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Introduction 

 
Permian floras of the European part of Russia and the Cis-Urals were and still are a valuable subject 

for multidisciplinary studies, which organized by both individual researchers and large scientific 

groups (the bibliographical list below includes the basic taxonomical works and overviews only: 

Kutorga, 1838, 1844; Fischer, 1840, 1847; Schmalhausen, 1887; Zalessky, 1914, 1918, 1927, 1937, 

Zalessky, Tchirkova, 1938; Shomysov, 1949; Neuburg, 1960а, 1960б, 1964, 1965; Meyen, 1962, 

1963, 1964а, 1964б, 1965, 1966, 1969а, 1969б, 1970, 1971, 1977, 1982а, 1982б, 1983а, 1983б, 

1984а, 1984б, 1986, 1987, 1988, 1990а, 1990б, 1990в; Fefilova, 1967, 1968, 1970, 1973; Tefanova, 

1971; Esaulova, 1986, 1987, 1989, 1996, 1998; Naugolnykh, 1991, etc.; Poletaeva, Pukhonto, 1990; 

Pukhonto, 1996, 1998; Biota…, 1998; Koporulin et al., 2000; Malysheva et al., 2001; etc). The main 

results of these studies are published in number of articles and fundamental monographs 

(bibliographical reviews see in: Meyen, 1982, 1992; Naugolnykh, 2007). Nonetheless, there is not 

any atlas for the effective field determination of the fossil plants of this region, but such atlas could 

be very helpful for geologists and any other researchers, who are interested in instant preliminary 

determination of the fossil plants, which can be found in Permian deposits of the European part of 

Russia and the Cis-Urals. The book, which the reader has in his or her hands now, is adapted exactly 

for such purposes. 

The present authors did their best for simplification of the work with the Herbarium Permicum for 

potential users, especially taking in account that this book is aimed strictly for preliminary 

taxonomical attribution of the fossil plants. Only the most frequently found plant fossils of the 

Pechora coal basin and adjacent regions are imaged in the atlas for reaching its aim. Both photo-

images and line-tracing drawings of the fossil plants and their reconstructions are given in the atlas. 

These images allow to see the most important morphological details, which are critically important 

for taxonomical attribution of fossil plants. Names of the plants and taxonomical position of the 

plants are in the figure captions. The most representative specimens of fossil plants were selected for 

the figures of the atlas. 

The extensive bibliographical list together with the additional literature sources are given for further 

studies of the Permian plants of this region. The detailed information about the regional stratigraphy 

and studied localities is given only for the specimens, which are critically important for 

consideration. In other cases the figures are accompanied with only general stratigraphical 

information. Additional data are in the bibliographical sources cited in the captions. The Ufimian 

stage is considered as the lower-most stage of the Middle Permian, somewhat synchronous in lower 

part of the Roadian stage. 
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Введение 

 
Пермские флоры Европейской части России и Приуралья были и остаются предметом 

многосторонних исследований, проводившихся как отдельными учеными, так и крупными 

научными группами (в списке приведены только основополагающие таксономические 

работы и обзоры: Kutorga, 1838, 1844; Fischer, 1840, 1847; Шмальгаузен, 1887; Залесский, 

1914, 1918, 1927, 1937, Залесский, Чиркова, 1938; Шомысов, 1949; Нейбург, 1960а, 1960б, 

1964, 1965; Мейен, 1962, 1963, 1964а, 1964б, 1965, 1966, 1969а, 1969б, 1970, 1971, 1977, 

1982а, 1982б, 1983а, 1983б, 1984а, 1984б, 1986, 1987, 1988, 1990а, 1990б, 1990в; Фефилова, 

1967, 1968, 1970, 1973; Тефанова, 1971; Есаулова, 1986, 1987, 1989, 1996, 1998; Наугольных, 

1991, и др.; Полетаева, Пухонто, 1990; Пухонто, 1996, 1998; Биота..., 1998; Копорулин и др., 

2000; Малышева и др., 2001; и др.). Результаты этих исследований изложены как в 

отдельных статьях, так и в фундаментальных монографиях (литературные обзоры см. в: 

Meyen, 1982; Мейен, 1992; Наугольных, 2007). Однако несмотря на большое количество 

работ, посвященных пермским растениям этого региона, в распоряжении полевых 

исследователей практически нет атласов-определителей, с помощью которых геологи и 

краеведы, работающие в пределах Европейской части России и в Приуралье, могли бы в 

самом общем плане сориентироваться в отношении таксономической принадлежности 

найденного растения. Издание, которое находится в руках читателя, призвано частично 

закрыть этот пробел. 

Авторы постарались упростить работу с атласом для потенциальных пользователей, приняв 

во внимание то, что он предназначен именно для предварительного определения 

ископаемых растений в ходе полевых исследований. Поэтому в атлас были помещены 

изображения наиболее часто встречаемых в Печорском угольном бассейне таксонов. При 

этом для каждой крупной группы растений приведены и фото-изображения, и прорисовки, 

позволяющие увидеть важные при определении растений детали морфологии. В подписях к 

изображениям (все они в атласе названы иллюстрациями (Илл.) для удобства цитирования) 

указано название того или иного растения. В целях максимальной наглядности были 

отобраны те образцы ископаемых растений, которые демонстрировали оптимальное 

сочетание признаков, характерных для того или иного таксона. Чтобы облегчить 

дальнейшую работу с ископаемыми остатками, в заключительной части работы дан 

обширный библиографический список работ, рекомендованных для дальнейшей работы с 

собранными палеоботаническими коллекциями. Подробные сведения о местонахождениях 

растительных остатков приведены только там, где это представлялось необходимым. 

Уфимский ярус авторами рассматривается в составе среднего отдела пермской системы. 

Фотографии (кроме особо отмеченных), прорисовки и реконструкции растений выполнены 

одним из авторов (СВН). 
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Список растений, изображения которых приведены в Атласе: 
 

List of the plants figured in the Atlas 
 

 

СПОРОВЫЕ 

SPORATAE 

 

Отдел Плауновидные. Lycopodiophyta 

 

Viatcheslavia vorcutensis Zalessky 

 

 

Отдел Хвощевидные. Equisetophyta 

 

Sphenophyllum comiense Tschirkova 

Sphenophyllum dianthoides Naugolnykh 

Paracalamitina striata Zalessky emend. Naugolnykh 

Paracalamites decoratus (Eichwald) Zalessky 

Phyllotheca campanularis Zalessky emend. Naugolnykh 

Phyllotheca scyphulifera Zalessky 

Phyllotheca stenophylloides Zalessky 

Phyllotheca sp. 

Tchernovia sp.  

Annulina neuburgiana (Radczenko) Neuburg  

 

 

 

Отдел Папоротниковидные. Polypodiopyta 

 

Todites coronatus Naugolnykh 

Todites lobulatus Naugolnykh 

Todites emarginatus Naugolnykh  

Tumidopteris clavata Naugolnykh   

Tumidopteris spp. 

Geperapteris rotunda Naugolnykh 

Pecopteris anthriscifolia (Goeppert) Zalessky 

Pecopteris helenaeana Zalessky  

Pecopteris cf. leptophylla Bunbury 
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ГОЛОСЕМЕННЫЕ 

GYMNOSPERMS 

 

Отдел Птеридоспермы (=лигиноптеридофиты). 

Pteridospermae, Lyginopteridophyta 

 

Permocallipteris adzvensis (Zalessky) Naugolnykh 

Compsopteris sp.  

Comia sp. 

Peltaspermum sp.  

 

 

Отдел Гинкгофиты. Ginkgophyta 

 

Psygmophyllum nesterenkoi (Zalessky) Burago 

Rhipidopsis ginkgoides Schmalhausen 

Sphenobaiera sp. 

 

 

Отдел Цикадофиты. Cycadophyta 
 

Pterophyllum sp. 

 

 

Отдел Пинофиты. Pinophyta 

 

Vojnovskya paradoxa Neuburg  

Vojnovskya sp.  

Rufloria spp. 

Alatorufloria sp.   

Nephropsis integerrima (Schmalhausen) Zalessky  

Nephropsis rhomboidea Neuburg 

Suchoviella spp. 

Samaropsis vorcutana Tchirkova  

Samaropsis  sp.  

Samaropsis spp. 

Bardocarpus sp.  

 

РАСТЕНИЯ НЕЯСНОГО СИСТЕМАТИЧЕСКОГО ПОЛОЖЕНИЯ 

PLANTS INCERTAE SEDIS 

 

Zamiopteris sp. 
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Илл. 1. Географическое положение района исследований (1). 
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Илл. 2. Районирование Печорского угольного бассейна (по: Полетаева, Пухонто, 1990; 

Пухонто, 1998; см. эти работы для подробных объяснений). Оранжевым цветом 

обозначены поднятия и горные хребты, красным астериксом - местонахождение: 

Воркута (подробнее см.: Исаев и др., 2018).      
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Илл. 3. Viatcheslavia vorcutensis Zalessky. A – филлоид; B – кора. Местонахождение 

Лиур-Яга. Средняя пермь. Длина масштабной линейки – 1 см (A–B). 
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Илл. 4. Viatcheslavia vorcutensis Zalessky. A – филлоид; B – реконструкция 

общего облика растения; C – строение спорофилла; D – строение микроспоры 

Densoisporites polaznaensis Naugolnykh et Zavialova; E-G  – строение микроспоры 

в SEM (G – увеличенная часть микроспоры, изображенной вверху на F); H–K  – 

строение коры по М.Ф. Нейбург (1960; комментарии см. в: Наугольных, 2005a). 

Местонахождение Полазна (F, G, E). Средняя пермь. Длина масштабной линейки 

– 1 см (A, C, H – K); 10 см (B); 20 мкм (D, E); 10 мкм (F); вне масштаба (G).  
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Илл. 5. Sphenophyllum comiense Tschirkova. Географические привязки см. в: 

(Naugolnykh, 2015). Верхняя часть нижней перми и средняя пермь. Длина 

масштабной линейки – 1 см (A–E). 

. 
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Илл. 6. Sphenophyllum comiense Tschirkova. Географические привязки см. в: 

(Naugolnykh, 2015). Верхняя часть нижней перми и средняя пермь. Длина 

масштабной линейки – 1 см (A–F) 
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Илл. 7. Sphenophyllum comiense Tschirkova. Географические привязки см. в: 

(Naugolnykh, 2015). Верхняя часть нижней перми и средняя пермь. Длина масштабной 

линейки – 1 см (A–C). 

. 
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Илл. 8. Sphenophyllum comiense Tschirkova. Печорский угольный бассейн, 

скважина ХК-1155, глубина 51.6 м. Верхняя часть нижней перми/средняя пермь. 

Длина масштабной линейки – 1 см. 
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Илл. 9. Sphenophyllum comiense Tschirkova. Реконструкция побега. Верхняя часть 

нижней перми и средняя пермь. Длина масштабной линейки – 1 см. 
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Илл. 10. Sphenophyllum dianthoides Naugolnykh. Печорский угольный бассейн, 

скважина СДК-72, глубина 268.0 м. Верхняя часть нижней перми/средняя пермь. 

Длина масштабной линейки – 1 см. 
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Илл. 11. Sphenophyllum dianthoides Naugolnykh. Печорский угольный бассейн, 

скважина СДК-72, глубина 268.0 м (A); скважина СДК-393, глубина 139.8 м (C). 

Верхняя часть нижней перми/средняя пермь. Длина масштабной линейки – 1 см (A–

C). 
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Илл. 12.  Слева – облиственный побег Phyllotheca sp.; справа – принадлежавшие 

тому же материнскому растению спороношения Tchernovia sp. Печорский 

угольный бассейн, р. Хей-Яга, обн. 188, слой 91К. Средняя пермь. Длина 

масштабной линейки – 1 см (A–D; A – немного увеличенный фрагмент побега, 

изображенного на С). 
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Илл. 13. Paracalamitina striata Zalessky emend. Naugolnykh. A, E – строение 

терминальных фертильных зон; B, C, F, G, K – строение отдельных листовых мутовок 

и фрагментов облиственных побегов; D – фертильная ось с опавшими спорофиллами; 

H, I – изолированные спорангиофоры; J – осевой побег с листовой мутовкой; L – 

осевой побег с боковой ветвью, сохранившейся в прикреплении к узлу побега. 

Географическое положением см. в: (Наугольных, 2016), Верхняя часть нижней перми 

и средняя пермь. Длина масштабной линейки – 2 мм (A–L). 
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Илл. 14. Морфология хвощевидных. Подробные объяснения см. на следующей 

странице. 
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A – Phyllotheca stenophylloides Zalessky, апикальная часть побега, свободные части 

листьев длинные и узкие, листовые влагалища относительно короткие, но хорошо 

развитые, междоузлия апикальной части побега относительно короткие, междоузлия 

средней и нижней частей побега более длинные; B – Phyllotheca campanularis 

Zalessky emend. Naugolnykh, ювенильный побег, свободные части листьев короткие, 

листовые влагалища относительно длинные и узкие, очень хорошо развитые; C – 

Phyllotheca scyphulifera Zalessky, часть развитого ветвящегося побега, свободные 

части листьев редуцированы, листовые влагалища средних размеров, относительно 

широкие, ширина междоузлий и размеры листовых влагалищ постепенно 

уменьшаются к верхушке побега; D – Paracalamites decoratus (Eichwald) Zalessky, 

нижняя часть побега крупного хвощевидного, продольные ребра противопоставлены 

друг другу в узлах побега, в зонах роста встречаются вставочные (интеркалирующие) 

ребра, каждое ребро несет отчетливый продольный желобок. Местонахождения: 

Пермский край: Чекарда-1, слой 10 (A-C), нижняя пермь, кунгурский ярус; 

Свердовская обл.: Черная Гора (Шалинский район, артинский ярус (D). Длина 

масштабной линейки – 1 см (A–D). 
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Илл. 15. A, C, D – Tumidopteris spp., B – Corsinopterus semiliberus (Naugolnykh) 

Doweld. Географическое положение см. в: (Naugolnykh, 2013). Средняя пермь. Длина 

масштабной линейки – 1 см (A–D). 

 

 

 



HERBARIUM PERMICUM 

 

 

24 

 

 
 

Илл. 16. Tumidopteris spp., строение стерильных листьев со сфеноптероидными 

перышками; теневые диаграммы. Географическое положение см. в: (Naugolnykh, 

2013). Средняя пермь. Длина масштабной линейки – 1 см (A–E). 
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Илл. 17. Todites coronatus Naugolnykh. A – общее строение частично фертильной вайи; 

B–J – строение спор, сохранившихся in situ. Печорский угольный бассейн, скважина 

ИК 657, глубина 532.0 м. Средняя пермь. Длина масштабной линейки – 1 см (A); 20 

мкм (B – J). 
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Илл. 18. Осмундовые папоротники из перми Печорского Приуралья и некоторые их 

родственники. A–D, K – Todites lobulatus Naugolnykh, A – споры Osmundacidites sp., 

сохранившиеся в спорангиях in situ, B – орнаментация спородермы, C – строение 

спорангия, D – фертильный лист; K – строение лопасти фертильного листа; E–H – 

морфогенетический тренд в развитии строения спорангиев эуспорангиатных (E–G) и 

лептоспорангиатных (H) папоротников (по: Pant, Khare, 1974, с изм.): E – Stauropteris 

oldhamia Binney, средний карбон Западной Европы; F – Botryopteris globosa Darrah, 

средний карбон Северной Америки; G – Senftenbergia pennaeformis (Brongn.) Stur, 

средний карбон Западной Европы; H – Osmunda sp.; J, L – Todites emarginatus 

Naugolnykh. Средняя пермь. Длина масштабной линейки: 50 мкм (A); 5 мкм (B); 0,5 мм 

(C, E–H); 5 мм (D, K, L); 10 мм (I, J). 
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Илл. 19. Todites emarginatus Naugolnykh. Печорский угольный бассейн, 

местонахождение: T.A. Добролюбова, № 22 (см.: Zalessky, 1934b, p. 288). Средняя 

пермь. Длина масштабной линейки – 1 мм (A–D). 
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Илл. 20. Tumidopteris clavata Naugolnykh. Печорский угольный бассейн, 

местонахождение ХК-1137. Средняя пермь. Длина масштабной линейки – 1 мм. 

 

 

 

 

 

 



HERBARIUM PERMICUM 

 

 

29 

 

 
 

Илл. 21. Pecopteris anthriscifolia (Goeppert) Zalessky. Печорский угольный бассейн. 

Нижняя пермь и нижняя часть средней перми. Длина масштабной линейки – 1 см 

(A–D). 
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Илл. 22. Папоротники (A, B, D) и хвощевидное (C). A – Pecopteris helenaeana Zalessky, 

экз. МЗ ВФ 14738; B – Pecopteris anthriscifolia (Goeppert) Zalessky, экз. МЗ ВФ 14739; 

C – Paracalamites decoratus (Eichwald) Zalessky, экз. МЗ ВФ 14740; D – Pecopteris cf. 

leptophylla Bunbury, экз. МЗ ВФ 14741. Местонахождение: Воркута (подробнее см.: 

Исаев и др., 2018). Нижняя пермь и нижняя часть средней перми. Длина масштабной 

линейки – 1 см (A – D). 
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Илл. 23. Pecopteris anthriscifolia (Goeppert) Zalessky, строение листьев (по: Залесский, 

Чиркова, 1938): Нижняя пермь и нижняя часть средней перми. Длина масштабной 

линейки – 1 см (A–C). 
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Илл. 24. Хвощевидные (A, C) и папоротник (B). A, C – Annulina neuburgiana 

(Radczenko) Neuburg: А - экз. МЗ ВФ 14751; С - экз. МЗ ВФ 14746; B – Pecopteris 

anthriscifolia (Goeppert) Zalessky, экз. МЗ ВФ 14752. Местонахождение: Воркута 

(подробнее см.: Исаев и др., 2018). Верхняя часть нижней перми. Длина масштабной 

линейки – 1 см (А–С). 
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Илл. 25. Geperapteris rotunda Naugolnykh, A – жилкование перышка; B – строение 

фертильного листа: C, D, E – строение спор, сохранившихся in situ. Печорский 

угольный бассейн, скважина ВК-12, глубина 807.5 м. Средняя пермь. Длина 

масштабной линейки – 0,5 см (A); 1 см (B); 20 мкм (C, D, E).
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Илл.26. A–C – Permocallipteris adzvensis (Zalessky) Naugolnykh; D – Peltaspermum sp. 

Географическое положение см. в: (Naugolnykh, 2014). Средняя пермь. Длина масштабной 

линейки – 1 см (A–D). 
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Илл. 27. A–C – Permocallipteris adzvensis (Zalessky) Naugolnykh, D – Compsopteris sp. 

A-C - географическое положение см. в: (Naugolnykh, 2014); D – р. Сыр-Яга, обнажение 

Р-1/4, 116. Средняя пермь. Длина масштабной линейки – 1 см (A – D). 
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Илл. 28. Permocallipteris adzvensis (Zalessky) Naugolnykh. Эпидермально-

кутикулярное строение. Печорский угольный бассейн, скважина НСК-210, глубина 

158.0 м. Средняя пермь. Длина масштабной линейки – 50 мкм (A–E). 
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Илл. 29. Permocallipteris adzvensis (Zalessky) Naugolnykh. Эпидермально-

кутикулярное строение. Прорисовка по методике (line tracing). Печорский 

угольный бассейн, скважина НСК-210, глубина 158.0 м. Средняя пермь. Длина 

масштабной линейки – 50 мкм (A–E). 
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Илл. 30. Permocallipteris adzvensis (Zalessky) Naugolnykh, апикальная часть вайи с 

псевдодихотомией верхушки (перевершиниванием апикальных перьев). Печорский 

угольный бассейн; скважина ХК-572, глубина 161,0 м. Средняя пермь. Длина 

масштабной линейки – 1 см ( A–D). 
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Илл. 31. A–C – Comia sp.; D – Compsopteris sp.  Печорский угольный бассейн, р. Сыр-

Яга, обнажение Р-1.4,-116. Средняя пермь. Длина масштабной линейки – 1 см (A–D). 
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Илл. 32. Comia sp. Печорский угольный бассейн, р. Сыр-Яга, обнажение Р-1.4,-116. 

Средняя пермь. Длина масштабной линейки – 1 см. 

 
Илл. 33. Compsopteris sp. Печорский угольный бассейн, скважина ХК-802, гл. 168,35 м. 

Средняя пермь. Длина масштабной линейки – 1 см. 
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Илл. 34. Psygmophyllum nesterenkoi (Zalessky) Burago. Печорский угольный бассейн, 

р. Хей-Яга, обнажение 432-1127. Средняя пермь. Длина масштабной линейки – 1 см. 
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Илл. 35. Sphenobaiera sp. Печорский угольный бассейн, скважина ХК-260, глубина 

243,9 м. Средняя пермь. Длина масштабной линейки – 1 см. 
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Илл. 36. Rhipidopsis ginkgoides Schmalhausen. Печорский угольный бассейн, 

правый берег р. Печоры, в 1 км выше урочища Данько-Шор, обнажение № 17, С. 

Россова. Средняя пермь и нижняя часть верхней перми. Длина масштабной 

линейки – 1 см (A–C). 
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Илл. 37. Pterophyllum sp. Листья цикадофита из местонахождения Воркута, экз. МЗ ВФ 

14750, А и В - противоположные стороны одного образца (подробнее см.: Исаев и др., 

2018). Длина масштабной линейки – 1 см (A, B). 
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Илл. 38. Rufloria spp. (A, B, D); Zamiopteris sp. (C). По: (Пухонто, Наугольных, 2009; 

см. в этой работе географические привязки изображенных образцов). Нижняя и средняя 

пермь. Длина масштабной линейки – 1 см (A, B, C); D – вне масштаба; увеличено. 

 

 
 

Илл. 39. Vojnovskya sp. Печорский угольный бассейн, местонахождение Кожим-5 

(подробнее см.: Наугольных, 2007, с.42). Средняя пермь. Длина масштабной линейки – 

1 см. 
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Илл. 40. A – Nephropsis integerrima (Schmalhausen) Zalessky, изолированная 

брактея; B – Vojnovskya paradoxa Neuburg, мужской латеральный стробил в 

ассоциативной связи с брактеей Nephropsis rhomboidea Neuburg; C – Nephropsis 

rhomboidea Neuburg; D – Vojnovskya paradoxa Neuburg, апикальная часть 

мужского латерального стробила. Географические привязки см. в: (Наугольных, 

2016). Нижняя пермь и нижняя часть средней перми. Длина масштабной 

линейки – 1 см (A–D). 
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Илл. 41. Vojnovskya paradoxa Neuburg. Строение стробилов. Печорский угольный 

бассейн. Географические привязки см. в: (Наугольных, 2010). Верхняя часть нижней 

перми и нижняя часть средней перми. Длина масштабной линейки – 1 см (A–C). 
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Илл. 42. Vojnovskya paradoxa Neuburg. Стробил, изолированные семена и брактея. 

Печорский угольный бассейн, скважина СВК-95, глубина 150,1 м. Нижняя 

пермь/нижняя часть средней перми. Длина масштабной линейки – 1 см. 
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Илл. 43. Vojnovskya paradoxa Neuburg. Реконструкция стробила. Нижняя пермь и 

нижняя часть средней перми. Длина масштабной линейки – 1 см. 
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Илл. 44. Женские репродуктивные органы и семена войновскиевых из уфимского 

яруса Печорского Приуралья. Подробные объяснения см. на следующей странице. 
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A – Suchoviella sp.; B – Suchoviella sp. и семена Samaropsis vorcutana Tschirkova, 

сохранившиеся в изолированном состоянии (семя около фертильной оси слева 

вверху находится не в естественном прикреплении к оси, а просто наложилось на 

нее микропилярной частью в ходе образования танатоценоза), а также в 

прикреплении (семена справа внизу на фертильной оси); на изолированном семени 

справа внизу виден круглый погрыз насекомым; C – семя Samaropsis vorcutana 

Tschirkova, сохранившееся в изолированном состоянии; D – три семени 

Samaropsis sp., возможно, принадлежавшие одному материнскому растению, 

сохранившиеся рядом с листом Alatorufloria sp. (лист на рисунке не показан). 

Печорский угольный бассейн. Географические привязки см. в: (Наугольных, 2010). 

Нижняя пермь и нижняя часть средней перми. Длина масштабной линейки – 1 см 

(A–D). 

. 

 
Илл. 45. A – Bardocarpus sp., B, C – Samaropsis spp., D-O – Samaropsis vorcutana 

Tschirkova. Печорский угольный бассейн, местонахождения Кожим-2 (A–C); Кожим-5 

(D–O); подробнее см.: (Наугольных, 2007, с. 41-42). Нижняя пермь (A–C) и нижняя 

часть средней перми (D–O). Длина масштабной линейки – 2 мм (A–O).
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Терминологический словарь 

 

Terminology 
 

 

Брактея – модифицированная листоподобная структура, в пазухе которой 

располагается репродуктивный орган (у голосеменных) или элемент прицветника 

или кроющий лист соцветия (у покрытосеменных). 

Bract (botany) – a modified leaf-like structure, in axillar area of which a reproductive 

organ occurs (gymnosperms) or an sterile element of  inflorescence (angiosperms). 

 

Вайя – листоподобные органы папоротников и птеридоспермов, как правило, 

имеющие перистое строение. 

Frond– pinnate leaf-like organs of ferns and pteridosperms (often, compound pinnate). 

 

Спорангиофор – орган, несущий спорангии (термин обычно применяется к 

соответствующим органам хвощевидных и к гомологичным структурам других 

близких им растений).  

Sporangiophore – an organ bearing sporangia (the term is normally used for such 

organs of the equisetophytes and/or for homologous structures of the other related 

plants). 

 

Спорофилл – модифицированный лист или филлоид (см. ниже), на котором 

располагаются один или несколько спорангиев. 

Sporophyll – a modified leaf or phylloids (see below) bearing one or several sporangia. 

 

Стробил – репродуктивный орган высших растений (некоторых споровых и 

голосеменных), состоящий из спорофиллов, компактно и, как правило, по спирали 

расположенных на общей оси. 

Strobile (cone) – a reproductive organ of higher plants (some representatives of 

pteridophytes s.l. and gymnosperms) consisted of sporophylls more or less compact 

arranged in spiral order on the common axis. 

 

Фертильные листья – Листья, несущие спорангии и сорусы (у папоротников) 

или семена или микроспорангиатные органы размножения (у птеридоспермов). 

Fertile leaves – leaves bearing sporangia or sori (ferns) or ovules/seeds or 

microsporangiate reproductive organs (pteridosperms). 

 

Филлоид – лист высших растений (плауновидных, моховидных), образованный 

выростом поверхностных тканей. 

Phylloid – a leaf of higher plants (lycopodiophytes, bryophytes), formed as a protrusion 

of outer tissues. 
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Explanation of illustrations 
 

Ill. 1. Geographical position of the region studied (1). 

 

Ill. 2. Ordination of the units of the Pechora coal basin (after: Poletaeva, Pukhonto, 

1990; Pukhonto, 1998; see these works for further references). Elevations and 

mountain ranges are marked by orange color. Locality Vorkuta is marked by red 

asterix (see for further details: Isaev et al., 2018). 

 

Ill. 3. Viatcheslavia vorcutensis Zalessky. A – phylloid; B – cortex (bark). Pechora 

coal basin, the Liur-Yaga River locality. Middle Permian. Scale bar is 1 cm (A–

B). 

 

Ill. 4. Viatcheslavia vorcutensis Zalessky. A – phylloid; B – reconstruction of the 

general habit of the whole plant; C – morphology of sporophyll; D – microspore 

Densoisporites polaznaensis Naugolnykh et Zavialova; E-G – microspore in 

SEM SEM (G – enlarged part of the microspore, which is figured on F); H–K – 

cortex, after M.F. Neuburg (1960; see for comments: Naugolnykh, 2004). The 

Polazna locality (F, G, E). Middle Permian. Scale bar is 1 cm (A, C, H – K); 10 

cm (B); 20 μm (D, E), 10 μm (F); without scale (G). 

 

Ill. 5. Sphenophyllum comiense Tschirkova. Geographical position of the localities is 

in: (Naugolnykh, 2015). Upper part of Lower Permian, and Middle Permian. 

Scale bar is 1 cm (A–E). 

 

Ill. 6. Sphenophyllum comiense Tschirkova. Geographical position of the localities is 

in: (Naugolnykh, 2015). Upper part of Lower Permian, and Middle Permian. 

Scale bar is 1 cm 1 cm (A–F) 

 

Ill. 7. Sphenophyllum comiense Tschirkova. Geographical position of the localities is 

in: (Naugolnykh, 2015). Upper part of Lower Permian, and Middle Permian. 

Scale bar is 1 cm (A–C). 

 

Ill. 8. Sphenophyllum comiense Tschirkova. Pechora coal basin, borehole Kh-K 1155, 

depth 51.6 м. Upper part of Lower Permian, and Middle Permian. Scale bar is 1 

cm. 

 

Ill. 9. Sphenophyllum comiense Tschirkova. Reconstruction of the leafy stem. Upper 

part of Lower Permian, and Middle Permian. Scale bar is 1 cm. 

 

Ill. 10. Sphenophyllum dianthoides Naugolnykh. Pechora coal basin, borehole SDK-

72, depth 268.0 м. Upper part of Lower Permian, and Middle Permian. Scale bar 

is 1 cm. 
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Ill. 11. Sphenophyllum dianthoides Naugolnykh. Pechora coal basin, borehole SDK 

393, depth 139.8 м. Upper part of Lower Permian, and Middle Permian. Scale 

bar is 1 cm (A–C). 

 

Ill. 12. Left: leafy stem Phyllotheca sp.; right: spore-producing organs Tchernovia sp. 

belonged to the same plant. Pechora coal basin, the Hey-Yaga River basin, the 

outcrop 188, layer 91K. Middle Permian. Scale bar is 1 cm (A–D). 

 

Ill. 13. Paracalamitina striata Zalessky emend. Naugolnykh. A, E – morphology of 

the terminal fertile zones and fragments of the leafy shoots; D – fertile axis of 

detached sporophylls; H, I – isolated sporangiophores; J – an axial stem with the 

leaf whorl; L – an axial stem with the lateral branch, which is preserved in 

attachment to the stem node. Geographical position of the localities see in: 

(Naugolnykh, 2017). Upper part of Lower Permian, and Middle Permian. Scale 

bar is 2 mm (A–L). 

 

Ill. 14. Morphology of equisetophytes. A – Phyllotheca stenophylloides Zalessky, 

Apical part of the stem, free parts of the leaves are long and narrow, leaf sheaths 

are relatively short, but well-developed, internodes of apical part of the stem are 

relatively short, internodes of the middle and lower parts of the stem are longer; 

B – Phyllotheca campanularis Zalessky emend. Naugolnykh, juvenile stem, 

free parts of the leaves are short, leaf sheaths are relatively long and narrow, 

very well-developed; C – Phyllotheca scyphulifera Zalessky, a part of well-

developed branched stem, free parts of the leaves are reduced, leaf sheaths are of 

middle size, relatively wide, width of the internodes and size of the leaf sheaths 

gradually decrease towards the stem apex; D – Paracalamites decoratus 

(Eichwald) Zalessky, a lower part of the stem belonging to the large 

equisetophyte, with the prolonged ribs, which are opposite-in-node, there are 

additional (intercalating) ribs in the growth zones, each rib bears a well-formed 

prolonged furrow. Localities: Chekarda-1, layer 10 (A–C), Lower Permian, 

Kungurian; the Chernaya Gora (Black Mountain, Shalya District of the 

Sverdlovsk region), Artinskian (D). Scale bar is 1 cm (A–D). 

 

Ill. 15. A, C, D – Tumidopteris spp., B – Corsinopterus semiliberus (Naugolnykh) 

Doweld. Geographical position of the localities see in: (Naugolnykh, 2013). 

Middle Permian. Scale bar is 1 cm (A–D). 

 

Ill. 16. Tumidopteris spp., morphology of the sterile leaves bearing sphenopteroid 

pinnules; shadow diagrams. Geographical position of the localities see in: 

(Naugolnykh, 2013). Middle Permian. Scale bar is 1 cm 1 cm (A–E). 

 

Ill. 17. Todites coronatus Naugolnykh. A – morphology of the partly fertile frond; B-J 

– spores preserved in situ. Pechora coal basin, borehole IK-657, depth 532,9 m. 

Middle Permian. Scale bar is 1 cm (A); 20 мкм (B – J). 
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Ill. 18. Osmundalean ferns from the Permian deposits of the Pechora Cis-Urals and 

some of their relatives. A–D, K – Todites lobulatus Naugolnykh, A – spores 

Osmundacidites sp., preserved in the sporangia in situ, B – ornamentation of 

sporoderm, C – morphology of the sporangium, D – a fertile leaf, K – 

morphology of the lobe of the fertile leaf; E–H – morphogenetic trend in 

evolution of sporangia of the eusporangiate (E–G) and leptosporangiate (H) 

ferns (modified after: Pant, Khare, 1974): E – Stauropteris oldhamia Binney, 

Middle Carboniferous of Western Europe; F – Botryopteris globosa Darrah, 

Middle Carboniferous of North America; G – Senftenbergia pennaeformis 

(Brongn.) Stur, Middle Carboniferous of Western Europe; H – Osmunda sp.; J, 

L – Todites emarginatus Naugolnykh, Middle Permian. Scale bar is 50 μm (A); 

5 μm (B); 0,5 mm (C, E–H); 5 mm (D, K, L); 10 mm (I, J). 

 

Ill. 19. Todites emarginatus Naugolnykh. Pechora coal basin, locality: T.A. 

Dobrolubova, No. 22 (see: Zalessky, 1934b, p. 288). Middle Permian. Scale bar 

is 1 mm (A–D). 

 

Ill. 20. Tumidopteris clavata Naugolnykh. Pechora coal basin, locality KhK-1137. 

Middle Permian. Scale bar is 1 mm. 

 

Ill. 21. Pecopteris anthriscifolia (Goeppert) Zalessky. Pechora coal basin. Lower 

Permian and lower part of Middle Permian. Scale bar is 1 cm (A–D). 

 

Ill. 22. Ferns (A, B, D) and equisetophytes (C). A – Pecopteris helenaeana Zalessky, 

spec. MZ VF 14738; B – Pecopteris anthriscifolia (Goeppert) Zalessky, spec. 

MZ VF 14739; C – Paracalamites decoratus (Eichwald) Zalessky, spec. MZ 

VF 14740; D – Pecopteris cf. leptophylla Bunbury, spec. MZ VF 14741. 

Locality: Vorkuta (see for further details: Isaev et al., 2018). Lower Permian and 

lower part of Middle Permian. Scale bar is 1 cm (A – D). 

 

Ill. 23. Pecopteris anthriscifolia (Goeppert) Zalessky, morphology of the leaves (after: 

Zalessky, Tschirkova, 1938). Lower Permian and lower part of Middle Permian. 

Scale bar is 1 cm (A–C). 

 

Ill. 24. Equisetophytes (A, C) and a fern (B). A, C – Annulina neuburgiana 

(Radczenko) Neuburg: A - spec. MZ VF 14751, C - spec. MZ VF 14746; B – 

Pecopteris anthriscifolia (Goeppert) Zalessky, spec. MZ VF 14752. Locality: 

Vorkuta (see for further details: Isaev et al., 2018). Lower Permian and lower 

part of Middle Permian. Scale bar is 1 cm (А–С). 

 

Ill. 25. Geperapteris rotunda Naugolnykh, A – venation of the pinnule; B – 

morphology of the fertile leaf: C, D – spores preserved in situ. Pechora coal 

basin, borehole VK-12, depth 807.5 м. Middle Permian. Scale bar is 0,5 cm (A); 

1 cm (B); 20 μm (C, D). 
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Ill.26. A–C – Permocallipteris adzvensis (Zalessky) Naugolnykh; D – Peltaspermum 

sp. Geographical position of the localities see in: (Naugolnykh, 2014). Middle 

Permian. Scale bar is 1 cm (A–D). 

 

Ill. 27. A–C – Permocallipteris adzvensis (Zalessky) Naugolnykh, D – Compsopteris 

sp. A- C: Geographical position of the localities see in: (Naugolnykh, 2014); D – 

Syr-Yaga River, the outcrop R-1/4, 116. Middle Permian. Scale bar is 1 cm (A – 

D). 

 

Ill. 28. Permocallipteris adzvensis (Zalessky) Naugolnykh. Epidermal–cuticular 

structure. Pechora coal basin, borehole NSK-210, depth 158,0 m. Middle 

Permian. Scale bar is 50 μm (A–E). 

 

Ill. 29. Permocallipteris adzvensis (Zalessky) Naugolnykh. Epidermal–cuticular 

structure (line tracing). Pechora coal basin, borehole NSK-210, depth 158,0 m. 

Middle Permian. Scale bar is 50 μm (A–E). 

 

Ill. 30. Permocallipteris adzvensis (Zalessky) Naugolnykh, an apical part of the frond 

with the pseudodichotomy (overtoping of the apical pinnae). Pechora coal basin. 

Middle Permian. Scale bar is 1 cm ( A–D). 

 

Ill. 31. A–C – Comia sp.; D – Compsopteris sp. Geographical position of the localities 

see in: (Naugolnykh, 2014). Middle Permian. Scale bar is 1 cm 1 cm (A–D). 

 

Ill. 32. Comia sp. Pechora coal basin, Syr-Yaga River, outcop R-1.4,-116. Middle 

Permian. Scale bar is 1 cm. 

 

Ill. 33.Compsopteris sp. Pechora coal basin, borehole KhK-802, depth 168,35 м. 

Middle Permian. Scale bar is 1 cm. 

 

Ill. 34. Psygmophyllum nesterenkoi (Zalessky) Burago. Pechora coal basin, Khey-

Yaga River, outcrop 432-1127. Middle Permian. Scale bar is 1 cm. 

 

Ill. 35. Sphenobaiera sp. Pechora coal basin, borehole KhK-260, depth 243,9 m. 

Middle Permian. Scale bar is 1 сm. 

 

Ill. 36. Rhipidopsis ginkgoides Schmalhausen. Pechora coal basin, right bank of the 

Pechora River, 1 km upstream of the Danko-Shore area, outcrop No. 17, S. 

Rossova. Middle Permian and lower part of Upper Permian. Scale bar is 1 cm 

(A–C). 

 

Ill. 37. Pterophyllum sp. Cycadophyte fronds from the Vorkuta locality, spec. MZ VF 

14750, A and B – reverse sides of the same sample (see for details: Isaev et al., 

2018). Scale bar is 1 cm (A, B). 
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Ill. 38. Rufloria spp. (A, B, D); Zamiopteris sp. (C). After: (Pukhonto, Naugolnykh, 

2009; see this work for information about geographical position of the localities 

studied). Lower and Middle Permian. Scale bar is 1 cm (A, B, C); D – enlarged, 

without scale. 

 

Ill. 39. Vojnovskya sp. Pechora coal basin, the locality Kozhim-5 (see further 

information in: Naugolnykh, 2007, p.42). Middle Permian. Scale bar is 1 cm. 

 

Ill. 40. A – Nephropsis integerrima (Schmalhausen) Zalessky, isolated bract; B – 

Vojnovskya paradoxa Neuburg, male lateral reproductive organ in close 

association with the bract Nephropsis rhomboidea Neuburg; C – Nephropsis 

rhomboidea Neuburg; D – Vojnovskya paradoxa Neuburg, apical part of the 

male lateral reproductive organ. Geographical position of the localities studied 

see in: Naugolnykh, 2016. Lower Permian and lower part of Middle Permian. 

Scale bar is 1 cm (A–D). 

 

Ill. 41. Vojnovskya paradoxa Neuburg. Morphology of the cones. Pechora coal basin. 

Geographical position of the localities studied see in: Naugolnykh, 2016. Lower 

Permian and lower part of Middle Permian. Scale bar is 1 cm (A–C). 

 

Ill. 42. Vojnovskya paradoxa Neuburg. The cone, isolated seeds, and bract. Pechora 

coal basin, borehole SVK-95, depth 150,1 m. Lower Permian/lower part of 

Middle Permian. Scale bar is 1 cm. 

 

Ill. 43. Vojnovskya paradoxa Neuburg. Reconstruction of the lateral cone. Lower 

Permian/lower part of Middle Permian. Scale bar is 1 cm. 

 

Ill. 44. A, B – Suchoviella spp., seeds Samaropsis vorcutana Tschirkova, C – an 

isolated seed Samaropsis vorcutana Tschirkova; D – three seeds of Samaropsis  

sp., perhaps belonged to one and the same parent plant, the seeds are preserved 

nearby the leaf of Alatorufloria sp. (the leaf is not shown on the picture). 

Pechora coal basin; detailed geographical position of the localities is in: 

(Naugolnykh, 2010). Lower Permian/lower part of Middle Permian. Scale bar is 

1 cm (A–D). 

 

Ill. 45. A – Bardocarpus sp., B, C – Samaropsis spp., D – Samaropsis vorcutana 

Tschirkova. Pechora coal basin; the localities Kozhim-2 (A–C); Kozhim-5 (D–

O); detailed information see in: (Naugolnykh, p. 41-42). Lower Permian (A–C) 

and lower part of Middle Permian (D–O). Scale bar is 2 mm (A–O). 
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