каких-либо 
признаков раскрывания. В то же время, невыра- 
женность пыльцевой камеры у Coumiasperma мо
жет быть связана со степенью зрелости единствен
ного изученного экземпляра С. remyi Galtier et 
Rowe.

По внешней форме Boroviczia сходна с еще одним 
анатомическим родом семян лагеностомовых -  
Rhynchosperma Taylor et Eggert из верхнего мисси- 
сипия США [Taylor, Eggert, 1967]. Как у Boroviczia, 
апикальная часть нуцеллюса Rhynchosperma диф
ференцирована в куполовидную пыльцевую каме
ру [Dunn et al., 2002]. В других отношениях эти 
семена отличаются друг от друга. В частности, 
нуцеллюс Rhynchosperma васкуляризован “футля
ром” (sheath) из трахеид; интегумент васкуляри
зован дискретными пучками, заканчивающимися 
вблизи верхушеи семени; слитный, трехчастный 
(tripartite) интегумент срастается с нуцелюсом на 
различном расстоянии от основания семени; реб
ристая апикальная часть интегумента содержит 
звездчатый в поперечном сечении микропиляр- 
ный канал [Dunn et al., 2002].

Видовой состав. В. karpinskii -  единственный 
вид описываемого рода, у которого известны не 
только внешняя морфология, но и детали внутрен
него строения. В настоящее время он может рас
сматриваться как эндемичный для поздневизейс-

кой флоры северо-западного крыла Подмосковно
го бассейна.

Виды Boroviczia, описанные А.Г. Натгорстом 
[Nathorst, 1914] из нижнего карбона Шпицберге
на (см. выше), различаются главным образом раз
мерами. По внешней морфологии они близко сход
ны с В. karpinskii. Однако без знания внутреннего 
строения относить их к Boroviczia, очевидно, преж
девременно. Н иж е они помещены в род Rhy- 
nchogonium Heer, emend, nov.

Описанные Дж. Хсю [Hsue, 1952] семена из 
нижней перми Китая лишь поверхностно сход
ны с Boroviczia.

Boroviczia karpinskii Zalessky, 1905, emend, nov.
Табл. 1,2; рис. 2-4

Boroviczia karpinskii: Zalessky, 1905, c. 331-341 , фиг. 1 9 -  
27; Zalessky, 1905, c. 113-120 , фиг. 1 -9; Новик, 1954.C.413, 
416, табл. 71, фиг. 10 -1 7 .

Лектотип -  Геологический институт РАН, экз. 
№ 343/119 (табл. 1, фиг. 3 ,4 ,8 -1 0 ; рис. 2, a - в  [За
лесский, 1905, фиг. 21; Zalessky, 1905, фиг. 3; Но
вик, 1954, табл. 71, фиг. 11, 11а]); Новгородская 
область, р. Мета, левый берег в 6 км выше г. Бо- 
ровичи, порог “Витца”; нижний карбон, верхневи- 
зейский подъярус, алексинский горизонт, мстинс- 
кая свита.

Измененный диагноз. Семена эллиптического, 
заостренно-эллиптического, яйцевидного очерта
ния, диаметром 6 -8  мм и длиной 10-15 мм. Осно
вание и верхушка слегка оттянутые. Интегумент 
двуслойный; наружный слой образован толсто
стенными, продольно ориентированными, удли
ненными клетками, внутренний -  более мелкими 
клетками с более темным содержимым; оба слоя 
покрыты эпидермисом. Апикальная часть интегу
мента рассечена до половины длины семени на 
смыкающиеся лопасти. Нуцеллюс яйцевидного 
очертания, около 10 мм длиной и 5 мм шириной, с 
крупной куполовидной пыльцевой камерой, име
ющей около 2 мм длины и заканчивающейся ко
ротким, трубкообразным лагеностомом длиной 
около 0,5 мм. Имелось ли у пыльцевой камеры дно, 
неизвестно. Мегаспоровая мембрана крупная, яй
цевидного очертания, занимающая большую часть 
нуцеллюса. Нуцеллюс и интегумент, по-видимо- 
му, неваскуляризованные. Халаза сильно васкуля- 
ризована (число и расположение отдельных пуч
ков неясно). Купула неизвестна.

Emended diagnosis. Elliptical to ovate seeds 6 -8  
mm in diameter and 10-15 mm long. Base and apex 
slightly attenuated. Integum ent delimited into two 
layers: the outer one consists of thick-walled, longi
tudinally directed, elongated cells, the inner is corn-
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posed by smaller cells with darker content; both layers 
bounded by peripheral epidermis. Apical portion of 
integument dissected up to  one half of a seed into closed 
lobes. Nucellus ovate in outlines, about 10 mm in 
length and 5 mm in width, w ith a large, dome-shaped 
pollen chamber about 2 mm in length, term inating 
by a sho rt, tube-like  lagenostom e abou t 0,5 mm 
long. The pollen chamber floor unknown. Megaspore 
membrane large, ovate in form, occupying the most 
part of nucellus. Nucellus and integument apparently 
non-vascularized. Chalaza heavily vascularized (num
ber and disposition of bundles are not known). Cu- 
pule unknown.

Описание. Изменчивость внешней морфологии 
описываемых семян показана на рис. 2 и табл. 1, 
фиг. 1-7.

На некоторых экземплярах видно, что лопас
ти интегумента могли плотно смыкаться на вер
хушке, но не образовывали микропилярного ка
нала. Вместо этого, на месте смыкания лопастей 
видна щель, очертания и размеры которой варьи
руют у разных экземпляров и могут быть обус
ловлены условиями захоронения (рис. 2, б, д).

Изучение под электронным микроскопом внут
ренней поверхности тканей интегумента (вероят
но, эпидермиса) показало, что последний сложен 
уплощенными, продольно ориентированными уд
линенными гладкими полигонального очертания 
клетками. К верхушкам лопастей размеры клеток

уменьшаются, но никаких клеточных структур 
(волосков, папилл и т.д.), которые могли быть свя
заны с функцией улавливания пыльцы, на них не 
наблюдается (табл. 1, фиг. 8 ,9 ,12). По краям и на 
верхушке лопастей не обнаружено никаких разры
вов этой ткани. Вместе с естественностью краев 
лопастей, которую можно наблюдать у некоторых 
экземпляров (рис. 2, и, л), все это указывает на при
жизненную биологическую рассеченность интегу
мента на верхушке семени.

На одном из продольных срезов хорошо видно 
внутреннее строение семени (табл. 2, фиг. 1; рис. 3, 
а). Единственная крупная функциональная мегас
пора, от которой сохранилась только заполненная 
породой внешняя мембрана, занимала большую 
часть нуцеллюса. Нуцеллюс тонкостенный. Его 
верхушка дифференцирована в крупную куполо
видную пыльцевую камеру с коротким цилиндри
ческим лагеностомом или сальпинксом, доходящим 
почти до верхушки семени (табл. 2, фиг. 2; рис. 3, а). 
Остатков пыльцы в пыльцевой камере не обнаруже
но. Диаметр пыльцевой камеры около 2 мм, высота 
-  около 0,9 мм. Длина сальпинкса составляет око
ло 0,5 мм. Никаких следов наличия пола у пыльце
вой камеры (pollen chamber floor) не найдено, за 
исключением, возможно, мелкого обрывка у стен
ки пыльцевой камеры над мегаспоровой мембра
ной (рис. 4, и).

Таблица 1
B oroviczia  karpin skii Z alessky
Фиг. 1. Семя, вид сбоку; интегумент разрушен (хЗ; экз. № 343/114, оригинал М.Д. Залесского [1905, 

фиг. 23; Zalessky, 1905, фиг. 5]).
Фиг. 2. Основание того же экземпляра, вид снизу; на месте разрушенных тканей интегумента (концен

трический участок) видна поверхность нуцеллюса (хЗ).
Фиг. 3. Семя, вид сбоку; интегумент частично разрушен (хЗ, лектотип № 343/119, оригинал М.Д. Залес

ского [1905, фиг. 21; Zalessky, 1905, фиг. 3]).
Фиг. 4. Основание того же семени, вид снизу; на месте разрушенного вещества интегумента (концент

рический участок) видна поверхность нуцеллюса (хЗ).
Фиг. 5. Семя, вид сбоку; интегумент частично разрушен (хЗ, экз. № 343/120, оригинал М.Д. Залесского 

[1905, фиг. 20; Zalessky, 1905, фиг. 2]).
Фиг. 6. То же (хЗ, экз. № 343/117, оригинал М.Д. Залесского [1905, фиг. 19; Zalessky, 1905, фиг. 1]).
Фиг. 7. Дисперсный интегумент, вид со стороны нуцеллюса (хЗ, экз № 343/118, оригинал М.Д. Залесского 

[1905, фиг. 22; Zalessky, 1905, фиг. 4]).
Фиг. 8. Внутреняя поверхность конца лопасти интегумента под СЭМ; видны клетки, предположитель

но, эпидермиса (х70, лектотип № 343/119).
Фиг. 9. Тот же экземпляр под СЭМ; видно, что в центре лопасти предполагаемый эпидермис сложен 

удлиненными полигональными клетками (х350).
Фиг. 10. Основание того же семени под СЭМ; неровная поверхность, по-видимому, соответствует внут

реннему слою интегумента, сложенному клетками с более темным (под световым микроскопом) содержи
мым; ср. табл. 2, фиг. 3, а настоящей статьи (х350).

Фиг. 11. Основание семени под СЭМ; остатки клеток внутреннего слоя интегумента, покрывающие уд
линенные клетки эпидермиса его внутренней поверхности (х350, экз. № 343/114).

Фиг. 12. Край лопасти интегумента под СЭМ; видны более узкие, по сравнению с центральной частью 
лопасти, клетки эпидермиса ее внутренней поверхности (х350).
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У того же экземпляра можно наблюдать строе
ние интегумента. Последний, по всей видимости, 
состоял из двух слоев, покрытых тонким эпидер
мисом. Наружный слой на срезе состоит из не
скольких рядов продольно ориентированных про- 
зенхимных толстостенных клеток (табл. 2, фиг. 3, 
б). Внутренний слой образован плохо сохранив
шимися более мелкими клетками с темным содер
жимым (табл. 1, фиг. 10, 11; табл. 2, фиг. 3, а). По 
границе этих слоев интегумент местами расслаи
вается (табл. 2, фиг. 1; рис. 3, а).

Самая нижняя часть семени на обоих продоль
ных срезах не сохранилась. В то же время, оче
видно, что интегумент срастался с нуцеллюсом 
только вблизи халазы и между ними образовыва
лась обширная перинуцеллярная полость (табл. 
2, фиг. 1, 5; рис. 3, а, 6).

У одного экземпляра вблизи линии срастания 
нуцеллюса с интегументом найдено скопление 
плохо сохранившихся мелких телец, которые мо
гут являться остатками пыльцевых зерен (табл. 
2, фиг. 4). Видно более 20 таких “зерен”, имеющих 
сходные размеры (40-50  мкм) и форму. Ни на од
ном из них не наблюдается гаптотипных призна
ков (haptotypic characters).

На всех изученных срезах не наблюдается ка
ких-либо указаний на васкуляризацию нуцеллю
са (табл. 2, фиг. 1, 5, 8; рис. 3, а - в ). Васкуляриза
ция интегумента также сомнительна (табл. 2, фиг. 
1, 3, 5, 8; рис. 3, a -в ) . Изучение внутренней по
верхности частично разрушенной фитолеймы ин
тегумента под электронным микроскопом пока
зало отсутствие в ней проводящ их элементов 
(табл. 1,-фиг. 8 -12).

На одном из продольных срезов ясно видно 
сильную васкуляризацию халазы (табл. 2, фиг. 7; 
рис. 3, б). Единственный проводящий пучок вхо
дит в основание семени и шляпковидно расширя
ется вблизи базальной части мегаспоры. Трахеи- 
ды длиной до 50 мкм и шириной до 15 мкм, с коль
чатыми утолщениями стенки (табл. 2, фиг. 7). Чис
ло и расположение пучков неясно.

Нет каких-либо указаний на то, что изученные 
семена находились при жизни в купуловидных 
вместилищах.

На рис. 3, д, е изображена предполагаемая ре
конструкция Boroviczia karpinskii.

Обсуждение

Сист емат ическое полож ение B oroviczia  
karpinskii. Радиальная симметрия, свободный не
васкуляризованный тонкий интегумент, рассечен
ный на верхушке на 8 лопастей, неваскуляризо
ванный нуцеллюс с куполообразной пыльцевой 
камерой и лагеностомом, а также единственная 
функциональная мегаспора позволяют сближать 
Boroviczia karpinskii с лагеностомовыми птеридос- 
пермами (лигиноптеридами). В пользу этого сви
детельствует также вероятная ассоциация со сфе- 
ноптероидными и более примитивными вайями, 
известными из тех же слоев. Последние опреде
лялись как Adiantites antiquus (Ettingshausen) Stur, 
A. machaneckii Stur, Eusphenopteris foliolata (S tur) 
Van Amerom, Rhodeopteridium tenue (G o than) 
Kotasowa, Sphenopteridium bifidum  (Lindley et 
H utton) Benson, S.jurinae Orlova et Snigirevsky, S.

Таблица 2

B oroviczia  karp in sk ii Z a lessky

Фиг. 1. Продольный срез семени; видны интегумент, нуцеллюс и мегаспоровая мембрана (см. рис. 3, а); 
верхушка нуцеллюса дифференцирована в крупную куполообразную пыльцевую камеру с коротким труб
чатым лагеностомом (х5; экз. № 343/124, оригинал М.Д. Залесского [1905, фиг. 25; Zalessky, 1905, фиг. 7; см. 
также рис. 3, а и 4 в настоящей статье]).

Фиг. 2. Тот же срез; левая часть пыльцевой камеры при большем увеличении (х370; см. также рис. 4 
настоящей статьи).

Фиг. 3. Тот же срез, строение интегумента: а -  внутренний слой, сложенный плохо сохранившимися 
клетками с темным содержимым; б  -  наружный слой, состоящий из продольно ориентированных прозен- 
химных клеток (х180).

Фиг. 4. Тот же срез; скопление предполагаемых пыльцевых зерен в перинуцеллярной полости вблизи 
линии срастания нуцеллюса и интегумента (х370).

Фиг. 5. Продольный срез семени; видны интегумент, нуцеллюс и мегаспоровая мембрана (х5, экз. № 343/ 
123, оригинал М.Д. Залесского [1905, фиг. 26; Zalessky, 1905, фиг. 8; см. также рис. 3, б  настоящей статьи]).

Фиг. 6. Тот же экземпляр; сосудистый пучок (п) у основания нуцеллюса (хЗО).
Фиг. 7. То же, при большем увеличении; видны трахеиды с кольчатыми утолщениями стенки (t) (х370).
Фиг. 8. Поперечный срез семени; видны: мегаспоровая мембрана, тонкий нуцеллюс и унифицированные 

остатки тканей интегумента (х5, экз. №343/121, оригинал М.Д. Залесского [1905, фиг. 27; Zalessky, 1905, фиг. 
9; см. также рис. 3, в настоящей статьи]).
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Рис. 2. Внешняя морфология семян Boroviczia karpinskii Zalessky
а -  семя, вид сбоку; хорош о видны апикальные лопасти интегумента; основание семени оттянуто в виде короткого 

носика (лектотип №  3 4 3 /1 1 9 , оригинал М.Д. Залесского [1905, фиг. 21; Zalessky, 1905, фиг. 3]); б -  верхушка семени, 
вид сверху; видны сомкнутые вместе лопасти интегумента (тот же экземпляр); в -  основание семени, вид снизу; на 
месте разрушенных униф ицированны х тканей интегумента (концентрический участок) видна поверхность нуцел- 
люса (тот же экземпляр); г -  семя, вид сбоку (экз. №  343 /114 , оригинал М.Д. Залесского [ 1905, фиг. 23; Zalessky, 1905, 
фиг. 5]); д -  верхушка семени, вид сверху; видны концы апикальных лопастей интегумента (тот же экземпляр); е -  
основание семени, вид снизу; на месте разрушенной углистой фитолеймы интегумента (концентрический участок) 
видна поверхность нуцеллюса (тот же экземпляр); ж -  семя с оттянутыми верхушкой и основанием, вид сбоку (экз. 
№  34 3 /1 1 7 , оригинал М.Д. Залесского [1905, фиг. 19; Zalessky, 1905, фиг. 1]); з -  основание семени, вид сбоку; 
поперечный желобок, по-видимому, соответствует линии срастания нуцеллюса и интегумента (тот ж е экземпляр); и -  
семя, вид сбоку (экз. №  34 3 /1 2 0 , оригинал М.Д. Залесского [1905, фиг. 20; Zalessky, 1905, фиг. 2]); к -  дисперсный 
интегумент, вид с внутренней стороны; видны разошедшиеся в стороны апикальные лопасти (экз. №  343 /118 , ориги
нал М.Д. Залесского [1905, фиг. 22; Zalessky, 1905, фиг. 4]); л -  дисперсный интегумент, отпечаток наружной поверх
ности (экз. №  343/116); длина линейки -  1 мм

156



л
Ю.В. Мосейчик, И А . Игнатьев. Новые данные о Boroviczia karpinskii Zalessky

Рис. 3. Внутреннее строение семян Boroviczia karpinskii Zalessky
а -  продольный срез; видны интегумент (и), нуцеллюс (н ) и мегаспоровая мембрана (внутренняя часть покрыта 

точками); верхушка нуцеллюса дифференцирована в обширную пыльцевую камеру (лк) с коротким лагеностомом  
или сальпинксом (л) (экз. N° 3 43 /124 , оригинал М.Д. Залесского [1905, фиг. 25; Zalessky, 1905, фиг. 7]); 6 -  продоль
ный срез, показывающий сильно измятую мегаспоровую мембрану (внутренняя часть покрыта точками), нуцеллюс 
(» ) и самые внутренние слои интегумента (и ) (экз. №  343 /123 , оригинал М.Д. Залесского [1905, фиг. 26; Zalessky, 1905, 
фиг. 8]); в -  поперечный срез; видны: округло-восьмиугольная в очертании, сильно измятая и разорванная мегаспоро
вая мембрана (внутренняя часть покрыта точками), нуцеллюс (х ) и остатки самых внутренних слоев интегумента (и) 
(экз. №  343 /121 , оригинал М.Д. Залесского [1905, фиг. 27; Zalessky, 1905, фиг. 9]); г -  поперечный скол слепка семени; 
видны края мегаспоровой мембраны (внутренняя часть покрыта более редкими точками), контур нуцеллюса (х ) и 
остатки интегумента (и) (экз. №  343 /115); д, е -  предполагаемая реконструкция семян В. karpinskii: д -  продольный 
срез; е -  поперечный срез на уровне а - а ’; длина линейки -  1 мм

Рис. 4. Строение пыльцевой камеры семян 
Boroviczia karpinskii Zalessky

На продольном срезе видны интегумент (и), нуцел
люс (х), мегаспоровая мембрана (м): верхушка нуцеллю
са дифференцирована в обширную пыльцевую камеру (пк) 
с коротким терминальным лагеностомом или сальпинк
сом (л); видны предполагаемые остатки дна пыльцевой 
камеры (л) (экз. №  343 /124 , оригинал М.Д. Залесского 
[1905, фиг. 25; Zalessky, 1905, фиг. 7]); длина линейки -  1 мм

1 I
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pachyrrhachis (Goeppert) Н. Potonidn др. [Орлова, 
Снигиревский, 2001, 2003]. Эти листья, по-види
мому, могли бы принадлежать, в том числе, лаге- 
ностомовым птеридоспермам.

Недавно О.А. Орлова [Orlova, 2002] сообщила 
о находке в тех же отложениях плохо сохранив
шихся мужских фруктификаций лагеностомово- 
го типа, определенных ею как Telangiopsis sp., но 
эти данные нуждаются в подтверждении.

Предположению С.В. М ейена [1987; Меуеп, 
1987] о возможной принадлежности Boroviczia 
древним представителям тригонокарповых про
тиворечат не только простота строения их пред
положительно неваскуляризованных нуцеллюса 
и интегумента, но и отсутствие в тех же отложе
ниях невроптероидный ваий, характерных для 
тригонокарповых.

Некоторые авторы [Rothwell, 1986; Rothwell, 
Scheckler, 1988; Rothwell, Serbet, 1992; Serbet, 
Rothwell, 1995; и др.] полагают существенным ука
занием на принадлежность семезачатка лигиноп- 
теридам наличие центральной колонки в пыльце
вой камере, неизвестной у Boroviczia karpinskii. 
По их представлениям, семезачатки лагеностомо- 
вых имели так называемую “гидроспермовую” 
(hydrosperman) пыльцевую камеру -  в типичном 
случае однослойную и апикально дифференциро
ванную в специализированную структуру, носящую 
название лагеностом или сальпинкс [Rothwell, 
1986]. Такие пыльцевые камеры имели пленчатое 
“дно” (floor) с находящимся в центре многоклеточ
ным выростом или центральной колонкой (central 
column), которая после опыления вдавливалась в 
сальпинкс растущим гаметофитом, закрывая внут
ренность пыльцевой камеры от внешней среды 
[Rothwell, 1971а; Rothwell, Scheckler, 1988; Serbet, 
Rothwell, 1995].

По мнению тех же авторов, семезачатки триго
нокарповых имели, в отличие от лагеностомовых, 
так называемую “медуллезовую ” (m edullosan) 
пыльцевую камеру. Функциональная центральная 
колонка в последней отсутствовала, хотя у мно
гих видов камера имела пленчатое дно. Размер от
верстия в нуцеллярном клювике (nucellar beak; 
оттянутой в виде короткого носика верхушке ну
целлюса), служившего для проникновения пыль
цы, был значительно уже, чем у пыльцывых ка
мер гидроспермового типа, в частности, за счет 
отложения клейких и смолистых веществ [Serbet, 
Rothwell, 1995].

Предполагается, что “гидроспермовое воспро
изведение" (hydrosperm an reproduction), свой
ственное лигиноптеридам, являлось предковым 
по отношению к “медуллезовому”, характерному 
для тригонокарповых птеридоспермов [Serbet, 
Rothwell, 1995].

Попытки установить жесткую связь между ка
ким-либо способом воспроизведения и определен
ной группой ископаемых растений подкупают 
своей простотой, но, по-видимому, едва ли адек
ватно отражают биологическую реальность. В ча
стности, предположение о том, что тригонокарпо- 
вым был свойствен исключительно медуллезовый 
тип воспроизведения, имеет слабое фактическое 
подтверждение. По крайней мере, у одного вида 
семезачатков, относимого к тригонокарповым 
( Stephanospermum tridentatum Serbet et Rothwell), 
есть вероятные следы центральной колонки; у дру
гих видов анатомической сохранности дно пыль
цевой камеры неизвестно [Serbet, Rothwell, 1995], 
что не позволяет судить о наличии или отсутствии 
колонки. Ситуация среди видов, установленных по 
остаткам в форме отпечатков и фитолейм, совер
шенно неясна. Поэтому нельзя исключить, что не
которые (особенно, более древние) тригонокарпо- 
вые имели гидроспермовый или какой-либо пере
ходный к медуллезовому тип воспроизведения.

В то же время, не все семезачатки, сближаемые 
с лагеностомовыми, имели гидроспермовый тип 
пыльцевой камеры. Например, у Coumiasperma 
remyi (см. выше) пыльцевая камера отсутствова
ла, а вместо нее имелся массивный, сложенный 
паренхимой нуцеллярный клювик [Galtier, Rowe, 
1991]. Последние авторы предполагают (там же), 
что после опыления клетки нуцеллярного клю
вика лизировались, образуя примитивную пыль
цевую камеру, обеспечивавшую оплодотворение. 
Они указывают, что это растворение клеток “мог
ло быть результатом роста пыльцевых трубок 
(сифоногамии), как у верхнекаменноугольных 
Callistophytales [Rothwell, 1971b] и у существую
щих голосеменных”.

Представляется более вероятным, что лиги- 
ноптериды характеризовались разнообразием 
способов воспроизведения, среди которых гидро
спермовый мог быть распространен достаточно 
широко. В ходе' эволюции тригонокарповые унас
ледовали это разнообразие, но относительное 
значение конкретных модусов последнего могло 
измениться, в том числе, в сторону преобладания 
медуллезового типа воспроизведения, как это 
предполагают Г.У. Ротуэлл и его последователи. 
Этот эволюционный феномен был назван С.В. 
Мейеном [1987; Меуеп, 1987} транзитивным по
лиморфизмом. П оследний, по-видимому, охва
тывал все основны е структуры  семезачатков 
лагеностомовых, отражаясь в разнообразии се
мезачатков произошедших от них групп.

Родовая систематика семян с неизвестным 
внут ренним ст роением , внеш не сходны х с 
Boroviczia. Как указывалось выше, по внешней 
морфологии семена Boroviczia сходны с предста
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вителями рода Rhynchogonium, внутреннее строе
ние которого неизвестно. Последний был установ
лен из нижнего карбона Ш пицбергена О. Геером 
[Неег, 1876], причем для целых растений, сближав
шихся им с неггератиевыми (Noeggerathieae), кото
рых Геер считал одной из групп хвойных (Coniferae).

Помимо Rhynchogonium, Геер относил к негге- 
ратиевым роды Noeggerathia и Cordaites, которые 
также трактовал как приближенные к естествен
ным. Одной из отличительных черт неггератие- 
вых Геер считал длинные, лентовидные листья с 
многочисленными продольными жилками, во 
множестве находимые в каменноугольных отло
жениях. По его мнению, представители Rhyncho
gonium обладали “спирально расположенными (?) 
листьями с параллельными краями, слабо или со
всем не сужающимися в основании, с многочис
ленными одинаковыми параллельными продоль
ными жилками и имевшими ребристый носик 
плодами (Schnabel gerippten Fruechten)” (там же, 
с. 17). Последние сидели в пазухах брактей.

Геер описал также под названием Staphilopteris 
sp. (?) пучки спорангиев, интерпретированные им 
как “возможно, индузий папоротника или, скорее, 
крестообразный пыльник хвойного и тогда, воз
можно, принадлежавшие Cordaites или Rhynchogo
nium” (там же, с. 135; табл. V, фиг. 26, а, Ь).

В диагноз Rhynchogonium Геер включил как при
знаки строения листьев, так и особенности фрук- 
тиф икаций и плодов: “Folia linearia, lateribus 
parallela, nervis numerosis, parallelis, aequalibus, 
simplicibus. Flores spicati. Fnictus globosi, ovati vel 
oblongi, bracteis elongatis suffulti, drupacei, putami- 
ne apice rostrato” (там же, с. 19).

Из описанных Геером четырех видов Rhyncho
gonium два различаются строением плодов и фор
мой листьев (R. crassimstre и R. costatum), а осталь
ные (R. macilentum и R. globosum) -  только формой 
плодов.

Предложенная Геером трактовка Rhynchogo
nium была принята в палеоботанической части 
“Основ палеонтологии” К. фон Циттеля [Schim- 
рег, Schenk, 1891]. По мнению ее составителей 
(там же, с. 251), выделенный Геером род должен в 
будущем включить часть остатков, относивших
ся в то время к Cordaites.

Позднее А.Г. Натгорст [Nathorst, 1894] предло
жил ограничить объем Rhynchogonium одними 
“плодами", в которых он правильно распознал се
мена голосеменных растений. Натгорст установил, 
что вегетативные остатки, относившиеся Геером к 
Rhynchogonium, являются фрагментами папорот
никовидных ваий и вывел их из состава этого рода. 
По его мнению, описанные Геером виды Rhyncho
gonium, скорее всего, принадлежали одному расте
нию. Натгорст оставил для них биномиал R. cos

tatum (за исключением R. globosum, который он рас
сматривал как разновидность, возможно, связан
ную со степенью зрелости семян).

После проведенной Натгорстом [Nathorst, 1914] 
более полной ревизии рода Rhynchogonium из че
тырех описанных Геером видов им были оставлены 
в качестве самостоятельных только два -  R.costatum 
и R.globosum.

Позднее А.Ч. Сьюорд [Seward, 1917] пришел к 
выводу о том, что все эти семена следует относить 
к одному виду -  R.costatum. В качестве диагнос
тических признаков последнего он указывал 
овальную форму семян длиной до 21 мм, с широ
ким округлым основанием и оттянутой заострен
ной апикальной частью, составляющей верхнюю 
треть семени и несущей восемь продольных ребер, 
сходящихся к его верхушке.

В. Готан, следуя Натгорсту [Nathorst, 1914], от
носил к Rhynchogonium “яйцевидные семена с мно
гими оболочками (H ueten)” (в: [Potonie’s Lehr- 
buch..., 1921, с. 23; Gothan, Weyland, 1964, с. 288]) 
и интегументом с апикальными лопастями. Он со
поставлял такие остатки, сохранившиеся в форме 
отпечатков и фитолейм, с анатомическими родами 
Conostoma Neely и Physostoma Williamson.

Г.Н. Эндрюс [Andrews, 1970, с. 186] выбрал в 
качестве типового вида Rhynchogonium вид R.cras- 
sirostre. В то же время, он неверно указал, что эти 
остатки принадлежат “фрагменту листа incertae 
sedis”. В действительности, Геер [Неег, 1876, с. 20, 
134] описал и изобразил'под этим названием не 
только вегетативные остатки (там же, табл. V, 
фиг. 3, Ь, с; фиг. 4, Ь, с), но и “плоды” (там же, табл. V, 
фиг. 3, а, фиг. 4, а), которые считал принадлежав
шими одному растению. Вегетативные остатки он 
интерпретировал как брактей и нормальные лис
тья (там же). Таким образом, необходимо уточне- 
нить типификацию Rhynchogonium.

Некоторые авторы относят семена, сходные с 
Rhynchogonium, еще к одному роду -  Holcospermum 
N athorst. По представлениям  А.Г. Натгорста 
[Nathorst, 1914], этот таксон включает радиоспер- 
мические или платиспермические семена, сходные 
по внешней морфологии с Boroviczia и Rhynchogo
nium, но отличающиеся от них многочисленными, 
правильно расположенными (regular) продольными 
ребрами, покрывающими всю поверхность семе
ни. Эта трактовка была принята В. Готаном, кото
рый относил к Holcospermum плати- или радио- 
спермические семена с покрытым продольными 
ребрами интегументом (Gothan in: [Potonie’s Lehr- 
buch..., 1921, c. 23; Gothan, Weyland, 1964, c. 288]).

Дж. Уолтон [Walton, 1931] высказывал предпо
ложение, что роды Boroviczia, Holcospermum и 
Rhynchogonium представляют разные формы со
хранности одних и тех же семян. На близость этих
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родов указывали и другие авторы [Lacey, Eggert, 
1964; W hite, 1937а и др.].

В последние десятилетия из разных регионов 
и стратиграфических горизонтов в составе рода 
Rhynchogonium было описано несколько видов, 
сохранившихся в форме отпечатков и фитолейм. 
Некоторые из этих остатков могли принадлежать 
дисперсным купулам [Lacey, Eggert, 1964].

Т. Тейлор и Д. Эггерт [Taylor, Eggert, 1967] пред
ложили оставить Rhynchogonium для остатков се
мян с неизвестным внутренним строением, отве
чающих первоначальному пониманию этого рода 
Геером, а формы анатомической сохранности от
носить к установленному ими роду Rhynchosperma.

В то же время, сравнение Boroviczia, Genomo- 
sperma и Rhynchosperma показывает, что семена с 
внешней морфологией типа Rhynchogonium мог
ли иметь различное внутреннее строение. Перво
начальная трактовка Геером Rhynchogonium так
же далека от желаемой ясности. Поэтому представ
ляется целесообразным оставить род Rhynchogonium 
для семян с неизвестным внутренним строением, 
сходных по внешней морфологии с Boroznczia.

Мы предлагаем также сохранить род Holcosper- 
тит для форм со слитным интегументом и много
численными продольными ребрами по всей повер
хности семени.

Такая трактовка Holcospermum и Rhynchogoni
um потребует минимальных номенклатурных из
менений. Ниже приводятся уточненные диагно
зы этих родов и вводятся соответствующие но
вые комбинации.

Род Rhynchogonium  Неег, 1876, emend, nov.

Rhynchogonium-. Неег, 1876, с. 2 0 -21 ; Nathorst, 1914, с. 
2 3 -26 ; Seward, 1917, с. 3 5 8 -3 6 0 .

Типовой вид -  Rhynchogonium crassirostre Неег, 
1876, с. 20, табл. 5, фиг. 3, а, 4, а, е, /  (фиг. 4, /  -  
лектотип; см. также: [Nathorst, 1914, табл. 15, фиг. 
44 -  правый экземпляр]).

Измененный диагноз. Радиально-симметрич
ные семена от эллиптической до яйцевидной фор
мы, длиной до 21 мм. Верхушка более или менее 
оттянутая, иногда приостренная. Основание зак
ругленное или слегка оттянутое. Наружный по
кров более или менее глубоко рассечен на лопасти. 
Число лопастей обычно равно 8-10. Внутреннее 
строение неизвестно.

Emended diagnosis. Seeds radially symmetrical, 
elliptical to ovate in outlines, up to  21 mm in length. 
Apex more or less attenuated, sometimes tapered. 
Base rounded or slightly attenuated. The outer coat 
more or less strongly dissected into lobes. Number of 
lobes usually 8-10. Internal structure unknown.

Видовой состав. Типовой вид и следующие 
виды:

Rhynchogonium choctavense W hite, 1937b, с. 65, 
табл. 12, фиг. 2 ,3 , 8 (фиг. 3 -  лектотип).

Rhynchogonium compressum (N athorst), comb, 
nov. Базионим: Boroviczia (? ) compressa Nathorst, 
1914, c. 27-28, табл. 15, фиг. 57 (голотип).

Rhynchogonium costatum Неег, 1876, с. 20, табл. 5, 
фиг. 6,7 ,8 , а (фиг. 6 -  лектотип).

Rhynchogonium fayettev illen se  W hite , 1937а, 
с. 25-26, табл. 8, фиг. 1 -4 ,6 -8 ,1 2 -1 4 ,2 2  (фиг. 1 -  
лектотип).

Rhynchogonium gbbosum  Неег, 1876, с. 20, табл. 5, 
фиг. 1,2 (фиг. 1 -  лектотип).

Rhynchogonium macilentum Неег, 1876, с. 21, 
табл. 5, фиг. 5, а (голотип).

Rhynchogonium mimerensis (Nathorst), comb. nov. 
Базионим: Boroviczia mimerensis Nathorst, 1914, c. 27, 
табл. 5, фиг. 19-22 (фиг. 20 -  лектотип).

Rhynchogonium subsubatum (Nathorst), comb. nov. 
Базионим: Boroviczia subsulcata Nathorst, 1914, c. 27, 
табл. 15, фиг. 52 (голотип).

Rhynchogonium sulcatum (L indley et H utton) 
Kidston, 1905 в: Залесский, 1905, с. 338-341, рис. 28, 
29; Zalessky, 1905, с. 118-120, рис. 10, 11. Лекто
тип: Lindley, Hutton, 1837, табл. 220, фиг. 1.

Род  Holcospermum  N athorst, 1914, emend, nov.

Holcospermum-. N athorst, 1914, c. 2 8 -2 9 ; Сухов, 1969, 
c. 177-178 .

Типовой вид -  Holcospermum dubium Nathorst, 
1914, c. 28-29, табл. 15, фиг. 53, 54 (голотип).

Измененный диагноз. Семена удлиненные, ра
диально-симметричные или уплощенные, от эл
липтического до яйцевидного очертания, с оття
нутыми верхушкой и основанием (или только 
верхушкой). Наружный покров слитный, покры
тый по всей поверхности регулярными продоль
ными ребрами или складками (до 18). Анатоми
ческое строение неизвестно.

Emended diagnosis. Seeds elongated, radially 
symmetrical or flattened, elliptical to  ovate in ou t
lines, with attenuated apex and base (or only apex). 
The outer coat undissected and covered by regular, 
longitudinally directed ribs or folds (up to 18 in the 
number). Anatomical structure unknown.

Видовой сост ав. Типовой вид и следующие 
виды:

Holcospermum baldumense Stockmans et Williere, 
1952-1953, c. 323, табл. 14, фиг. 8 (голотип).

Holcospermum doliiforme Stockmans et Williere, 
1952-1953, c. 323, табл. 14, фиг. 5 (голотип).

Holcospermum maizeretense Stockmans et Williere, 
1952-1953, c. 323, табл. 6, фиг. 2 (голотип).
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Holcospermum pyramidale Nathorst, 1914, c. 29, 
табл. 15, фиг. 55,56 (голотип).

Вид Holcospermum (?) tchelchetensis, описанный
C.B. Суховым [1969] из карбона Сибири, по всей 
вероятности, принадлежит эндемичному ангарс
кому роду. К отдельному эндемичному роду, по-ви- 
димому, относится также вид Holcospermum (?) 
sarytaipanensis, выделенный Т.А. Сикстель [Сик- 
стель и др., 1981] из предположительно артинских 
отложений Узбекистана.
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Yu. V. Mosseichik, I.A. Ignatiev

New data on the Boroviczia karpinskii Zalessky -  Late Visean 
lagenostomalean seeds from the Moscow Coal Basin

A reinvestigation o f the type material o f dispersed seeds Boroviczia karpinskii Zalessky from the 
Late Visean deposits o f M oscow Coal Basin allowed to  obtain more exact information about their in
ternal structure and system atic position. B. karpinskii had two-layered integum ent, apically dissected  
into eight triangular lobes and fused w ith the nucellus close to chalaza. The apex of nucellus was differ
entiated into a prominent dome-shaped pollen chamber with a short terminal lagenostom e or salpinx.
The pollen-chamber floor is unknown. A single functional megaspore occupied the most part o f nucel
lus. The seed base was heavily vascularized. A cupule is unknown. The integum ent structure, the nucel- 
lus-integum ent attachm ent, the seed vascularization, the pollen chamber structure, symmetry and the 
probable association w ith lyginopterid leaf remains suggest lagenostomalean (lyginopterid) affinity for 
these seeds. The generic diagnostics o f compression-impression seeds, similar in their gross-morpholo
gy with Boroviczia, is emended.
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Скорпион из торфяного болота: первая находка остатков членистоногого 
в верхнем визе Подмосковного угольного бассейна

Данная заметка посвящена уникальной наход
ке остатков членистоногого из нижнекаменноу
гольных отложений Подмосковного бассейна 
(рис. 1). Найденный фрагмент определен как от
дельный сегмент ноги скорпиона (A rachnida: 
Scorpiones).

Местонахождение и возраст . Описываемый 
материал происходит с северо-западного крыла 
Подмосковного бассейна (М алиновецкий карьер 
ОАО “Боровичский комбинат огнеупоров”, в 25 км 
к северо-западу от г. Боровичи Новгородской об
ласти России; см. рис. 1). Отложения относятся к 
тульскому горизонту верхнего визе, региональной 
палинозоне Cingulizonates bialatus -  Simozonotri- 
letes brevispinosus, являющейся эквивалентом за
падноевропейской палинозоны Perotrilites tessela- 
tus -  Schulzospora campyloptera [Byvsheva, 1997].

Местонахождение представляет собой тонкую 
(около 15 см мощности) линзу бурого угля в тол
ще песчано-глинистых озерных отложений. Уголь 
состоит из массы хорошо сохранившихся, захоро
ненных in situ остатков эндемичных древесных 
плауновидных Ogneuporia seleznevae Mosseichik, 
голосеменных неясного систематического положе
ния, предполагаемых кордаитовых (Cordaites sp.) и 
некоторых других растений.

Этот ископаемый торф накапливался в услови
ях пресноводного озерного болота. Само озеро, ве
роятно, являлось распресненным реликтом регрес
сировавшего позднедевонского морского бассейна.

Кутикула сегмента ноги скорпиона была извле
чена вместе с растительными остатками (кутику
лами осей и листьев, мегаспорами и т.д.) при ма
церации угля. Кусок последнего помещался на 
несколько часов в смесь Ш ульце (концентриро
ванная азотная кислота с добавлением несколь
ких кристаллов бертолетовой соли), а затем, пос
ле промывки, обрабатывался водным раствором 
аммиака.

Материал хранится в Палеонтологическом ин
ституте РАН, экземпляр П И Н  № 5072/1.

Замечания о сохранности материала. И с
ключительно хорошая сохранность кутикулы 
скорпионов каменноугольного периода по срав
нению с таковой других членистоногих -  уникаль

ный феномен, подробно описанный для ряда мес
тонахождений в Европе и Северной Америке 
[Bartram etal., 1987;Jeram, 2001]. В некоторых ме
стонахождениях остатки членистоногих представ
лены только экзувиальными (линочными) кутику
лами скорпионов. Такая сохранность может быть 
связана с необычной устойчивостью против биодег
радации так называемой гиалиновой кутикулы -  
самого верхнего слоя кутикулы скорпионов [Jeram, 
2001], которая отличается и другими уникальны
ми свойствами, в том числе флюоресценцией в уль
трафиолетовом свете у всех современных форм 
(ископаемые кутикулы не флюоресцируют).

М орф ология. Д анны й ископаемый объект 
(рис. 2) представляет собой кутикулу целого сег
мента левой ноги скорпиона, скорее всего, бедра 
(femur), судя по следам сложных сочленений на 
обоих концах. На рис. 2, б  показано базальное со
членение бедра с вертлугом (вентральный аспект). 
Проведенное нами сравнение этого сегмента с сег
ментами ног нескольких видов современных 
скорпионов позволяет считать его, скорее всего, 
бедром, по следующим основаниям: (1) у современ
ных скорпионов на внешнем краю сочленения бед
ра с коленом имеется отросток кутикулы, вероят
но, защищающий межсегментную мембрану; этот 
отросток отчасти виден на ископаемом сегменте 
(см. рис. 2, а, нижняя часть, внешний край); (2) на 
внутренне-дорзальном краю сочленения бедра 
с коленом у современных скорпионов имеется хо
рошо выделяющийся, пигментированный артику
ляционный механизм; сходная пигментированная 
структура наблюдается на ископаемом сегменте 
(см. рис. 2, а, нижняя часть, внутрений край); (3) 
на внутренне-вентральном аспекте бедра совре
менных скорпионов обычно имеется сильно гра
нулированный или зубчатый киль, в котором зуб
чики наклонены по направлению к сочленению 
бедра с коленом. Ископаемый сегмент обладает ря
дом заостренных зубчиков (спинул), наклоненных 
по направлению к предполагаемому сочленению 
бедра с коленом. На основании этих наблюдений 
мы также заключаем, что сегмент принадлежит 
левой ноге, а на рис. 2, а, в представлен его дор
зальный аспект.

1 Адрес автора: Department o f B iological Sciences, Marshall University, H untington, W est Virginia 25755-2510, USA.
2Адрес автора: P.O. Box 250, Borrego Springs, California 92004, USA.
3 Адрес автора: Россия, 119017, Москва, Пыжевский пер., 7, Геологический институт РАН; e-mail: mosseichik®ginras.ru
* Адрес автора: Россия, 117997, Москва, Профсоюзная, 123, Палеонтологический институт РАН.
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Оконтурен Подмосковный угольный бассейн

Гладкая кутикула без какого-либо рисунка со
ответствует другим кутикулам скорпионов, извес
тным из каменноугольных отложений [Jeram, 
2001]. Выдающийся пилообразный ряд из 14 зуб
чиков на внутреннем аспекте бедра (см. рис. 2, а, в) 
позволяет предположить, что это -  непосред
ственные производные кутикулы (то есть моди
фицированные “спинулы”), в отличие от модифи
цированных щетинок, снабженных сочленением у 
основания; эти две формы вооружения ног у совре
менных скорпионов недавно были подробно иссле
дованы [Soleglad, Fet, 2003].

Зубчики в поперечном сечении имеют крыше
видную форму, с дорзальным килем и слегка пере
крываются (каждый зубчик включает основание 
следующего за ним дистального зубчика).

Многочисленные “поры”, расположенные в ос
новном ближе к внешней части сегмента, скорее 
всего, представляют собой ареолы щетинок, снаб
женных сочленением у основания. Такие щетинки 
обычны у всех современных скорпионов и несут как

механо-, так и хеморецепторную функ
цию. Сегмент имеет около 30 довольно 
больших округлых “пор” (13 на пере
дней поверхности, 13 на задней поверх
ности, и, возможно, также 4 вдоль сред
ней внеш ней линии). Больш ая часть 
мелких “пор” сконцентрирована ближе к 
внешней поверхности на уровне 0,2-0,45 
длины сегмента в пределах кругообразно
го участка; некоторые из этих “пор” эл
липсообразные, перпендикулярны е к 
продольной оси сегмента.

Длина ископаемого сегмента (около 
10 мм) соответствует скорпиону крупной 
величины. Если этот сегмент является 
бедром, то, исходя из пропорций совре
менных скорпионов, данный ископаемый 
экземпляр имел общую длину тела не ме
нее 80-100 мм (на основании бедра тре
тьей пары ног; оценка по первой или вто
рой паре ног будет гораздо выше). Многие 
палеозойские скорпионы были намного 
крупнее: по данным Э. Джерама [Jeram, 
2001], несомненно наземные формы в 
раннем карбоне достигали 700-800 мм в 
длину, а в позднем карбоне -  300 мм. 
Крупнейшие современные скорпионы 
имеют длину более 200 мм (Hadogen.es, 
Liocheli-dae и Pandinus, Scorpionidae).

Систематика. Систематическое по
ложение данного ископаемого фрагмента 
неясно даже на уровне подотряда, посколь
ку он не несет никаких диагностических 
признаков. В своем кладистическим ана
лизе палеозойских скорпионов Э. Дже- 

рам [Jeram, 1998, с. 20] использовал признак “вен
тральный ряд шипов на базитарзусе и тарзусе” как 
апоморфный, определяющий (наряду с другими 
признаками) важную филогенетическую ветвь, 
которая включает две группы ранга подотрядов. 
Эти группы -  Mesoscorpiones (ныне вымершие) 
и N eoscorpiones -  сосущ ествовали в карбоне 
[Kjellesvig-Waering, 1986; Jeram, 1994а, 1998]. Все 
современные скорпионы принадлежат к подотря
ду Neoscorpiones и инфраотряду Orthosterni, кото
рый существовал уже в каменноугольное время.

Среди Mesoscorpiones по крайней мере несколь
ко неродственных таксонов имели одиночный или 
двойной ряд зубчиков на различных сегментах ног, 
например, род Mazffnia с двойным вентральным 
рядом зубчиков на тарзусе или Waterstonia с внут
ренним рядом зубчиков на бедре [Kjellesvig- 
Waering, 1986] и Pulmonoscorpius с одиночным ря
дом спинул на тарзусе [Jeram, 1994Ь]. Хотя среди 
каменноугольных Orthosterni такие ряды зубчиков 
не отмечены, многие современные скорпионы
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Р и с. 2. Сегмент ноги скорпиона (экз. ПИН №5072/1); ориентация сегмента соответствует вертикально
му положению скорпиона с просомой, направленной вверх, и метасомой, направленной вниз 

а -  сегмент ноги, дорзальный аспект; б -  базальное сочленение крупным планом, вентральный аспект; в -  внутрен
ний ряд зубчиков при большем увеличении, дорзальный аспект

имеют зубчики разнообразного типа (обычно оди
ночные ряды) на различных сегментах ног, часто 
являю щ иеся диагностическими признаками на 
низких таксономических уровнях, от семейства до 
трибы [Soleglad, Fet, 2003].

Замечания об экологии. Вентральные и внут
ренние ряды зубчиков на сегментах ног у скорпи
онов, вероятно, имеют адаптивную функцию для 
взаимодействия с субстратом у многих активных 
на поверхности и роющих видов (например, в се
мействах Caraboctonidae и Vaejovidae) [Soleglad, 
Fet, 2003] или же у форм, активно лазающих по 
растительности (в особенности, многие современ
ные Buthidae). Многие каменноугольные скорпи
оны, несомненно, были уже наземными формами 
[Jeram, 1994а, Ь, 2001; Selden, Jeram, 1989].

Структурность растительных остатков в угле 
(бесструктурная основная масса практически от
сутствует) свидетельствует о низкой интенсивно
сти и продолжительности процессов гелифика- 
ции. П иритизация угля такж е говорит об 
аноксидных условиях торфообразования. Можно 
предположить, что поверхность торфяника была

сильно обводнена и частично покрыта водой. Са
мый верхний слой торфа, в котором скорпион был 
найден (и, возможно, обитал, поскольку расти
тельные остатки захоронены in situ и не несут сле
дов переноса водой), представлял собой подстил
ку из отмерших частей растений (рис. 3).

Находка крупного скорпиона предполагает су
ществование рядом с ним его добычи, каких-то 
групп детритофагов, питавшихся разлагающейся 
подстилкой, например, двупарноногих многоно
жек (в том числе, артроплеврид), гексапод и т.д., 
которые, вероятно, оставались главным связую
щим звеном между растениями и пищевыми це
пями животных в раннекаменноугольных назем
ных экосистемах, так же как это было в девоне 
[Terrestrial ecosystems..., 1992].
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Сопоставление визейских отложений Подмосковного и других угольных 
бассейнов Русской платформы по макрофлоре

Ю.В. Мосейчик1 (Геологический институт РАН)

В развитии раннекаменноугольных флор Ев- 
рамерийской палеофлористической области мож
но выделить два этапа, рубеж между которыми 
приходится примерно на середину визейского 
века. Многие исследователи отмечали, что в это 
время в экваториальном поясе произошла смена 
бедной по составу флоры девона -  раннего визе 
на разнообразную флору намюрско-стефанского 
облика [Новик, 1958,1974; Lemoigne, 1988; и др.].

Анализ имеющихся данных по Европе [Новик, 
1974; Радзивилл, 1989; Ч иркова, 1943-1944; 
Corsin et al., 1973; Daber, 1959; Jongmans, 1956; 
K ahlert, 1975; Lacey, 1962; Lele, W alton, 1962; 
Nathorst, 1914; Purkynova, 1981; Pedersen, 1976; 
Rowe, 1988; Van Amerom et al., 1983; W alton et al., 
1938; и др.] позволяет конкретизировать характер 
этой смены. Он показывает, что поздний турне -  ран
ний визе отмечены доминированием Archaeosigillaria, 
Lepidodendropsis, Sublepidodendron, Lepidodendron 
spetsbergense, L. losseni и других мелкоподушечных 
лепидофитов, примитивных членистостебельных 
Archaeocalamites radiatus и растений с папоротни
ковидной листвой типа Adiantites, Triphyllopteris, 
Fryopsis и др.

В позднем визе -  начале серпуховского века 
(намюра А) соотношения доминирования меня
ются. Начинают преобладать лепидофиты с круп
ными листовыми подушками типа Lepidodendron 
obovatum, L. volkmannianum, Sublepidophloios, Sigil- 
laria и др. Среди членистостебельных появляют
ся Mesocalamites. Бурное развитие получают го
лосеменные, прежде всего, лагеностомовые и 
тригонокарповые птеридоспермы. Вайи праголо- 
семенных, папоротников и птеридоспермов при
обретают значительное морфологическое разно
образие: появляю тся Lyginopteris, Neuropteris, 
Pecopteris и некоторые другие формы.

С теми или иными вариациями указанную тен
денцию в развитии различных групп растений и 
связанную с ней смену доминантов растительного 
покрова (далее -  паневрамерийскую смену) мож
но наблюдать практически во всех европейских 
флорах раннего карбона. Вероятно, это связано, 
в частности, с их произрастанием в близких ланд
шафтно-географических условиях прибрежных 
равнин и низменностей экваториального пояса, что 
могло вызывать сходные эволюционные измене 1

ния даже в изолированных друг от друга флорах 
(ср.: [Берг, 1947,1977а, б]).

Указанная смена приурочена также к важным 
изменениям палеогеографических условий. В сере
дине визе произошло сокращение эпиконтинен- 
тальных бассейнов на Русской платформе. Одно
временно началось закрытие пролива, отделявшего 
островную сушу Западной и Средней Европы от 
Восточно-Европейской платформы (Восточной 
Лавруссии или Балтии). Появление новых про
странств суши, сухопутных “мостов”, перешейков 
и миграционных путей позволило растениям, 
прежде всего голосеменным, распространяться и 
занимать вновь открывшиеся местообитания. На
чали формироваться ^фитохории регионального 
масштаба (палеоф лористические провинции). 
Повышение разнообразия биотопов стимулирова
ло м акро- и м икроэволю ционны е процессы  
[Мосейчик, в печати] DiMichele, Hook, 1992].

Во второй половине визе происходит потепле
ние климата в высоких широтах, что, возможно, 
было связано с “коллизией” Лавруссии и Гондва- 
ны [Kelley et al., 1990; Raymond, 1985; Raymond et 
al., 1985,1989; Rowley eta l., 1985]. He исключено, 
что это потепление также оказало влияние на сме
ну доминантов растительности и интенсивности 
эволюционных процессов в середине визе.

Указанные этапы развития флоры нашли от
ражение в выделяемых RX. Вагнером [Wagner, 
1984] в континентальных флороносных отложе
ниях Европы и Северной Америки флористичес
ких зонах Triphyllopteris (позднее турне -  раннее 
визе) и Lyginopteris bermudensiformis-Neuropteris 
antecedens (поздний визе -  ранний Серпухов). Ру
беж между ними соответствует границе между го- 
ниатитовыми зонами III и III..а  р

С начала намюра (или даже с конца визе) в 
Еврамерийской области начинается так называе
мый “позднепалеозойский холодный интервал”, 
продолжавшийся до вестфала D [Pfefferkorn et al., 
2000]. Переход к нему сопоставляется с началом 
оледенения в Гондване [G astaldo et al., 1996]. 
По данным Г. Пфефферкорна с соавторами (там же), 
этот холодный интервал, продлившийся в целом 
26 млн лет, характеризовался относительной ста
бильностью тропических экосистем, восстанавли
вавшихся после кризисных воздействий. Изменения,

1 Адрес автора: Россия, 119017, Москва, Пыжевский пер., 7, Геологический институт РАН; e-mail: mosseichik@ginras.ru.
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Рис. 1. Распространение таксонов ископаемых растений в визе Подмосковного бассейна

произошедшие в составе еврамерийских флор на 
границе между зоной  Lyginopteris bermu- 
densiformis-Neuropteris antecedens и следующей за 
ней зоной  L yginopteris berm udensiform is- 
Lyginopteris stangeri Вагнера, возможно, связаны
с началом указанной климатической эпохи.

*  *  *

Прослеживание рассмотренных этапов разви
тия еврамерийской флоры позволяет, несмотря на 
региональные отличия, коррелировать флоронос
ные отложения визе угольных бассейнов Русской 
платформы и сопоставлять их с системой макро- 
флористических зон, предложенной Р.Х. Вагнером 
[Wagner, 1984; далее -  зоны Вагнера].

В настоящее время нижнекаменноугольные пос
ледовательности растительных остатков на Рус
ской платформе изучены в Подмосковном бассей
не [М осейчик, 2003а], П рипятском  прогибе 
[Радзивилл, 1989], Львовско-Волынском бассейне 
[Новик, 1щенко, 1948; Бражникова и др., 1956; Но
вик, 1974] и Донбассе [Новик, 1968, 1974 и др.; 
Фисуненко, 1991].

Подмосковный бассейн. Сопоставление фло
роносных отложений визе южного крыла Подмос
ковного бассейна с зонами Вагнера дано в работе 
автора [Мосейчик, 2003а].

Накопленные данные позволяют выделить в 
указанных отложениях Подмосковного бассейна

две макрофлористические зоны, палеоботаническая 
характеристика которых (зональные комплексы) 
приведена на рис. 1: зона Gryzlovia meyenii (охваты
вающая бобриковский горизонт и низы тульского) 
и зона Lepidodendron shvetzovii (охватывающая вер
хнюю часть тульского, алексинский, михайловс
кий и веневский горизонты). Характерные виды 
зональных комплексов и виды-индексы описаны 
автором [Мосейчик, 2002,20036].

Стратотипами выделяемых зон являются раз
резы, соответственно, Грызловского и Новопок- 
ровского (Богородицкого) карьеров (описание 
см.: [Путеводитель..., 1975, с. 51-53; Махлина, Жу- 
литова, 1984, с. 5 -7 ] .

По своему содержанию эти зоны являются про
винциальными комплексными зонами согласно 
“Стратиграфическому кодексу” России [1992].

Границы зон  охарактери зован ы  в работе 
Ю.В. Мосейчик [2003а]. Граница между зонами 
сопоставляется с вышеуказанной паневрамерий- 
ской сменой растительности в середине визе. При 
этом зона Gryzlovia meyenii коррелируется с верх
ней (визейской) частью зоны Triphyllopteris, а зона 
Lepidodendron shvetzovii -  с нижней (визейской) 
частью  зоны  Lyginopteris berm udensiform is- 
Neuropteris antecedens Вагнера (рис. 2).

Припятская впадина. В Припятской впади
не паневрам ерийской  смене растительности
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Часть 3. К истории биоты раннего карбона

середины визе соответствует смена выделенных 
А.А. Радзивиллом [1989] флористических комп
лексов 2 и 3 на границе каолиновой и угленосной 
паралической толщ. На это указывают появление и 
доминирование в угленосной толще разнообразных 
Lyginopteris и Neuropteris, в том числе, -  видов L. 
bermudensiformis и N. antecedens, характерных для 
европейских разрезов, а такж е Mesocalamites, 
крупноподушечных лепидофитов Lepidodendron 
obovatum и некоторых других форм. Эти растения 
приходят на смену характерным для нижележащей 
каолиновой толщи Lepidodendron spetsbergense, 
Adiantites antiquus, A.machanekii, Rhodea moravica, 
Meyenia prypiatii и др.

Н иж няя часть интервала распространения 
комплекса 2, отвечающая железистой толще, не 
может быть отнесена к визейскому ярусу, посколь
ку в ней преобладают остатки Lepidodendropsis, 
характерны е для турн ей ской  части зоны 
Triphyllopteris (в Подмосковном бассейне ее ана
логи отсутствуют [Мосейчик, 2003а]). Таким об
разом, верхняя часть интервала распространения 
комплекса 2, охватывающая каолиновую толщу, 
может быть сопоставлена с визейской частью зоны 
Triphyllopteris Вагнера и зоной Gryzlovia meyenii 
Подмосковного бассейна.

Отсутствие в составе комплекса.? характерных 
намюрских элементов, появляющихся в верхней 
части зоны L yginopteris berm udensiform is -  
Neuropteris antecedens Вагнера, свидетельствует в 
пользу его визейского возраста. Сказанное позво
ляет сопоставить комплекс угленосной парали
ческой толщи с нижней частью зоны Lyginopteris 
bermudensiformis -  Neuropteris antecedens и, соответ
ственно, зоной Lepidodendron shvetzovii Подмос
ковного бассейна (см. рис. 2).

Лъвовско-Волынский бассейн. В Львовско- 
Волынском бассейне зональное расчленение по 
флоре не было установлено, но, в то же время, по
лучены более или менее полные палеоботаничес
кие характеристики владимирской, устилужской, 
порицкой, иваничской и других свит [Новик, 1974].

Во владимирской и устилужской свитах распрост
ранены крупноподушечные лепидофиты Lepidodendron 
obovatum. Кроме того, во владимирской свите отмеча
ется появление Mesocalamites roemeri. Выше в порицкой 
свите обильны различные Lyginopteris (в том числе, пан- 
еврамерийский вид-индекс L. bermudensiformis), 
Mesocalamites, Diplothmema, а также появляется панев- 
рамерийский зональный вид Neuropteris antecedens. Все 
это отражает постепенное заселение территории впа
дины западно-европейскими мигрантами и все три сви
ты могут быть отнесены к зоне Lyginopteris bermudensi
formis -  Neuropteris antecedens Вагнера (см. рис. 2).

Палеоботаническая характеристика вышележа
щей иваничской свиты близка к таковой пориц
кой свиты. Однако в первой появляются остатки 
Cordaitesprincipales, известного в Южной Европе с 
намюра А, что свидетельствует в пользу ее более 
молодого (серпуховского) возраста.

Донбасс. В карбоне Донбасса растительные 
остатки известны со свиты С,2 (В). Е.О. Новик 
[1974] выделила в ней два флористических комп
лекса -  IА и IБ, позднее преобразованны е О.П. 
Фисуненко [1991] в зоны совместного распрост
ранения, соответственно, Presigillariajong-mansii -  
Lyginopteris fragilis и Fryopsis polymorpha -  Dip
lothmema patentissimum.

В первой зоне отмечается обилие Lepidoden
dron obovatum, L. veltheimii, L. volkmannianum и дру
гих крупноподушечных лепидофитов, а также 
различных Mesocalamites. М ногочисленны виды 
Lyginopteris (в том числе присутствует паневра- 
м ерийский вид-индекс L. bermudensiform is), 
Neuropteris и др., что свидетельствует о сформи
ровавшейся богатой и разнообразной флоре, ко
торая, видимо, была образована мигрантами из 
Западной Европы (Мосейчик, в печати). Эта зона 
по составу зонального комплекса может быть со
поставлена с порицкой свитой Львовско-Волын
ского бассейна (см. рис. 2).

Комплекс зоны Fryopsis polymorpha-Diploth
mema patentissimum обладает составом, сходным 
с комплексом предыдущей зоны, однако в нем по
являются виды Alloiopteris quercifolia, Lyginopteris 
stangeri, L.larischii и др., являющиеся характерными 
для раннего намюра. Это позволяет сопоставить 
рассматриваемую зону с верхами зоны Lyginopteris 
bermudensiformis -  Neuropteris antecedens Вагнера 
или даже с низами следующей выделенной им зоны 
Lyginopteris bermudensiformis -  Lyginopteris stangeri, 
которые вместе соответствуют нижней части сер
пуховского яруса и, воз-можно, одновозрастны 
иваничской свите Львовско-Волынского бассейна, 
не имея аналогов в Подмосковном и Припятском 
прогибах (см. рис. 2).
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Часть 4
Стратиграфия, климаты и смена биоты при п ереходе  

от палеофита к м езоф иту

И Л . Добрускина (Иерусалимский университет), 
М .В. Дурант е1 (Геологический институт РАН)

Перестройка флор на границе палеофита и мезофита 
в связи с глобальными изменениями климата

Переход от палеофита к мезофиту был длительным и сложным процессом, первые проявле
ния которого отмечаются в поздней перми, а заключительные -  в конце триаса. Он состоял не 
только в смене палеофитных групп растений и растительных ассоциаций мезофитными, но и в 
полной перестройке системы фитохорий земного шара и взаимоотношений между ними. Если 
для позднего палеозоя характерны существенные различия состава и автохтонность развития 
экваториальных и внеэкваториальных флор (даже крупнейшие флористические смены в этих 
флорах не совпадают по времени), то мезофиту свойственна проницаемость фитогеографических 
границ и широкий обмен растениями. Автохтонность развития экваториальных и внеэкватори
альных флор позднего палеозоя определялась наличием крупнейших биотических и абиотичес
ких преград: Субангарской палеофлористической области в Северном полушарии и Палеотетиса 
в Южном. П ереход от палеофита к мезофиту включал следующие этапы: 1) смена палеофитных 
ассоциаций постпалеофитными в некоторых фитохориях (Еврамерийское палеофлористическое 
царство, Субангарская область), усиление фитогеографической дифференциации -  вторая поло
вина поздней перми; 2 ) исчезновение палеофитных ассоциаций, ослабление резкости фитогеог
рафических барьеров, миграция растений из Субангарской области в пределы северного внетро- 
пического (Ангарского) палеофлористического царства -  граница перми и триаса; 3 ) максимум 
дедифференциации флор, формирование центров происхождения чисто мезофитных групп рас
тений -  середина триаса (сцитофилловая флора; ладинский, карнийский века); 4 ) установление 
флористической зональности мезозойского типа -  конец триаса (лепидоптериевая флора; но- 
рийский, рэтский века). Глобальные климатические изменения, сопровождавшие переход от па
леофита к мезофиту, заключались в смене контрастного климата и широтной зональности по
здн его  палеозоя , связанны х с сущ ествованием  приполярны х “холодильников" на более  
сглаженный и теплый климат мезозоя.

Введение

Вблизи границы палеозоя и мезозоя произош
ла одна из кардинальных перестроек в истории 
развития наземных флор земного шара. Палеофит- 
ные флоры, представленные лепидокарповыми, 
бовманитовыми; зигоптериевыми, ботриоптерие- 
выми и мараттиевыми папоротниками; праголосе- 
менными, тригонокарповыми, каллистофитовыми, 
арбериевыми и другими группами палеозойских 
птеридоспермов, а также кордаитовыми и ранни
ми хвойными, сменились флорами с широким раз
витием хвощовых, полиподиевых и осмундовых 
папоротников, плевромейевых и полушниковых 
плауновидных, а также гингковых, цикадовых, кей- 
тониевых, лептостробовых, беннеттитовых и про
двинутых хвойных (вольциевых, хейролепидие- 
вых и др.). 1

Смене палеофитных флор на мезофитные по
священо много работ [Добрускина, 1982; Мейен, 
1987а; Dobruskina, 1994; Меуеп, 1973; Retallack, 
1980; Vakhrameev et al., 1978; и др.]. В большинстве 
из них переход от палеофита к мезофиту рассмат
ривается как сложный и длительный процесс. Так, 
в пределах Еврамерийской области и по перифе
рии Ангариды флора приобретает постпалеофит- 
ный облик с середины или с конца поздней перми. 
В то же время, становление мезофитных флор на 
всей территории Евразии завершилось лишь в но- 
рийском веке [Добрускина, 1982].

Кроме существенного обновления состава флор, 
переход от палеофита к мезофиту ознаменовался 
резким уменьшением степени их дифференциации. 
Как было показано С.В. Мейеном [ 1984,1987а, б], 
в течение позднего палеозоя флористическая диф
ференциация нарастала, достигнув максимума к 
концу перми. Важно отметить также полное отсут-

1 А дрес для контактов: Р осси я , 119017, М осква, Пы жевский пер., 7, Геологический институт РАН; e-m ail: 
durantemv@ginras.ru.
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ствие обмена растениями между экваториальны
ми [Амеросинийская палеофлористическая область 
(царство)] и внеэкваториальными [Ангарская и 
Гондванская области (или царства)] флорами в те
чение всего позднего палеозоя.

В отличие от палеофита, мезофит характери
зовался проницаемостью границ между экватори
альными и внеэкваториальными флорами, а так
же широким обменом растениями между ними. 
Вызванная этим дедифференциация флор -  лишь 
одна из сторон глобального процесса перестрой
ки фитохорий на границе палеофита и мезофита. 
Все эти аспекты рассмотрены ниже.

Флоры и фитогеография 
позднего палеозоя

Начало обособления внеэкваториальных флор 
(ангарской и гондванской) от экваториальной 
(амеросинийской), по-видимому, произошло вбли
зи границы девона и карбона. Как в Ангариде, так 
и в Гондване эндемичные флористические и пали
нологические комплексы с преобладанием лепидо- 
фитов появляются непосредственно выше субгло
бальной палинозоны Retispora lepidophyta. Кровля 
последней очень близка к границе девона и карбо
на в современном ее понимании [Граница..., 1988].

Степень эндемизма раннекаменноугольной 
флоры Гондваны, вероятно, несколько меньше, 
чем ангарской, поскольку среди гондванских ле- 
пидофитов указываются почти исключительно 
еврамерийские роды, тогда как в Ангариде преоб
ладают эндемики.

Достаточно богатые и разнообразные флоры 
раннего карбона экваториальной Амеросинийской 
области характеризуются широким распростране
нием как споровых (преимущественно лепидофи- 
тов Lepidodendron, Lepidophloios с ризофорами 
типа Stigmaria, членистостебельных Asterocalami- 
tes и Sphenophyllum, реже -  папоротников), так и 
семенных растений. Последним, скорее всего, при
надлежит папоротниковидная листва, относимая 
к формальным родам Adiantites, Anisopteris, Car- 
diopteridium, Diplotmema, Rhodeopteridium, Spheno- 
pteridium, Sphenopteris, TriphyUopteris и др. Большин
ство л епидофитов произрастали в антракофильных, 
а растения с папоротниковидной листвой -  в ант- 
ракофобных ассоциациях.

Несмотря на упомянутые проявления эндемиз
ма внеэкваториальных флор в раннем карбоне, 
типично позднепалеозойская фитогеографическая 
ситуация начала складываться лишь в конце визе 
[Ganelin, Durante, 2002]. В это время во внеэквато
риальных областях на смену лепидофитовым фло
рам пришли сначала сильно обедненные флоры, 
представленные, в основном, нижнекаменноуголь

ными реликтами (“абаканидиумовая” флора в Ан
гариде и “ноторакоптеривая” -  в Гондване). Их 
сменили флоры с доминированием древесных го
лосеменных: ангарская кордаитовая и гондванская 
глоссоптериевая. Кордаитовая и глоссоптериевая 
флоры не имели ничего общего ни между собой, ни 
с предшествующими флорами, откуда в них пере- 
ишли единичные растения, ни с флорами эквато
риальных районов.

Вымирание внеэкваториальных, но относи
тельно теплолюбивых лепидофитовых флор в се
редине карбона, по мнению многих авторов [Ду- 
ранте, 1976, 1995; Мейен, 1968; D urante, 2000; 
G anelin , D u ran te , 2002; R eta llack , 1980; The 
Carboniferous..., 1985], было вызвано резким по
холоданием, связанным с началом гондванского 
оледенения. Следует подчеркнуть, что это похо
лодание считалось планетарным и проявившим
ся во всех климатических зонах, в том числе, в 
экваториальной Еврамерийской области [Мейен, 
1968; Bourozetal., 1978].

Однако исследования конца 70-х -  80-х годов 
[Havlena, 1977,1982; Wagner, 1982,1984] показали, 
что развитие экваториальных флор в течение кар
бона шло непрерывно, без отмечавшихся ранее 
[Gothan, 1952] “обеднений” и “скачков”. Таким обра
зом, похолодание было свойственно лишь внеэква- 
ториальным областям и знаменовало наступление 
эпохи контрастного климата Земли. О подобном 
климате свидетельствуют упоминавшиеся выше рез
кие различия в составе экваториальных и внеэква
ториальных флор позднего палеозоя, а также разви
тие ледниковых отложений. Последние широко 
распространены в Южном полушарии [The Carboni
ferous..., 1985], но известны и в разных частях разреза 
позднего палеозоя приполярных регионов Северно
го полушария [Устрицкий, Явшиц, 1971; Чумаков,
1994,2004; Эпштейн, 1972].

* * *
Для понимания принципов функционирования 

всей системы позднепалеозойских фитохорий Зем
ли важно остановиться на характере •«погранич
ных территорий» между экваториальными и вне
экваториальными флорами.

В Северном полушарии эти территории были 
заняты  своеобразной ф итохорией, названной 
С. В. Мейеном [1980; Меуеп, 2002] Субангарским 
экотонным поясом. Последний состоял из участ
ков суши (м и крокон ти н ен тов , м атериковы х 
окраин), которые в течение значительной части 
карбона, а иногда и перми, были отделены от Ан
гарского континента океаническими или шельфо
выми морскими бассейнами, но впоследствии в 
разное время присоединились к нему, образовав 
к концу перми единую дугу по периферии Анга- 
риды (рис. 1 -3).
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Рис. 1. Схема палеофлористического районирования Северной и Центральной Евразии в раннем карбоне 
1 -4  -  местонахождения растительных остатков: 1 -  Ангарской палеофлористической области (Ан); 2 -  Казах

станской провинции (К аэ) Амеросинийской палеофлористической области; 3 -  других районов Амеросинийской па
леофлористической области (А -С ); 4 -  Гондванской палеофлористической области (Г); 5 -  морские бассейны; 6 -  
границы фитохорий первого порядка -  палеофлористических областей и царств; 7 -  крупнейшие тектонические швы

Наиболее древней составляющей Субангарско
го пояса, по-видимому, являлся Казахстанский 
микроконтинент (см. рис. 1), заселенный в раннем 
карбоне сильно обедненной флорой амеросинийс- 
кого типа (древовидные лепидофиты, археокала- 
миты, тригонокарповые птеридоспермы) со зна
чительной примесью эндемиков.

Вблизи границы раннего и среднего карбона в 
некоторых районах Казахстана появляются новые 
группы растений; кордаиты, дикранофиллы, пте
ридоспермы амеросинийского (Mariopteris, Маг- 
garitopteris?) и ангарского (Pawgondwanidium) типов.

Особенно важным во флорогенетическом от
ношении был, по-видимому, Балхашско-Илийс- 
кий вулканический пояс, откуда из отложений 
верхов нижнего карбона указывались кордаиты ан
гарского типа (Л.А. Гоганова, устное сообщение). 
Поскольку в центральных районах Ангариды по
добные кордаиты в массовых количествах появи
лись лишь в середине башкирского века (мазуров- 
ская свита Кузбасса и ее аналоги), можно 
предположить, что хотя бы часть из них является 
мигрантами из Центрального Казахстана.

Активные флорогенетические процессы шли, 
по-видимому, позднее и в других частях Субангар
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ского пояса, например, в Приуралье. Оттуда уже 
в перми в центральные районы Ангариды проник
ли каллиптериды, псигмофиллумы, пурсонгии и 
некоторые другие растения (см. рис. 3).

Субангарский пояс в целом демонстрирует пос
ледовательность своеобразных флор, отличных 
как от типично экваториальных, так и от внеэква- 
ториальных (см. рис. 2). Кроме многочисленных 
эндемиков, эти флоры содержат некоторую при
месь, с одной стороны, ангарских, а, с другой -  ев- 
рамерийских (изредка катазиатских) растений.

Можно предположить, что Субангарский пояс 
не был экотоном, а играл роль флористической 
преграды между Ангаридой и соседними экватори
альными областями. Действительно, обмена меж
ду этими флорами в течение всего позднего палео
зоя практически не было. Ни одно ангарское 
растение в экваториальных флорах неизвестно. 
Что касается еврамерийских растений, то они в 
первоначальном или почти неизмененном виде 
проникали в пределы Ангариды очень редко.

Одним из немногих примеров такого проник
новения являются уже упоминавшиеся каллипте
риды, широко распространившиеся в Еврамерий- 
ской области на границе карбона и перми, но
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Рис. 2. Схема палеофлористического районирования Северной и Центральной Евразии в ранней перми 
1 -  граница между Субангарской (С -А ) и Сибирской (С иб) палеофлористическими областями Ангарского палео

флористического царства (Ан); 2 - 4  -  местонахождения растительных остатков: 2 -  Еврамерийской палеофлористи- 
ческой области (Е ), 3 -  Катазиатской палеофлористической области (К ), 4 -  Ангарского палеофлористического цар
ства: а -  Сибирской палеофлористической области, б -  Субангарской палеофлористической области; 5 - 7  -  морские 
бассейны с фаунами разной палеобиогеографической принадлежности: 5 -  бореальные, 6 -  тетические, 7 -  со сме
шанными фаунами; 8 -  основное направление миграции растений; остальные условные обозначения см. на рис. 1

мигрировавшие в центральные районы Ангари- 
ды лишь в поздней перми.

Позднепермские “смешанные” флоры, состоя
щие из ангарских и некоторых катазиатских расте
ний, известны лишь в Дальневосточной провинции 
(см. рис. 3). Их формирование, по-видимому, было 
обусловлено тектоническим сближением в поздней 
перми Ангарского и Катазиатского материков.

Таким образом, ангарская и приэкваториаль
ные еврамерийская и катазиатская флоры в тече
ние позднего палеозоя развивались практически 
независимо, будучи разделены своеобразным “же
лезным занавесом”.

О высокой степени автохтонности развития 
этих флор свидетельствует и тот факт, что основ
ные флористические перестройки в экваториаль
ных и внеэкваториальных флорах Северного по
лушария не совпадают по времени и масштабу.

Так, во внеэкваториальных областях крупней
шим событием стала упомянутая выше смена ле- 
пидофитовых флор раннего карбона Ангариды и 
Гондваны флорами с доминированием голосемен

ных. Это событие, связанное с похолоданием, ни
как не отразилось на экваториальных флорах.

В то же время, крупнейшая флористическая пе
рестройка в экваториальном Еврамерийском цар
стве -  смена лепидофито-птеридоспермо-папорот
никовы х ассоциаций  позднего  карбона на 
обедненную флору ранней перми, представленную 
преимущественно хвойными с подчиненным зна
чением птеридоспермов, не нашла какого-либо 
отражения в развитии кордаитовой флоры Анга
риды. При этом, если флористическая смена в 
Еврамерийской области была обязана иссушению 
и потеплению климата, то в Ангариде на рубеже 
карбона и перми, скорее всего, имело место неболь
шое похолодание [Дуранте, 1995].

Еще более резкое похолодание отмечается вбли
зи границы карбона и перми в Гондване, где на этом 
уровне широко распространены тиллиты макси
мальной фазы гондванского оледенения.

* * *
Фитогеографическая ситуация в Южном полуша
рии отчасти напоминала таковую  Северного.
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Рис. 3. Схема палеофлористического районирования Северной и Центральной Евразии в конце поздней 
перми

1 , 2 -  местонахождение растительных остатков: 1 -  Сибирской палеофлористической области, 2 -  Субангарской 
палеофлористической области; 3 - 5  -  границы фитохорий: 3 -  граница между Таймыро-Кузнецкой (Т -К ) и Тунгуссо- 
Верхоянской (Т -В ) подобластями Сибирской палеофлористической области, 4 -  граница между Тунгусским (Т ) и 
Верхоянским (В ) палеофлористическими округами, 5 -  границы палеофлористических провинций: П -  Печорской; 
ДВ -  Дальневосточной

Здесь экваториальные и гондванские флоры по
чти повсеместно разделял физико-географический 
барьер первого порядка -  субширотный океан 
Палеотетис.

Там, где еврамерийская и гондванская ф ло
ры, возможно, соприкасались на суше (районы 
современной Северной Африки), никаких сведе
ний о зоне их взаимоперехода не сохранилось. 
Местом происхождения глоссоптериевой флоры 
Г. Реталляк [Retallack, 1980] считал южное по
бережье Палеотетиса.

• * *
Из приведенного обзора вырисовываются следу

ющие основные особенности фитогеографии поздне
го палеозоя: 1) резкие различия экваториальных и вне- 
экваториальных флор не только по таксономическому 
составу и слагающим растительным ассоциациям, но 
и по основным источникам формирования; 2) суще
ствование между указанными флорами фитогеогра
фических (Субангарский пояс) и палеогеографичес
ких (океан Палеотетис) преград, препятствовавших 
обмену растениями и, по существу, обеспечивавших 
автохтонность флорогенетических процессов.

Вблизи границы перми и триаса эта устойчи
вая система фитохорий, существовавшая в тече
ние всего позднего палеозоя, разрушается и пере
ходит в новое качество.

Флоры и фитогеография триаса
Свойственная позднему палеозою резкая кон

трастность состава крупнейших флор Земли в 
раннем триасе резко уменьшается. Правда, эква
ториальная (вольциевая) флора и две внеэквато- 
риальные -  бореальная хвойно-папоротниковая и 
нотальная дикроидиевая -  заметно различаются. 
Однако основы этих различий в большей степени, 
по-видимому, кроются в предшествующей истории 
автохтонного развития флор, нежели в климати
ческих контрастах, как это имело место в позднем 
палеозое.

О резком уменьшении палеофлористической 
дифференциации в раннем триасе, по сравнению 
с поздним палеозоем, свидетельствует прежде все
го распространение растительных ассоциаций,
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известных во всех палеофлористических облас
тях. Таковы раннетриасовые ассоциации плауно
видных, представленные родом Pleuromeia или 
родственными растениями. Будучи приурочены 
к фациям морских побережий, они встречаются в 
сочетании с представителями как экваториальной, 
так и внеэкваториальныхфлор [Добрускина, 1982; 
Dobruskina, 1994].

Разрушение позднепалеозойской системы фи- 
тохорий и становление триасовой наиболее явно 
выражено и изучено в пределах Евразии [Добрус
кина, 1982; Dobruskina, 1994].

Начало этого процесса было положено флори
стическими сменами в Еврамерийском и цент
ральных районах Ангарского палеофлористичес
ких царств. О днако, если  в Еврам ерийском  
царстве смена цехштейновой флоры на близкую 
по составу вольциевую была результатом автох
тонного развития, то в пределах Ангариды она 
является показателем иных процессов.

Несмотря на резкие различия в составе поздне
палеозойской кордаитовой и сменяющей ее вверх 
по разрезу хвойно-папоротниковой флор (из кор
даитовой в хвойно-папоротниковую флору пере
ходят лишь единичные цикадофиты и рипидоп- 
сисы ), хвойно-папоротниковая ф лора такж е 
представлена палеофитными родами, мигрировав

шими из более южных районов. В ней широко 
распространены  м игранты  из С убангарской 
палеофлористической области (пельтаспермовые 
птеридоспермы и хвойные рода Quadrocladus), 
Печорской и Дальневосточной провинций (часть 
папоротников), а также, возможно, из Еврамерий- 
ского (хвойные) и Катазиатского (папоротники) 
палеофлористических царств.

Таким образом, состав хвойно-папоротниковой 
флоры свидетельствует о широчайшей миграции 
растений в центральные районы Ангариды как из 
периферических частей Ангарского царства, так 
и, по-видимому, из экваториального пояса. Подоб
ная миграция, очевидно, свидетельствует о резком 
ослаблении флористической дифференциации, 
разрушении или увеличившейся проницаемости 
большинства палеофлористических барьеров.

Результатом такой миграции явилось общее 
изменение фитогеографической ситуации, заклю
чающееся не только в ослаблении флористичес
кой дифференциации, но и в исчезновении такой 
важной верхнепалеозойской фитохории, как Су
бангарская область. Последний в раннем триасе, 
по-видимому, вошел в состав экваториальной Ев- 
рамерийской области, вследствие чего внешняя 
граница северной внеэкваториальной области су
щественно сместилась к северу (рис. 4).

Рис. 4. Схема палео- 
флористического райо
нирования Северной и 
Центральной Евразии в 
раннем триасе и анизий- 
ском веке

1 - 5  -  м естон ахож де
ния растительных остат
ков различных региональ
ных флор: 1 -  корвунчан- 
ск ой , 2 -  с Pseudoarau- 
carites, 3 -  с Pleuromeia, 4 -  
п ест р о го  песчан ика без  
Pleuromeia, 5 -  гондван- 
ской; 6 -  границы палео
флористических областей

178



ИЛ. Добру скина, М.В.Дуранте. Перестройка флор на границе палеофита и мезофита

Рис. 5. Схема палео- 
флористического райо
нирования Северной и 
Центральной Евразии 
ладинского и карнийско- 
го веков

1 - 5  -  м естонахож де
ния растительных остат
ков различных региональ
ных флор: 1 -  уральского 
типа, 2 -  евр оп ей ск ого  
типа, 3 -  среднеазиатского 
типа, 4 -  восточноазиатс
кого типа, 5 -  флоры Ма- 
лери в Индии; 6 -  границы 
палеофлористических об
ластей; 7 -  границы палео
флористических секторов

Рис. 6. Схема палео- 
флористического райо
нирования Северной и 
Центральной Евразии в 
норийском и рэтском 
веках

1 - 3  -  м естонахож де
ния флор различного типа: 
1 -  уральского, 2 -  гонд- 
ванского, 3 -  иранского; 4 -  
6 -  границы: 4 -  палеофло
ристических областей, 5 -  
палеофлористических по
ясов, 6 -  палеофлористи
ческих секторов; Е -  Евро
пейский сектор; СА -  Сред
неазиатский сектор; ВА -  
Восточно-Азиатский сек
тор
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Первую половину триаса с флорами, в значи
тельной степени состоящ ими из палеозойских 
родов, И.А. Добрускина [1982; Dobruskina, 1994]
назвала постпалеофитом.

0 0 0

Появление целого ряда мезофитных групп рас
тений (диптериевых папоротников, беннеттитов, 
чекановскиевых, цикадокарпидиевых) произош
ло в середине триаса, что привело к формирова
нию так  назы ваем ой сцитофилловой ф лоры , 
характеризовавшейся также обилием пельтаспер- 
мовых и глоссофилловых.

В период существования сцитофилловой фло
ры субширотная зональная флористическая диф 
ференциация достигла минимума, поскольку в 
Северном полушарии почти полностью исчезла 
разница между экваториальными и внеэкватори- 
альными флорами. В середине триаса от сцито
филловой флоры отличается по составу лишь дик- 
роидиевая флора Южного полушария, отделенная 
от основных районов развития сцитофилловой 
флоры океаном Палеотетис.

На фоне почти полного отсутствия зональной 
климатической дифференциации флор Северного 
полушария проявилась субмеридиональная диф 
ференциация особого типа, названная И.А. Доб- 
рускиной [1982; Dobruskina, 1994] секторностъю. 
Выделяются три сектора (Европейский, Средне- 
Азиатский и Восточно-Азиатский), к которым 
приурочены центры происхождения тех или иных 
групп мезофитных растений. Так, диптериевые 
папоротники и цикадокарпидиевые возникли, по- 
видимому, в Восточно-Азиатском секторе. Цент
ром происхождения чекановскиевых была, скорее 
всего, восточная часть Средне-Азиатского секто
ра. Мезофитные хвощи и мараттиевые папорот
ники расселились из Европейского сектора. В пре
делах секторов удается вы явить зональную  
дифференциацию локальных флор, входящих в
состав сцитофилловой (рис. 5).

* * *
В конце триаса (норийско-рэтское время) сци- 

тофилловая флора сменяется типично мезофит- 
ной лепидоптериевой, характеризующейся рас
пространением  цикадовы х, беннеттитовы х, 
настоящих гинкговых, мезофитных семейств па
поротников и хвойных.

В период существования лепидоптериевой фло
ры мезофитный облик приобретает и вся система 
фитохорий Северного полушария (рис. 6). Суб
ш иротная палеоф лористическая зональность 
становится более заметной, чем в предшествую
щий период, тогда как секторность, напротив, ос
лабевает. Очевидно, это следует связывать с за
туханием  м играций растений  из центров их 
возникновения.

В позднем триасе отчетливо обособливаются вне- 
экваториальная Сибирская область и экваториаль
ная Европейско-Синайская подобласть. В составе 
последней выделяется два пояса [Harris, 1937]: се
верный Грендланско-Японский и южный Иранско- 
Вьетнамский. Эта система зональных фитохорий 
существовала в течение всего мезофита. Что каса
ется секторов, то их реликты можно видеть на кар
тах палеофлористического районирования вплоть 
до юрского периода, где они изображены в качестве 
провинций [Vakhrameev etal., 1978].

Проницаемость палеофлористических границ в 
позднем триасе и в течение всего мезофита в целом 
была очень велика, благодаря чему осуществлялся 
почти постоянный обмен растениями между внеэк- 
ваториальными и экваториальными флорами.

Климатические интерпретации

Как известно, основным фактором, определяю
щим географическую дифференциацию наземных 
флор в глобальном масштабе, является климат. 
При этом полной идентичности климатической и 
фитогеографической зональности обычно не на
блюдается из-за влияния различных биотических 
и абиотических факторов.

В свете этого, длительное существование столь 
разных картин фитогеографической дифференци
ации, как позднепалеозойская и триасовая, очевидно, 
указывает на существенно различающиеся типы кли
матической зональности Земли.

Позднепалеозойская модель флористической 
дифференциации установилась, как было сказано 
выше, в конце раннего карбона, когда сильное по
холодание, охватившее лишь внеэкваториальные 
области, привело к вымиранию лепидофитовой 
флоры и стало началом гондванского оледенения.

Тот факт, что похолодание затронуло внеэква
ториальные области Земли, а не всю планету в 
целом, свидетельствует о существовании в по
зднем палеозое контрастной широтно-климати
ческой зональности с резко выраженными эква
ториально-полярными градиентами температур. 
Подобные градиенты обычно связаны с развитием 
одного или обоих приполярных “холодильников”, 
примером которых является позднепалеозойское 
оледенение в Гондване.

Однотипность картины фитогеографической 
дифференциации в течение всего позднего палео
зоя свидетельствует о сохранении контрастной 
широтной зональности климатов.

Триасовая эпоха с ее значительно менее резко 
выраженной палеофлористической зональностью, в 
отдельные периоды почти неощутимой, с ее богат
ством и разнообразием экваториальны х флор, 
достаточно тесно связанных в своем развитии с вне
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экваториальными, является отражением иного, зна
чительно более однородного климата с менее резким 
экваториально-полярным градиентом температур.

Этот тип климата сохраняется в течение всего ме
зофита, поэтому смена верхнепалеозойского клима
та на триасовый -  одна из климатических перестро
ек первого порядка в истории Земли. Для того чтобы 
понять, какой момент в этой смене является решаю
щим, рассмотрим все стадии кризиса палеофитных
флор с палеоклиматической точки зрения.

* * *
Существует немало палеонтологических свиде

тельств значительного потепления в первой поло
вине поздней перми Гондваны [Dickins, 1978,1983].

В пределах Ангариды соответствующее потепле
ние регистрируется, во-первых, сменой кордаитовой 
флоры (геофлоры) ранней -  начала поздней пер
ми более богатой и разнообразной папоротнико- 
птеридоспермо-кордаитовой геофлорой, а, во-вто
рых, -  сменой устойчивого направления миграций 
растений из центральных районов Ангариды (С и
бирская палеофлористическая область) в пределы 
Субангарского пояса на обратное.

В ранней перми (артинский и кунгурский века) 
отмечается массовое проникновение централь
ноангарских кордаитов в пределы Субангарской 
области [Глухова, 1984], тогда как в поздней перми 
можно видеть целый ряд разновозрастных мигра
ционных волн (каллиптериды, псигмофиллумы, 
Taemopteris, Pursongia), идущих из Субангарской в 
Сибирскую область и, безусловно, свидетельствую
щих о волнах неоднократных потеплений.

Фитогеографическая ситуация в Ангариде сви
детельствует, однако, о сохранившейся и даже воз
росшей контрастности климата (см. рис. 2,3), как 
и о продолжении существования приполярных 
“холодильников”. Действительно, теплолюбивые 
субангарские растения концентрируются лишь в 
периферической -  Таймыро-Кузнецкой подоблас
ти Сибирской области. Лишь единичные из них, 
возможно, проникают в южный -  Тунгусский -  
округ более северной Тунгусо-Верхоянской подобла
сти. В ближайшем к полюсу, располагавшемся к се
веру от палеошироты 60° Верхоянском округе той 
же подобласти позднепермские комплексы остают
ся чрезвычайно бедными и имеют почти полнос
тью кордаитовый состав (см. рис. 3).

Доказательством существования приполярных 
“холодильников” является также широкое распро
странение в пределах Верхоянского округа ледо
во-морских и даже ледовых отложений поздней 
перми [Эпштейн, 1972; Кашик и др., 1990; Чума
ков, 1994].

Следует при этом отметить, что ледовые и ле
дово-морские отложения на Северо-Востоке Рос
сии слагают единый ( гижигинский) горизонт, ко

торый подстилается и перекрывается, карбонат
ными толщами с довольно богатой и разнообраз
ной морской фауной поздней перми. Поскольку 
накопление карбонатных осадков несовместимо с 
оледенением и идет лишь в достаточно теплых во
дах, можно говорить о значительных колебаниях 
температур в течение поздней перми в высоких ши
ротах Северного полушария. Судя по картине па- 
леофлористической (а, следовательно, и климати
ческой) диф ф еренциации, достигш ей своего 
максимума в поздней перми (см. рис. 3), эти коле
бания в целом не изменили самого типа широтной 
зональности позднепалеозойского климата.

Показателем исчезновения приполярных “хо
лодильников”, вероятно, является значительно 
более масштабная, чем в поздней перми, мигра
ция субангарских, еврамерийских и катазиатских 
растений в центральные районы Ангариды, про
изошедшая вблизи границы перми и триаса.

Существует представление о том, что потепление 
на границе перми и триаса было скачкообразным. 
Исследования, проведенные в Антарктиде, исключа
ют эту точку зрения. В частности, установлено [Taylor, 
Taylor, 1990], что характер годичных колец древесин 
позднепермских и триасовых голосеменных, про
израставших в южных приполярных областях, в 
целом сходен, что указывает на отсутствие резких 
изменений температурных показателей климата.

О чевидно, триасовое потепление следует 
рассматривать как прямое продолжение поздне
пермского. В первую фазу этого потепления еще 
действовали какие-то (по-видимому, палеогеогра
фические) факторы, которые хотя бы временно 
восстанавливали “холодильники” в приполярных 
областях. Вблизи границы перми и триаса влия
ние таких факторов, в силу тех или иных причин, 
прекратилось. Уже одно это, без существенного 
нарастания температур, могло вызвать сглажива
ние климатической зональности Земли.

Тем не менее, потепление в течение триаса явно 
нарастало. Об этом свидетельствует, в частности, 
постепенное смещение в пределах Евразии грани
цы экваториальных и внеэкваториальных флор 
триаса в северном направлении (см. рис. 4 -6 ).
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ИА.Добрускина, М.В.Дуранте. Перестройка флор на границе палеофита и мезофита

IA . Dobruskina, М. V..Durante

The flora restructuring at the Palaeophyte/M esophyte boundary 
in connection with global climatic changes

The transition from Palaeophyte to  the M esophyte was a prolonged and com plex process, which 
first stages were pointed out from the Late Permian and the terminal ones occurred at the end of 
Triassic. It consisted in the change of Palaeophyte plant groups and associations by M esophyte ones, 
as well as in the full restructuring o f World phytochorion system . If the Late Palaeozoic has been 
characterized by the great differences in  taxonom ical com position and by the autochtonous develop
ment of equatorial and extra-equatorial floras (even the major changes o f these floras did not coincide 
in tim e), the M esophyte showed, in contrast, the penetrability of phytogeographical boundaries and a 
wide floristic interchange. The autochtonous developm ent o f equatorial and extra-equatorial floras of 
the Late Palaeozoic was conditioned by existence of the tw o great biotic and abiotic obstacles: Suban- 
garan paleofloristic area in the North Hem isphere and Palaeo-Thetis ocean in the South one. The 
transition from Palaeohyte to  the M esophyte includes the following stages: 1) change o f Palaeophyte 
plant associations by the Postpalaeophyte ones in som e phytochoria (Euramerian palaeofloristic realm, 
Subangaran area), strengthening o f phytogeographical differentiation -  the second part o f Late Per
mian; 2 ) disappearing o f  Palaeophyte associations, the weakening o f sharpness o f phytogeographical 
barriers, the plant migrations from Subangaran belt into the central parts o f extra-equatorial Angaran 
palaeofloristic kingdom -  at the Permian/Triassic boundary; 3) the maximum flora dedifferentiation, 
the formation o f origin centers o f the pure M esophyte plant groups -  the middle o f Triassic (Sqjtophyl- 
lum flora; Ladinian and Carnian ages); 4 ) the formation o f floristic zonality o f M esozoic type -  the end 
o f Triassic (Lepidopteris flora; Norian and Rhaetic ages). The Global clim atic changes, accompanied 
P alaeophyte/M esophyte transition, consisted in the change of contrast clim ate and the latitudinal 
zonality o f Late Palaeozoic, connected w ith the existence of polar «frigies», by the more sm ooth and 
warm clim ate o f  M esozoic.
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Г.Н. Садовников, М .А. Турлова' (Московский государственный геолого-разведочный
университет)

Вулканизм и биотические перестройки на границе перми и триаса 
(на примере формирования траппового плато Средней Сибири)

Современный вулканизм воздействует на био
ту. Два наиболее крупных биотических события в 
истории Земли -  на пермо-триасовом и мел-па- 
леогеновом рубежах -  коррелируют с активиза
цией вулканизма. В силу этого существенное вли
яние вулканизма на биотические перестройки 
принимается практически безоговорочно. Между 
тем, обстоятельного фактического обоснования 
этого нет.

Рассмотрим эту общую проблему на примере 
этапа траппового вулканизма вблизи пермо-три- 
асового рубежа в Сибири (рис. 1). Начало актив
ного траппового вулканизма здесь приходится на 
конец татарского века. Существуют представле
ния [Атлас..., 1966], что область осадконакопле- 
ния в это время была аккумулятивной равниной. 
Если это было так на протяжении всего этапа вул
канизма, то следовало бы предполагать, что име
ло место прогибание земной коры, в точности ком
пенсирующееся наполнением “базальтовой ванны” 
вулканитами. В действительности, мощные (обычно 
200-600 м) толщи приканальных образований -  
базальтов или туфов -  здесь чередуются со значи
тельно менее мощными (но, очевидно, формировав
шимися в течение более длительного времени) тол
щами туфогенно-осадочных и вулканомиктовых 
пород.

В.М. Лебедев [1974] предполагал, что при фор
мировании очередной толщи базальтов возникала 
положительная форма рельефа высотой несколь
ко сот метров, а затем следовало компенсацион
ное прогибание до нулевого уровня. Но межлаво
вые образования и в первом, и во втором варианте 
должны были бы быть сложены продуктами раз
мыва осадочных пород в областях сноса. На са
мом же деле они представлены вулканогенными, 
вулканогенно-осадочными и вулканомиктовыми 
породами с очень небольшой примесью нормаль
но-осадочного материала. Следовательно, сноса с 
территорий за пределами вулканического плато 
не было. Это легче всего объяснить тем, что окру
жающих областей поднятий просто не существо
вало, а формирование туфогенно-осадочных толщ 
происходило за счет денудации на поверхности 
вулканического плато, а не сноса с соседних возвы 1

шенностей [Садовников, Турлова, 2004; Турлова, 
2004]. При этом высота плато неуклонно возраста
ла, несмотря на денудацию и компенсационное про
гибание (рис. 2). Сейчас высота плато около 1700 м, 
а мощность вулканитов -  до 3100 м. Следователь
но, понижение плато за счет денудации и компен
сационного прогибания составило около 40%.

* * *
Подтвердить или опровергнуть предложенную 

модель формирования плато может сравнитель
ный анализ биоты на плато и за его пределами. 
Формирование вулканического (тогда преимуще
ственно базальтового) плато началось в конце га- 
гарьеостровского времени на крайнем северо-за
паде Сибирской платформы и западе Таймыра 
[Садовников, 1988]. Высота плато тогда была не
большой (200-300  м). Данных для того, чтобы 
судить о ландшафтах на плато и за его пределами 
в гагарьеостровское время, нет.

В тутончанско-лебедевское (тутончанско-ран- 
недвурогинское) время резко возрастает актив
ность и расширяются ареалы вулканизма. Извер
жения происходят на территории почти всей 
Тунгусской синеклизы и Таймыра, но лавы продол
жают формироваться лишь на относительно неболь
шой площади на северо-западе. На большей части 
территории накапливаются туфы. Высота плато 
возрастает до 300 -600  м (см. рис. 2). На плато 
встречаемость бассейновых ассоциаций состав
ляет около 70% от количества ассоциаций днищ 
долин и котловин. Следовательно, водные бас
сейны  покры вал и  больш ую  часть площ ади 
днищ.

Бассейны непроточные (с конхостраками), реже 
слабо проточные (с остракодами). Вне плато пло
щадь водных бассейнов значительно ниже -  лишь 
около 40%, причем более 40% их -  проточные, с 
двустворками и рыбами (рис. 3). На прибрежной 
суше встречаемость низинных ассоциаций на пла
то около 70%, вне плато -  околч.50%. Травянистые 
ассоциации на прибрежной суше на плато и вне его 
распространены примерно одинаково. Встречае
мость ассоциаций древесного яруса (следователь
но, -  залесенность) около 30% на плато и гораздо 
ниже (около 15%) -  вне плато (рис. 4).

1 Адрес авторов: Россия, 117873, Москва, ул. Миклухо-Маклая, 23, Московский государственный геолого-разведоч
ный университет.
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Системы Отделы Ярусы
Горизонты по схемам

Подгоризонты Свиты
Решения..., 1981 Садовников, 

Орлова, 1995
Триасовая НИЖНИЙ ИНДСКИЙ устькельтерский тагынджинская

неджелинская

Пермская верхний таймырский
путоранский путоранский

двурогинский
хунгтукунский верхнедвурогин-

ский
лебедевский нижнедвурогин-

ский
татарский тутончанский тутончанский тутончанская

гагарьеостровский гагарьеостровский гагарьеостровская

Р и с. 1. Стратиграфические подразделения вулканогенных отлож ений С ибирской платформы

В хун гтук ун ск ое (п о зд н ед в у р о г и н ск о е ) время  
общ и й  ареал вулк ани зм а в Т унгусск ой  си н ек л и зе  
неск олько сокращ ается, н о  п л ощ ади  ф ор м и р ов а
ния лав, напротив, возрастаю т. П лато п р одол ж а
ет п остеп ен н о  расти в вы соту, дост и гн ув  8 0 0  м на 
хунгтук унск о-п утор анск ом  р убеж е. П лощ адь в од
ны х бассей н ов  остается  той  ж е  -  ок ол о  70% п л о 
щ ади дн и щ  на плато и ок о л о  40%  -  вне его п р ед е
лов. Н о  реж им  бассей н ов  м еняется . Б ассейн ы  на 
плато становятся п р еи м ущ ест в ен н о  проточны м и  
(обы ч н о, сл а б о ), н еп р оточ н ы х б а ссей н о в  м ен ее  
20% . В н е  п л ато н еп р о т о ч н ы х  б а с с е й н о в  поч ти  
50%, проточны х и сл або  проточ ны х пр и м ер н о п о 
ровну. В стреч аем ость н и зи н н ы х ассоц и ац и й  п р и 
б р еж н о й  суш и  н еск о л ь к о  сн и ж а е т с я  и на п л ато  
(с  70  д о  50% ), и вне п л ато (с  4 0  д о  30% ), что, в и д и 
мо, сви детельствует о  неск ол ьк о  бол ьш ей  р асч л е
н ен н ости  рельеф а. Т равянисты е ассоц и ац и и  ш и 
р о к о  р а сп р о ст р а н ен ы  т о л ь к о  в о р и к т о ц е н о за х  
плато. В не плато встр ечаем ость их сн и ж ается  д о  
50%. В стречаем ость а ссо ц и а ц и й  др ев есн ого  я р у 
са на плато окол о 50%, вне плато -  20%. С л едов а
тельно, зал есен н ость  возрастает, оставаясь бо л ее  
вы сокой на плато.

В путоран ск ое врем я п р одол ж ается  рост п л о 
щ ади ф ор м ир ован ия  лав, н о  общ и й  ареал вулка
ни зм а ещ е бол ее  сокращ ается. Высота плато возра
стает к концу путоранского времени д о  1 1 0 0 -1 7 0 0  м. 
П лощ адь водны х б а ссей н о в  в сю ду  сокращ ается, 
составляя на плато о к ол о  50% , вне его пр едел ов  -  
около 30%, а в прим орской части -  всего около 10%. 
В озрастает количество н епроточн ы х бассейн ов  д о  
70% на плато и в бл и зи  н его  и 85% в п р и м ор ск ой  
части. П роточны х и сл або проточны х бассейн ов  на 
плато и вне плато п р и м ер н о  поровну, в п р и м ор 
ской части слабо проточны х бассей н ов  нет. В стр е
чаем ость низинны х ассоц и ац и й  п р и бреж н ой  суш и  
на плато сохраняется такой ж е, а вне его несколько  
возр астает (д о  50% ). В  п р и м ор ск ой  части она с о 
ставляет почти 90%. В стр еч аем ость  травянисты х  
ассоци аци й  на плато р езк о  сок ращ ается  (д о  20% ).

В н е  плато он а  о к о л о  70% , в п ри м орск ой  части -  
окол о 60%. В стреч аем ость ассоци аци й  древесного  
яр уса  на плато н еск олько сокращ ается (д о  40% ), 
вне плато -  возр астает д о  30%. В прим орской ч ас
ти она м ен ее 10%.

В начале устьк ел ьтерского  врем ени вулкани
ческие п р оявлен и я  на всей  площ ади С и бир ск ой  
платф ормы  и зап аде  Таймы ра прекращ аю тся, зато  
трапповы й вулк ан и зм  проявляется  на площ адях, 
где раньш е его не бы л о -  на восток е Таймыра и в 
Зап адн ом  В ер хоянье.

С к азанного у ж е  д остаточ н о , чтобы  говорить о  
сущ ественн ы х р азл и ч и я х  л андш аф тов  на вулка
ническом  плато и вне его  в теч ен и е всего врем ени  
его ф ор м и р ован и я . Е щ е б о л ее  ярко это  сл едует  и з  
анал и за  состава ассоц и ац и й .

В гагар ь еостр ов ск оев р ем я  в п р еделах л авово
го плато известн ы  лиш ь р едк и е находки палео- 
ф и тн ы х пап оротни ков  Prynadaeopteris. В центре  
Т унгусской синеклизы  за  пределам и плато в орик
тоц ен озах  пр еобл адаю т так ж е палеоф итны е пап о
ротники , н о  часты  и кордаиты , представленны е  
м ел к о л и ст н ы м и  гу с т о н е р в н ы м и  сул ьц и в н ы м и  
ф орм ам и. К он хостр ак и  м н огочи слен ны , но край
н е одн ообр азн ы . Э то  искл ю чи тел ьн о бай р дэсте- 
рииды  Bipemphigus gennisi. С р еди  двустворок, н а
ряду с сущ ествовавш им и ранее Abiella, появляются  
реоф илы  Palaeanodonta.

В тутон ч ан ск о-л ебедевск и х  ор иктоценозах ф а 
ун а  проточны х б а ссей н о в  плато представлена и с 
клю чительно остракодам и. Н аи бол ее  ш ироко рас
п р о с т р а н е н ы  с о о б щ е с т в а  с д о м и н и р о в а н и е м  
Darwinula innae, D. spizharskyi. В н е плато ср еди  
острак од пр еобл адаю т сообщ ест ва  с д ом и н и р ова
ни ем  Suchonella stelmachovi. Зн ачител ьн а роль с о 
общ еств  би вал ьви й , а ср ед и  н и х  -  сообщ еств  с 
д о м и н и р ов ан и ем  Abiella subovata или Palaeano
donta subcastor. В н еп р оточ н ы х бассей н ах  на п л а
т о  ч ащ е д о м и н и р у ю т  к о н х о с т р а к и  Megasitum  
volgaense и л и  Limnadia glabra, п о  п е р и ф е р и и  
п л ато  -  п оч ти  и ск л ю ч и т ел ь н о  б а й р д эст ер и и д ы
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Высота, м г. Норильск р. Курейка

1800 Конец путоранского времени

плато Путорана р. Нижняя Тунгуска

Рис. 2. Схематический разрез вулканического плато

Лебедев- хунггукун- путоран- 
ское время ское время ское время

лебедев
ское время

хунггукун- путоран- 
ское время ское время

ЕЭ на плато Ш вне плато □  у моря ЕЗ на плато ЕЗ вне плато □  у моря

Рис. 3. Обводненность днищ (а) и проточность бассейнов (б) на плато, вне плато и у моря

Bipemphigusgennisi, реже -  Limnadiaglabra. Вне пла
то изредка могут доминировать водные (полувод- 
ные?) растения Pursongia beloussovae. Вероятно, 
водными (полуводными?) являются и встречаю
щиеся здесь Rhipidopsis.

Полностью отсутствую т листовы е остатки 
кордаитантовых, практически полностью обновля
ются листовые остатки папоротников, которые 
теперь имеют мезофитный облик. Но палиноас- 
социации здесь двух разных типов. Они череду
ются в разрезе, следовательно, одновременны, и, 
по-видимому, различия их связаны с принадлеж
ностью к разным высотным уровням раститель
ности. Один из типов палиноассоциаций также 
представлен новыми видами и имеет мезофит
ный облик, но другой неотличим от предтутон- 
чанского. Это можно объяснить, предположив, 
что ассоциации мезофитного облика колонизи

ровали вновь появившиеся возвышенности, обра
зованные продуктами извержений, тогда как в по
нижениях и вне плато, по крайней мере, местами 
сохранилась прежняя палеофитная раститель
ность.

В низинных ассоциациях прибрежной суши на 
плато доминируют главным образом Equisetum 
triassicum, вне плато, -  Neokoretrophyllites. В тра
вяном покрове склонов доминируют Madygenia 
borealis, вне плато, -  наряду с ними, также Clado- 
phlebis kirjamkensis или Lazaripteris tunguskanus. 
В древесном ярусе на плато доминируют Elatocladus 
linearis, вне плато, -  несколько видов хвойных 
с листвой типа Voltzia. В одном местонахождении 
на плато установлены хвойные Quadrocladus. Это, 
видимо, можно объяснить появлением нового вы
сотного пояса растительности, граница которого 
проходит на высоте около 500 м.
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Лебедев- хунгтукун- путоран- Лебедев- хунгтукун- пугоран-
ское время ское время ское время ское время ское время ское время

Лебедев- хунгтукун- пугоран- 
ское время ское время ское время

0  на плато ЕЗ вне плато □  у моря

g  на плато ЕЗ вне плато □  у моря

Рис. 4. Встречаемость ассоциаций прибрежной суши на плато, вне плато и у моря: низинных (а), 
травянистых склоновых (б) и древесных склоновых (в)

В хунгтукунское время фауна проточных бас
сейнов представлена двустворками и остракода- 
ми. На плато среди двустворок наиболее широко 
распространены Palaeanodonta subcastor и Abiella 
elliptica, среди остракод -  Darwinula parallela и D. 
radczenkoi, вне плато -  Palaeanodonta subcastor, P. 
biltchanica, Suchonella stelmachovi и Darwinula mera. 
Ассоциации непроточных бассейнов сходны с ле
бедевскими, но Limnadia glabra здесь могут доми
нировать только вне плато. Кроме того, вне плато 
иногда дом инирую т Echinolimnadia mattoxi, 
Falsisca turaica, содоминируют Mimoleaia mitchelli. 
Вне плато также изредка могут доминировать вод
ные (полуводные?) растения Pursongia beloussovae 
и Rhipidopsis lobata.

В низинных ассоциациях прибрежной суши на 
плато выраженных доминантов нет, вне плато до
минируют Equisetum triassicum. В травяном покро
ве склонов как на плато, так и вне его доминиру
ют чаще всего Cladophlebis kaoiana или С. lobifera. 
Резко возрастает роль хвойных Quadrocladus. На 
плато доминируют Quadrocladus sibincum  или 
Voltzia (?) avamica, вне плато -  обычно Quadrocla
dus pachyphyllum, реже Q. sibincum. Если появле
ние Quadrocladus в лебедевское время было дей
ствительно связано с его приуроченностью к более 
высокому поясу растительности (надо полагать, 
более холодолюбивой), то повсеместное распрос

транение его в хунгтукунское время может гово
рить о похолодании климата.

В путоранское время на плато в непроточных 
бассейнах доминируют Bipemphigus gennisi, Lim
nadia glabra, Falsisca turaica, Tripemphigus sibirica, 
вне плато -  чаще всего Limnadia glabra, реже Lim
nadia hovorkilica, Falsisca kanandaensis, Bipemphigus 
gennisi, иногда Lioestheria evenkiensis. В приморс
кой части имеется две ассоциации конхострак. 
Одна из них неотличима от путоранской. В ней 
доминируют Falsisca. Вторая (более редкая) пред
ставлена Comia. В проточных бассейнах плато 
остракоды (чаще других -  Darwinula mera) доми
нируют в 25% захоронений, рыбы и двустворки -  
в 10% каждые. Вне плато преобладают остракоды 
(главны м  образом, Gerdalia clara, Darwinula 
triassiana, Suchonella wologodskiella) или рыбы 
(главным образом, Evenkia eunotoptera). Двустворки 
более редки. Доминируют Myoconcha (? ) nidy- 
mensis, Anoplophora, Palaeomutela rectodonta. В при
морской части преобладают рыбы.

В низинных ассоциациях прибрежной суши на 
плато доминируют Equisetum triassicum, вне плато 
обычно они же, но изредка -  плаунообразные 
Takhtajanodoxa mirabilis или Tomiostrobus beloze- 
rovii. В приморской части доминируют членисто
стебельные Dzergalanella merianii или плаунооб
разные Tomiostrobus bulbosus, редко Neocalamites,
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Tomiostrobus belozerovii, Т. gorskyi. Т равянисты е ас
соц и ац и и  на плато только папоротниковы е. Ч ащ е  
др уги х  дом и н и р ую т Cladophlebis kaoiana, ин огда  
С. kirjamkensis, С. lobifera, Lobatopteris multinervis, 
Pecopteris crenata. В не плато эт о  тож е почти одн и  
только папоротники , чащ е д р у ги х  -  Acrostichides 
srebrodolskae, Cladophlebis haibumensis, Mertensides 
concinnus, M. lingulatus, Todites korvunchanica, Taenio- 
pterisprynadae. К райне редко кром е них встречаю т
ся голосем енны е Lepidopteris. В прим орской части  
травы представлены  только Lepidopte-ris arctica. В 
древесном  ярусе на плато дом ини рую т Elatocladus 
linearis, р еж е Quadrocladuspachyphyllum, ещ е р еж е  
Q. sibiricum, вне плато -  Quadrocladus pachyphyllum 
и Q. sibiricum. В  п р и м ор ск ой  части  хвойны е не вы 
ступаю т в качестве дом и н ан тов . С одом ин антам и  
иногда являю тся Quadrocladus pachyphyllum.

В бол ее  п оздн ее устькельтерское время ф о р м и 
рование плато прекратилось. Н а  прим ор ск ой  рав
н и н е в н ед ж ел и н ск о й  св и т е н и зов  устькельтер- 
ск ого  го р и зо н т а  а с с о ц и а ц и и  р а стен и й  в о д н и х  
случаях (вероятно, в н и ж н ей  ч асти) аналогичны е, 
в д р уги х  (вер оятно, в вер хн ей  части) -  бл и зк и е  
приморским путоранским. А ссоциации конхострак  
такж е бл и зк и  к пр и м ор ск и м  путоранским . В б о 
л ее  вы сокой тагы ндж и нской  свите бедн ы е а с с о 
циации растений аналогичны  п озд н ен ед ж ел и н с-  
ким. Н о резко м еняется состав конхострак. Falsisca 
и Comia исчезаю т, возр астает роль гл ип тасм усси- 
ид. В иди м о, н едж ел и н ск о-тагы н дж и н ск и й  р у б еж  
соответствует  п р и нятом у в п осл ед н ее  время п о 
л ож ен и ю  границы перм и и триаса.

*  *  *

П ри веден ны е дан ны е дол ж н ы  учиты ваться не  
только при реш ении вопросов  палеогеограф ии. Н е  
м енее важ ен учет их как при ф и тогеогр аф и ч еск и х  
п о с т р о е н и я х , так и п р и  р а зр а б о т к е  зо н а л ь н о й  
страти гр аф и и . В тех  сл уч ая х , к огда  дл я  какой- 
л и б о  территори и , о б о со б л я ю щ ей ся  по ф и тогеог

р аф и ческ им  кри териям , характерны  п р еи м ущ е
ственн о или исклю чительно вулканогенны е отл о
ж ен ия , речь м ож ет  идти  не о б  о с о б о й  ф и тохор и и , 
а о специф ической ценозоне, отвечаю щ ей более вы
сок ом у  п оя су  расти тел ьности . В п ол н е вероятно, 
что с эти х  п ози ц и й  дол ж н ы  бы ть переоценен ы  м е
ловы е ф лоры  П ри охотья . Т очно так ж е при р азр а
ботке зональны х стратиграф ических схем  зоны, яв
л я ю щ и еся  по со д е р ж а н и ю  эк о зо н а м и , дол ж н ы  
вклю чать раздел ьны е характери стик и  сообщ еств  
разны х звеньев катены  разл ичн ы х ур овн ей  с е д и 
м ентации (вы сотны х п оя со в ), иначе за  различны е  
зоны  м огут быть приняты  одн овозр астн ы е цено- 
зоны , отвечаю щ ие разны м звеньям  катены. Такую  
ош ибку, в частности, сделал  Г.Н. С адовников при  
вы делении б и о зо н  в тайм ы рском  я р усе  [С адовн и 
ков и др., 1 9 9 4 ,1 9 9 9 ; Sadovn ikov , 1997; S adovn ik ov  
e ta l., 1 9 9 3 ,1 9 9 4 ,1 9 9 8 ] . В сл едстви е этого  он  перво
начально считал м ар и н и н ск и й  гор и зон т  С р едн ей  
С и би р и  бо л ее  м олоды м , чем  путоран ск ий . В п о с
л едст ви и  бы ла уст ан ов л ен а  и х  одн овозрастн ость . 

* * *

Таким обр азом , трапповы й вулканизм  бл и з р у 
б еж а  перм и и триаса в С и би р и  п р и води т не к бы с
трым катастроф ическим , а к плавны м и зм ен ен и 
ям  б и о т ы , к о т о р ы е  о п р е д е л е н н о  с в я за н ы  с 
и зм ен ен и ем  рельеф а, -  р остом  тр апп ового плато. 
Д р у ги е причины  и зм ен ен и й , р азум еется , нельзя  
исклю чить, но пока они ничем  не доказаны . Н е и с 
клю чено, что и в д р уги х  р еги он ах  за  вли ян ие в ул 
кан изм а на би о т у  пр и ни м аю тся  и м ен н о  и только  
и зм ен ен и я  биоты , связан н ы е с региональны м  и з 
м ен ен и ем  рел ьеф а обл асти  осадк он ак оп л ен и я  -  
ростом  вулканических построек . Тогда глобальное  
в о зд ей ст в и е  в у л к ан и зм а  н а  би оту , по м еньш ей  
мере, не бесспорно. Э тот аспект дол ж ен  учитывать
ся при палеогеограф ических, ф итогеограф ических  
и стратигр аф ически х и ссл ед о в а н и я х  в областях  
распространения вулканогенны х отлож ений.
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Г.Н . С адовников1 (.Московский государственный геолого-разведочный университет)

О критериях выбора лимитотипов 
и “точек глобального стратотипа границ” систем 

в связи с вопросом о “точке глобального стратотипа” 
нижней границы триаса

В настоящее время в “Стратиграфическом ко
дексе” России [1992] закреплена позиция “двойно
го стандарта”, предусматривающая равноправное 
существование двух типифицируемых категорий -  
стратотипа и лимитотипа. Эта позиция алогична 
по сути и самим своим существованием предопре
деляет неизбежность бесконечных неплодотвор
ных дискуссий и решение кардинальных вопросов 
только большинством (зачастую случайным), а 
чаще -  силой голосов.

Между тем, развитие, как в природе, так и в 
науке, как раз и возможно только благодаря тому, 
что появляются идеи и концепции, противореча
щие убеждениям большинства. Ведь именно одно 
из мнений, возникающее и долго существующее 
как мнение меньшинства, -  истина. Мнение же 
большинства отражает не истину, а лишь состоя
ние знаний и умов.

Типифицировать, т. е. устанавливать навеки в 
качестве стандарта можно либо явления и объек
ты (в этом случае нужно признать главенство 
стратотипа), либо их границы (тогда -  главенство 
лимитотипа). Что же следует предпочесть? Этот 
вопрос требует отнюдь не голосования, а простого 
логического анализа.

Вряд ли кто-то возьмется сейчас всерьез оспа
ривать объективность существования на Земле 
геобиологических систем, сменявших друг друга 
в пространстве и времени. Определить любую та
кую систему через стратотип вполне возможно. 
Что же касается их границ, то, очевидно, что они, 
как планетарные поверхности, допускающие пря
мое прослеживание, не существуют. Поэтому для 
глобальных, а во многих случаях и региональных 
стратонов на самом деле речь может идти не о пла
нетарном прослеживании границ, а об установлении 
одновозрастности рубежей, изначально реально 
фиксированных в разных системах (бассейнах, 
областях).

Но такая процедура “сверки часов” возможна и 
однозначна только при условии распространения

Меньшинство может быть право.
Большинство всегда ошибается.

Г. Ибсен

сигнала с бесконечно большой скоростью, т. е., в 
действительности, нереальна. В этом смысле кон
цепция Х.Д. Хедберга и его последователей [Меж
дународный стратиграфический справочник, 1978] 
противоречит относительности времени и потому, 
если и приемлема, то далеко не всегда и с суще
ственными оговорками. Поэтому для глобальных 
и многих региональных стратонов примат стра
тотипа над лимитотипом представляется нам со
вершенно бесспорным.

Типификация рубежей, действительно, совер
шенно необходима для стратиграфической прак
тики и геологического картирования. Однако это 
касается рубежей картируемых подразделений, 
т. е. не общих, а местных и, частью, региональных 
стратонов. Именно для этих категорий стратонов 
нет никаких принципиальных противопоказаний 
для использования лимитотипов, поскольку речь 
идет об установлении одновременности событий 
внутри одной системы и чаще всего имеется воз
можность прямой корреляции границ, хотя неред
ко ее реализация осложняется различными обсто
ятельствами.

Именно в применении к местным и региональ
ным стратонам нет принципиальной разницы, 
будем ли мы отдавать предпочтение системе стра
тотипов или лимитотипов. Но поскольку, во-пер
вых, использование системы стратотипов имеет 
приоритет и, во-вторых, она (и только она) уни
версальна, ибо приемлема и для общих стратонов, 
представляется логичным сохранить как основ
ную именно ее и в этой части полностью остаться 
на позиции действующего Кодекса, тем более, что 
она согласуется с принципами, положенными в 
основу международных кодексов зоологической 
и ботанической номенклатуры.

Что же касается “точек глобальных стратоти
пов границ” общих стратонов, то из сказанного 
следует, что эти точки не могут и не должны рас
сматриваться как стандарты границ, выбранные 
навечно.

1 Адрес автора: Россия, 117873, Москва, ул. Миклухо-Маклая, 23, Московский государственный геолого-разведоч
ный университет.
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Впрочем, действующими положениями предус
мотрено изменение “точек глобальных стратотипов 
границ”. Функция этих стандартов должна быть 
принципиально иной. Их следует выбирать в раз
резах (последовательностях слоев), которые на дан
ное время представляются наиболее полными, бла
годаря чему именно в них граница устанавливается 
с максимальными трудностями. Она может быть 
определена в значительной мере условно, действи
тельно, основываясь на мнении большинства

Но следует отдавать себе отчет в том, что со вре
менем, во-первых, могут появиться новые группы 
ископаемых и методы исследования, которые по
зволят решать вопрос по-иному, и тогда потребу
ется новое голосование, а, во-вторых, -  и это глав
ное -  могут появиться новые более полные разрезы 
(последовательности слоев), новые члены после
довательности.

По действующим сейчас нормам, если во вновь 
выявленной более полной последовательности 
слоев установлена неизвестная ранее часть пос
ледовательности, ее следует автоматически отне
сти к нижележащему стратону, поскольку нижняя 
граница вышележащего стратона типифицирова- 
на. Это чисто формальное правило, алогичность 
которого очевидна. В действительности, вставля
ющуюся новую часть последовательности слоев 
следовало бы относить либо к верхнему, либо к 
нижнему стратону, в зависимости от того, к чему 
она реально ближе и, в случае необходимости, 
перенести положение нижней границы стратона. 
Если близость новой части последовательности к 
одному из смежных стратонов не очевидна, тре
буется снова решить вопрос большинством голо
сов, но уже новым актом голосования и в новой 
точке с более полной последовательностью.

Таким образом, то, что названо сейчас “точка
ми глобальных стратотипов границ”, -  совершен
но необходимая категория стандартов, но это мо
гут и должны быть не типы, устанавливаемые 
навечно, а очень важные, но временные стандар
ты, отражающие определенный уровень знаний, 
устанавливаемые условно (большинством голо
сов) до следующей сессии Конгресса в наиболее 
полном из известных в данное время разрезов и 
требующие регулярного подтверждения или, при 
необходимости, изменения.

В то же время, важность этих временных эта
лонов и необходимость их активного, глубокого 
и всестороннего изучения несомненны. Именно 
такое изучение, с одной стороны, важно для ре
шения практических задач, с другой, -  может при
вести к установлению новых стратонов, новым 
переносам границы. И, если это произойдет, это 
будет отнюдь не трагедией, а, напротив, успехом 
исследований.

Где долж на вы бираться “точка 
глобального стратотипа границы”?

В настоящее время рекомендуется выбирать “точ
ку глобального стратотипа границы” в морских от
ложениях. Это отражает мнение большинства, кото
рое, кстати, можно вполне достоверно определить и 
без голосования. Действительно, во-первых, объем 
морских отложений в осадочной оболочке Земли 
превышает объем континентальных. Во-вторых, па
леонтологи специализируются по группам организ
мов, тогда как среди палеоботаников и палинологов 
такой специализации нет или почти нет. Следова
тельно, нет сомнения, что “морских" палеонтологов 
и биостратиграфов просто больше, и при любом го
лосовании за ними будет большинство. Именно это 
положение вещей и только, а отнюдь не интересы и 
логику стратиграфических исследований, отражает 
“мнение большинства”, принятое сейчас в качестве 
рекомендации.

Мы предлагаем подойти к проблеме с других 
позиций. Как известно, в стратиграфии две основ
ные процедуры: расчленение и корреляция. Типо
вая последовательность должна быть выбрана та
ким образом, чтобы максимально обеспечивать 
проведение этих двух процедур. Корреляционная 
ценность типа, важная для первой процедуры, 
максимальна, если он выбран не в морских и не в 
неморских отложениях, а в области, где в единой 
или близких последовательностях встречаются 
как морские, так и неморские отложения, по воз
можности переслаиваю щиеся [Меннер, 1962]. 
Поэтому, во-первых, слёдует выбирать “точку гло
бального стратотипа границы" именно в разрезах 
переслаивания морских и неморских отложений.

Затем известно, что большей части фанерозоя 
свойственна климатическая зональность. В этой свя
зи корреляционная ценность типа максимальна, 
если он выбран не в экваториальной зоне, а вблизи 
одной из ее границ. Поскольку во многих случаях 
биота южной внетропической зоны неизвестна либо 
известна менее, чем северной, тип должен выбирать
ся близ северной границы тропической зоны.

Итак, лучше всего выбирать эталон в разрезах 
переслаивания морских и неморских отложений 
близ северной границы тропической зоны. Вспомо
гательный эталон может при необходимости быть 
выбран в разрезах переслаивания морских и не
морских отложений близ южной границы тропи
ческой зоны.

До тех пор, пока такие разрезы не будут найде
ны, следует выбирать до шести частных “точек гло
бального стратотипа границы" -  раздельно для 
морских и неморских отложений трех климатичес
ких зон. Считать их равноправными, конечно, 
нельзя, так как это предопределит бесконечные
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дискуссии. Одна из них должна считаться основ
ной, остальные -  вспомогательными.

Корреляционная ценность типа, разумеется, 
больше, если он выбран в отложениях, которые в 
данный момент истории преобладают. Таким об
разом, основной должна быть точка, выбранная в 
морских отложениях для отрезков земной исто
рии с преимущественным развитием морских от
ложений (т. е., почти всегда), и в неморских -  в 
противоположных случаях (редко, в частности, -  
для границы перми и триаса).

Что касается возможностей расчленения, то ло
гично полагать, во-первых, что по палеонтологи
ческим критериям она максимальна в условиях 
максимального биоразнообразия. Причины изме
нения биоразнообразия многочисленны и оцени
ваются неоднозначно. В частности, чередование 
трансгрессий и регрессий одни считают важнейшей 
причиной, другие -  отнюдь не главной. Однако 
представляется, что, независимо от количества и 
относительной роли причин изменения биоразно
образия, в условиях непрерывного расширения 
площадей бассейнов должно снижаться конкурент
ное давление и, как следствие, увеличиваться воз
можность формирования новых популяций и эко
систем, т. е., увеличиваться разнообразие, а в 
условиях сокращения площадей -  наоборот.

Если это так, то в условиях развития трансгрес
сий должно увеличиваться разнообразие морских 
биот. В условиях развития регрессий уменьшают
ся площади морского осадконакопления, но, напро
тив, возрастают (правда, не обязательно пропорци
онально) площади неморского осадконакопления, 
и можно ожидать увеличения разнообразия не
морских биот. Случаи, когда в определенные пе
риоды времени неморскими группами обеспечи
вается большая детальность расчленения, чем 
морскими, -  известны [Садовников, 1983].

Следовательно, с позиций возможностей мак
симально детального расчленения, если времен
ные типы выбраны раздельными для морских и 
неморских отложений, преобладающий вес также 
должны иметь тропические морские разрезы для 
отрезков земной истории с преимущественным 
развитием морских отложений и неморские -  в 
противоположных случаях.

Ярусы и региоярусы верхней перми
Как известно, ярусы верхней перми -  уфимс

кий, казанский и татарский -  были выделены в 
стратотипическом регионе пермской системы в 
преимущественно неморских образованиях. Пос
ледними решениями Подкомиссии по пермской 
системе, ратифицированными Международной 
стратиграфической комиссией, Уральская шкала

заменена на морскую, включающую роадский, кэп- 
тэнский, вордский, уцзяпинский и чаньсинский 
ярусы.

Причин замены две. Во-первых, есть серьезные 
основания полагать (и к этому склоняется сейчас 
подавляющее большинство исследователей), что 
разрез верхней перми Русской плиты неполон, на 
границе его с триасом имеется большой перерыв. 
Автор полностью разделяет это положение и в этом 
смысле безусловно согласен с необходимостью 
модернизации ярусной шкалы верхней перми.

Во-вторых, предлагавшиеся ранее ярусы -  не
морские, и следует заменить их морскими. С этим 
положением автор не согласен категорически. 
Р.И. Мурчисон изначально выделил пермскую си
стему главным образом в силу того, что она отли
чалась от других систем широким развитием не
морских и, к тому же, красноцветных образований. 
Именно поэтому выдающийся западноевропейс
кий исследователь предпочел выбрать название и 
тип системы не на западе или в центре Европы, а 
на ее далекой восточной периферии. Именно в 
этих отложениях была позднее установлена харак
терная богатая и разнообразная фауна позвоноч
ных. Поэтому, если бы дело было только в этичес
ких нормах и в соблюдении права приоритета, то 
и тогда ярусы, выбранные именно в этих и таких 
отложениях, необходимо было бы сохранить.

Если же забыть об этике и приоритете, и исхо
дить только из сображений практической целесо
образности, то и тогда, представляется, следует 
применить критерии, о которых говорилось в пре
дыдущем разделе. Общеизвестно, что: 1) поздняя 
пермь -  эпоха планетарной регрессии и расшире
ния областей неморского осадконакопления; 2) пло
щадь распространения неморских отложений по
здней перми многократно превышает таковую 
морских отложений. Отсюда с неизбежностью сле
дует, что неморская шкала имеет более высокую 
коррелятивную ценность (несомненно) и большую 
детальность(вероятно).

Из этих соображений, выбирая между морской 
и неморской шкалами, для верхней перми следо
вало бы, безусловно, остановиться на неморской. 
Но, разумеется, еще выше корреляционные воз
можности шкалы, состоящей из чередующихся 
морских и неморских отложений. Как раз такой, 
к тому же расположенной вблизи северной гра
ницы тропической зоны, и является изначально 
предложенная Уральская шкала. Именно ее срав
нительно легко применять в областях распрост
ранения как неморских отложений, так и отложе
ний бореальных эпиконтинентальных морей, т. е. 
на подавляющей части поверхности Земли, на кото
рой происходило позднепермское осадконакопление. 
Дополнительным и существенным положительным
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моментом является то, что именно в этом районе 
находятся типы нижнепермских ярусов.

Сложности с корреляцией с морскими отложе
ниями тропиков по разные стороны Пангеи и 
южной внетропической области, конечно, требу
ют введения особых стратонов для этих областей, 
но именно они, а не уральские стратоны, будучи 
изолированы от всего, кроме самих себя, могут 
рассматриваться либо как региоярусы, либо как 
ярусы, но лишь латерально заменяющие, а не от
меняющие уральские ярусы (подобно тому, как 
необходимые латерально заменяющие друг друга 
волжский и титонский ярусы юры не должны от
менять друг друга). Что же касается перерыва, 
приходящегося на верхнюю часть перми в стра
тотипическом регионе, то он должен быть запол
нен неморским таймырским ярусом [Садовников, 
1995, 1997, 2002; Садовников и др., 1981; Садов
ников, Орлова, 1994, 1999; Садовников, Ушаков, 
2002; Садовников, Турлова, 2003, 2004; Турлова, 
2003; Sadovnikov, 1997; Sadovnikov, Orlova, 1998].

Где долж на находиться 
"точка глобального стратотипа” 

нижней границы триаса?

Исходя из сказанного, временный “глобальный 
стратотип” нижней границы триаса будет иметь 
максимальную ценность для расчленения и кор
реляции в том случае, если он будет выбран на гра
нице тропической и северной внетропической зон, 
либо в последовательностях, где переслаиваются 
морские и неморские отложения, либо в неморс
ких последовательностях. Однако типовой для 
перми Уральский регион, удачно расположенный 
на границе тропической и северной внетропичес
кой зон, к сожалению, непригоден для этой цели, 
поскольку именно на этом рубеже здесь имеет мес
то перерыв в осадконакоплении. Появляющиеся 
в последнее время материалы, в какой-то мере вос
полняющие перерыв [Losovsky, 1998; Losovsky et 
al., 2001], вряд ли смогут решить вопрос кардиналь
но, поскольку это лишь крайне маломощные фраг
менты последовательности, соотношения между 
которыми надежно установить трудно, если вооб
ще возможно. Типовой для триаса Германский бас
сейн не может быть лучшим вариантом в силу того, 
что, будучи прекрасно изученным, он, тем не ме
нее, имеет достаточно бедную палеонтологическую 
характеристику.

В этой связи может представлять интерес пос
ледовательность пограничных отложений перми 
и триаса Сибирской платформы и ее обрамления,

прежде всего, на Таймыре [Садовников, 1995,1997, 
2002; Садовников и др., 1981; Садовников, Орлова, 
1994,1999; Садовников, Ушаков, 2002; Садовников, 
Турлова, 2003, 2004; Турлова, 2003; Sadovnikov, 
1997; Sadovnikov, Orlova, 1998]. Здесь переходные 
отложения очень большой мощности (около 3000 м) 
заключены между заведомо пермскими неморски
ми гагарьеостровскими отложениями (аналоги 
верхов “северодвинского” горизонта Русской пли
ты) с богатой и разнообразной флорой и остатка
ми пресноводных животных, с одной стороны, и 
заведомо триасовой фадьюкудинской свитой, оха- 
рактеризованой остатками растений и морскими 
двустворками, -  с другой.

Правда, значительная часть отложений пред
ставлена быстро накапливающимися лавами и 
грубыми туфами, практически не содержащими 
остатков организмов, но, даже за их вычетом, на 
долю осадочных и вулканогенно-осадочных об
разований в различных районах Тунгусской си
неклизы останется по 500-600 м. При этом в них 
содержатся многочисленные и разнообразные 
крупномерные остатки растений (преобладают), 
конхостраки (реже), часты также остракоды, дву- 
створки, споры и пыльца, рыбы, изредка встреча
ются акритархи, харовые, насекомые, гастроподы, 
четвероногие. Общее количество местонахождений 
палеонтологических остатков исчисляется не
сколькими сотнями. По палеонтологическим 
критериям переходные отложения расчленены на 
6 -7  подразделений.

Многие вопросы стратиграфии и датировки 
этих отложений пока остаются предметом дискус
сии. В то же время, на наш взгляд, наряду с субъек
тивными факторами (элементарные стратиграфи
ческие ошибки, неверные трактовки и упорное 
игнорирование части палеонтологических мате
риалов), эта дискуссионность в значительной 
мере объективно определяется именно тем, что 
здесь имеется наиболее полный переход от перми 
к триасу.

Таким образом, дискуссионность в данном слу
чае есть, как ни странно, аргумент в пользу, а не 
против выбора этой последовательности в каче
стве эталона. Исходя из знания реального матери
ала, основывающегося на многолетнем личном 
участии в геолого-съемочных, стратиграфических, 
палеонтологических исследованиях в регионе, ав
тор полагает, что при должном внимании к рабо
там на объекте и организации международной эк
скурсии по этому региону большая часть спорных 
вопросов может быть достаточно легко и быстро 
решена.
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Н ауч н ое  издание

Растительный мир 

в пространстве и времени

С б о р н и к  н ау ч н ы х  раб от, п о с в я щ е н н ы й  

100-летию  со д н я  рож дения 

а к а д е м и к а  В.В. М ен н ера  (1905-1989)

К н и га п убл и к ует ся  в ав т ор ск ой  р едак ц и и

Художник О. В. Кураленко 
Верстка А.Н. Кураленко-Балакирев

П о д п и са н о  к п ечати  2 5 .1 2 .2 0 0 4  
Ф о р м а т  6 2 x 9 4  1/8. Б ум ага  о ф сетн ая  

Г ар н и тур а  Т ай м с. П еч ать  о ф сет н а я . У ч .-и зд . л. 2 5 .0  
Т и р а ж  3 0 0  экз.

Т ип . зак. №  1/0(1, М оск в а

И зд а т ел ь ств о  П К  ГЕ О С  
И зд . л и ц ен зи я  ИД № 0 1 6 1 3  о т  1 9 .0 4 .2 0 0 0  

1 2 5 3 1 5 , М оск в а, 1-й А м б у л а т о р н ы й  пр ., 7 /3 -1 1 4 .  
Т ел ./ф ак с: ( 0 9 5 )  1 5 2 -1 9 -1 4 , тел . 2 3 0 -8 0 -9 2  

Ф акс: ( 0 9 5 ) 9 5 1 - 0 4 - 4 3



ВАЖНЕЙШИЕ ОПЕЧАТКИ

Страница Строка Напечатано Долж но быть
На лицевой  

стороне 
обложки и 
на корешке

Растительный мир в 
пространстве и во 

времени

Растительный мир в пространстве и времени

31 8 св. слева rftgions regions

34 10 св. слева Э. Варминг Е. Варминг

70 В конце 
страницы  

справа 
пропущены  

строчки

Protolepidodendron, Lepidodendropsis, 
Pseudolepidodendropsis carneggianum. Cyclostigma 

kiltorkense, Archaeopteris, Rhacophyton, Archaeocalamites ё 
Sphenophyllum subtenerrimum, большая часть которых 

вымирает к середине турне. Наряду с ними

76 3 св. Ф и г.З . Angarodendron 
abaeanum

Ф иг.З. Angaropteridium abaeanum

79 6 св. слева М онголии. Омолонского  
массива

М онголии, О молонского массива

133 24 сн. слева в 6 км выше в 6 км выше по течению

133 14 сн. справа seleznevii seleznevae

135 19, 20 св. 
справа

Табл. 1, фиг. 1-7; табл. 2, фиг. 1-3; табл. 3, фиг. 1,2;  табл. 
4, фиг. 1-4; табл. 5, фиг. 1 -3; рис. 2

143 3 сн. справа Stigmaria  var. stellata Stigmaria ficoides  var. stellata

147 24 св. справа Ъotdani Tioldani

151 23 св. в 6 км выше в 6 км выше по течению

152 2 сн. Край лопасти 
интегумента под СЭМ

Край лопасти интегумента того же экземпляра под СЭМ

154 4 сн. стенки (/) ст ен к и (т)

156 2-5 сн. и -  семя, вид сбоку (экз. 
№  343/120 , оригинал 

М .Д. Залесского [1905, 
фиг. 20; Zalessky, 1905, 

фиг. 2]); к  -  дисперсный  
интегумент, вид с 

внутренней стороны; 
видны разош едш иеся в 

стороны апикальные 
лопасти (экз. №  343/118, 

оригинал М .Д. 
Залесского [1905, фиг. 
22; Zalessky, 1905, фиг. 

4])

и -  дисперсный интегумент, вид с внутренней стороны; 
видны разош едш иеся в стороны апикальные лопасти (экз. 

№  343/118 , оригинал М .Д. Залесского [1905, фиг. 22; 
Zalessky, 1905, фиг. 4]); к  -  семя, вид сбоку (экз. №  
343 /120 , оригинал-М .Д. Залесского [1905 , фиг. 20; 

Zalessky, 1905, фиг. 2 ])

166 11 св. справа Prace Pacstw owego  
Institutu G eologiczhego

Prace Panstw owego Institutu G eologicznego

172 1 сн. Visflan Visean




