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Статья является второй частью исследования, посвященного обоснованию выделения в нижнем карбоне 
системы глобальных макрофлористических зон (глон), основанных на общих для различных фитохорий тен-
денциях морфологической эволюции растений. Дано детальное описание региональных нижнекаменноуголь-
ных фитостратиграфических последовательностей Катазии, Ангариды и Казахстании и показано, как в них от-
ражены указанные эволюционные закономерности. 

Выделены 4 глоны, характерными особенностями которых являются следующие: 
В глоне Cyclostigma (верхи девона – нижний турне) появляются плауновидные со Stigmaria-подобными ри-

зофорами и эвстелические членистостебельные типа Archaeocalamites (с прямым прохождением проводящих 
пучков через узел); заканчивают свое существование археоптериевые прогимноспермы и плауновидные Lepto-
phloeum. 

В глоне Lepidodendropsis (верхний турне – нижний визе) появляются растения с кардиоптероидной папо-
ротниковидной листвой; характерны мелкоподушечные плауновидные и растения со сфеноптероидной папо-
ротниковидной листвой. 

В глоне Lyginopteris (верхний визе – большая часть серпуховского яруса) появляются папоротники с языко-
видными перышками и эвстелические членистостебельные типа Mesocalamites (с проводящими пучками, кото-
рые могут как чередоваться, так и не чередоваться в узлах); массово распространяются древние голосеменные с 
отделяющимися семенами и листвой сфеноптероидного, кардиоптероидного и невроптероидного типов; харак-
терны крупноподушечные плауновидные. 

В глоне Cordaites (верхи серпуховского яруса – средний карбон?) появляются эвстелические членистосте-
бельные типа Calamites (с проводящими пучками, чередующимися в узлах) и кордаитовые голосеменные. 

 
 

Настоящая публикация является второй и 
заключительной в серии статей, посвященных 
обоснованию выделения в нижнем карбоне 
глобальных макрофлористических зон и опи-
санию их выраженности в региональных фито-
стратиграфических последовательностях ниж-
него карбона. В первой части этого исследова-
ния [Мосейчик, 2022] были проанализированы 
раннекаменноугольные флоры Еврамерийского 
и Гондванского палеоматериков. В предлагае-

мой статье рассмотрены флоры Ангариды (Си-
бирский палеоматерик и Монгольские террей-
ны), Казахстанского палеоконтинента и группы 
древних материков, именуемых Катазией (см. 
рисунок). 

В заключении проанализированы характер-
ные особенности глобальных макрофлористиче-
ских зон нижнего карбона, позволяющие распо-
знавать их в региональных последовательностях 
различных палеофитохорий. 

 
 

РЕГИОНАЛЬНАЯ  ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ   
РАННЕКАМЕННОУГОЛЬНЫХ  ФЛОР  КАТАЗИИ  

 
Здесь мы рассмотрим территории, на которых 

распространены флоры так называемого катази-
атского типа. К ним относится большая часть 
Китая, Юго-Восточная Азия и Япония. 

Наиболее полные флористические последова-
тельности представлены в континентальных фа-
циях Южно-Китайского тектонического блока и 
на северном склоне хребта Циляньшань в Севе-
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ро-Западном Китае. Для отдельных районов на 
этих территориях предложены свои последова-
тельности раннекаменноугольных флористиче-
ских комплексов. Причем едва ли не каждый ки-
тайский исследователь предлагает свой вариант 
расчленения. На табл. 1 показаны лишь некото-
рые из предложенных ими решений. На основе 
этих комплексов, автором [Мосейчик, 2012] для 
территории всей Катазии было выделено 5 ре-
гиональных макрофлористических зон для ран-
не-среднекаменноугольного интервала. В на-
стоящей работе выделяется еще одна зона – для 
пограничных девонско-каменноугольных отло-
жений (табл. 1, 2). 

Приведем характеристику этих зон и их соот-
ношение с региональной палинологической шка-
лой Китая. 

 
Флора з о ны  H a m a t o p h y t o n  установле-

на в Южном Китае: в свите Тизикоу (Tizikou)1, а 
также в верхней части свиты Удун (Wutong = 
Wutung) – подсвите Лейгутай (Leigutai). Эти 
стратоны содержат палинокомплексы, которые 
позволяют приблизительно коррелировать их с 
подъярусами Fa2d – Tn2 Западной Европы [Ouy-
ang, 2000; Wang D., Liu, 2015], то есть они при-
надлежат верхам фамена – нижней части турне 
(см. табл. 2). 

В зональном комплексе присутствуют остатки 
видов Barinophyton citrulliforme Arnold, Archaeo-
sigillaria vanuxemii (Goeppert) Kidston, Lepto-
phloeum rhombicum Dawson, Cyclostigma kiltor-
kense Haughton, Drepanophycus spinaeformis 
Goeppert, D. spinosus (Krejči) Kräusel et Weyland, 
Lepidodendropsis hirmeri Lutz, L. theodori (Za-
lessky) Jongmans, Sublepidodendron mirabile (Nat-
horst) Hirmer, S. (?) grabaui (Sze) Wang et Xu,      
S. (?) songziense Chen, Stigmaria ficoides (Stern-
berg) Ad. Brongniart, Hamatophyton verticillatum 
Gu et Zhi, Sphenophyllum lungtanense Sze, Tetrafo-
lia changshaensis (Ao) Chu, Eviostachya hoegii 
Stockmans, Archaeopteris halliana (Goeppert) Stur, 
A. macilenta Lesquereux, Sphenopteris taihuensis 
Sze, Telangiopsis sp. и множества эндемичных 
монотипных родов Biformistrobus Wang, Xu et Ji-
ang, Changxingia Wang et al., Guangdedendron 
Wang et al., Minostrobus Wang, Monilistrobus 
Wang et Berry, Coenosophyton Wang et Xu, Heli-
cophyton Wang et Xu, Multifurcatus Wang, Shou-

                                                 
1 Многими авторами свита Тизикоу рассматрива-

ется как средняя часть свиты Сецзинсы (Xiejingsi = 
Hsiehchingssu) [Xue et al. 2018]. 

gangia Wang et al., Cosmosperma Wang et al., Pla-
cotheca Wang et al., Rotafolia Wang, Hao et Wang, 
Yichangophyton Feng, Yiduxylon Wang et Liu [Cai, 
Li, 1995; Wang Y., Berry, 2003; Wang Y. et al., 
2012, 2013; Wang D. et al., 2005, 2014a, b, 2015a, 
b, 2016, 2019; Wang D., Liu, 2015]. 

Возможно, к этой же зоне относятся остатки 
представителей Cyclostigma Haughton и Lepto-
phloeum Dawson, обнаруженные в Японии: в 
верхней части свиты Сэндзёгатаки (Senjyogataki) 
и в свите Накакура (Nakakura) на о. Хонсю [Ta-
chibana, 1950; Okami et al., 1987], а также в свите 
Юдзуруха (Yuzuruha) на о. Кюсю [Kimura et al., 
1986]. В то же время возраст вмещающих их от-
ложений нуждается в уточнении. 

 
Захоронения з о ны  « S u b l e p i d o d e n -

d r o n » 2 обнаружены в  свитах Дау (Dahu), Шиц-
зечу (Shihtzehsu), Чжучжану (Zhuzhangwu), Хуа-
шаньлинь (Huashanling) в Южном Китае [Feng et 
al., 1982; Zhao et al., 1986a; Yang et al., 1983; 
Laveine et al., 2003b], свите Цзяньхэшань (Qian-
heishan) северного склона хребта Циляньшань в 
Северо-Западном Китае [Yang et al., 1983; Wu X. 
et al., 2008] и свите Хикороичи (Hikoroichi) на о. 
Хонсю в Японии [Asama et al., 1985].  

Палинокомплексы флороносной свиты 
Цзяньхэшань Циляньшанского хребта относятся 
к региональной палинозоне Китая Umbonati-
sporites (Dibolisporites) distinctus, которая сопос-
тавляется с интервалом европейских палинозон 
HD – CM [Zhang W. et al., 2003], то есть с верх-
ней частью турнейского яруса международной 
шкалы (см. табл. 2). 

Характерными формами зонального комплек-
са являются Bothrodendron fuyangense Chen, 
Lepidodendropsis spp., Sublepidodendron mirabile 
(Nathorst) Hirmer, S. (?) wengtanense Feng, Hu et 
Zhu, S. (?) grabaui (Sze) Wang et Xu, Stigmaria 
spp., Sphenophyllum sp., Archaeocalamites radiatus 
(Ad. Brongniart) Stur, Rhodeopteridium sp., Sphe-
nopteridium sp. 

 
З о ны  C a r d i o p t e r i d i u m  и  P a r i -

p t e r i s  имеют близкий систематический состав, 
поэтому захоронения растительных остатков 
этих двух зон часто рассматривают как единый 
комплекс. В целом для обеих зон характерны 

                                                 
2 Родовое название Sublepidodendron здесь мною 

поставлено в кавычки, поскольку катазиатские лепи-
дофиты, описываемые под этим названием, вряд ли 
относятся к этому роду (подробнее см. [Мосейчик, 
Игнатьев, 2017]). 
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Таблица 2 
 

Корреляция раннекаменноугольных макрофлористических региональных зон Катазии и палинозон Китая  
c глобальными зонами по макрофлоре и палинологической шкалой Западной Европы  
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Hamatophyton 
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Bothrodendron ruchengense Zhao et Wu, Cathay-
siodendron spp., Lepidodendron quadratum Zhao et 
Wu, L. shanyangense Wu et He, L. aolungpylukense 
Sze, Lepidostrobus sp., Stigmaria spp., Archaeo-
calamites radiatus (Ad. Brongniart) Stur, Spheno-
phyllum tenerrimum Ettingshausen, Rhacopteris 
petiolata (Goeppert) Schimper, Cardiopteridium na-
num (Eichwald) Nathorst, C. spetsbergense Na-
thorst, C. podozamioides (Sze) Zhao et Wu, Adian-
tites gothanii (Sze) Zhang, Zhao et Wu, Rhodeo-
pteridium hsianghsiangense (Sze) Zhang, Zhao et 
Wu, R. tenue (Gothan) Kotasowa, R. parasparsum 
(Sze) Zhang et al., R. lipoldii (Stur) Wu et Deng, 
Palmatopteris subgeniculata Stur, Sphenopteris leei 

Sze, S. obtusiloba Ad. Brongniart, Triphyllopteris 
collombiana Schimper и др.  

В зоне Paripteris появляются птеридоспермы 
из родов Paripteris Gothan, Linopteris Presl, Neu-
ropteris Sternberg, Hexagonocarpus Renault, Poto-
niea Zeiller, членистостебельные Mesocalamites 
Hirmer, папоротники Pecopteris Sternberg.  

Флористические комплексы, которые могут 
быть отнесены к этим зонам, установлены в сви-
тах Цзейшуй (Tseishui = Ceshai), Эриуэ (Eryuhe), 
Сымэнь (Szumen), Яньшань (Yangshan), Гаоли-
шань (Kaolishan), в средней части свиты Чжон-
син (Zhongxin), нижних частях свит Иечиатан 
(Yehchiatang) и Цзышань (Tzushan = Zishan) Юж-
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ного Китая [Deng, 1978; Zhang et al., 1980; Wu X., 
Zhao, 1981; Feng et al., 1982; Zhao, Wu X., 1982; 
Zhao et al., 1986a; Wu X., 1992; Laveine et al., 
1993, 2003b; Wu X., Wang J., 2004; Wu X. et al., 
1986, 2008]; в свите Чоунюгоу (Chouniukou) се-
верного склона Циляньшаня [Yang et al., 1983; 
Wu X. et al., 2005]; в свите Мачала (Machala) 
Восточного Тибета [Zhao, Wu X., 1985]; в самых 
низах свиты Беньси (Benxi = Penchi) провинции 
Ляонин Северного Китая [Mi et al., 1990, 2001; 
Wu X. et al., 2008]; в свите Док-Ду (Dok Du) Таи-
ланда [Laveine et al., 2003a, 2009]; в свите Чару 
(Charu) на востоке Малайского полуострова 
[Ohana et al., 1991; Laveine, Hussin, 2003]. 

В Циляньшане в нижней части свиты Чоунюгоу 
и в Южном Китае в свите Гаолишань установлены 
палинокомплексы, которые выделены в регио-
нальную палинозону Lycospora pusilla (см. табл. 2). 
Эта зона может быть скоррелирована с западноев-
ропейской палинозоной Pu [Zhang W. et al., 2003]. 

В верхней части свиты Чоунюгоу обнаружен 
палинокомплекс, относящийся к региональной 
зоне Rotaspora knoxi (см. табл. 2). Эту зону со-
поставляют с палинозоной TC Западной Европы 
[Zhang W. et al., 2003]. При этом положение за-
падноевропейских зон по миоспорам TS, NM и 
VF в китайских разрезах неясно. 

Точное положение границы между макрофло-
ристическими зонами Cardiopteridium и Pari-
pteris еще предстоит установить. В то же время 
есть данные, что внутри свиты Цзейшуй в Юж-
ном Китае, приблизительно на том же уровне, 
где появляются представители рода Paripteris, 
обнаружен прослой с морской фауной, который 
сопоставляется с бригантским региоярусом 
верхнего визе Западной Европы [Laveine et al., 
1993b] (см. табл. 2). 

 
З о н а  L i n o p t e r i s  выделяется в верхних 

частях свит Иечиатан и Цзышань, а также в сви-
те Цаолян-и (Caoliangyi = Tsaoliangyi) Южного 
Китая [Wu X., Deng, 1983; Zhao, Wu X., 1982; 
Zhao et al., 1986a; Wu X. et al., 2008]; в нижней 
части свиты Беньси провинции Ляонин Северно-
го Китая [Mi et al., 1990, 2001; Wu X. et al., 2008]; 
в Северо-Западном Китае: в нижней части свиты 
Келюке (Keluke) Цайдамского бассейна [Laveine 
et al., 2003d], в свите Циньюань (Tsingyuan)3 се-

                                                 
3 Различными авторами объем свиты Циньюань 

понимается по-разному. В настоящей работе к этой 
свите относятся так называемые «ранненамюрские» 
отложения, залегающие между свитами Чоунюгоу и 
Хонтува [Li, Wu, 1989]. 

верного склона Циляньшаня [Yang et al., 1983; 
Zhang et al., 1993; Wu X. et al., 2008], в нижней 
части свиты Калауи (Kalawuyi) Таримского бас-
сейна [Laveine et al., 2003c]. 

Для зонального комплекса характерны 
Bothrodendron circulare Sze, Lepidodendron      
aolungpylukense Sze, L. ninghsiaense Sze et Lee, 
Stigmaria spp., Sphenophyllum tenerrimum Etting-
shausen, Archaeocalamites radiatus (Ad. Brong-
niart) Stur, Mesocalamites cistiformis (Stur) Hirmer, 
Pecopteris aspera Ad. Brongniart, Rhodeopteridium 
hsianghsiangense (Sze) Zhang, Zhao et Wu,           
R. tenue (Gothan) Kotasowa, R. lipoldii (Stur) Wu et 
Deng, Sphenopteris obtusiloba Ad. Brongniart, S. 
neuropteroides (Boulay) Zeiller, Karinopteris acuta 
(Ad. Brongniart) Boersma, Paripteris gigantea 
(Sternberg) Gothan, Linopteris brongniartii Gutbier, 
Hexagonocarpus sp., Potoniea adiantiformis Zeiller. 

На основании изучения палинокомплексов из 
флороносной свиты Циньюань Циляньшанского 
хребта установлены две последовательные ре-
гиональные палинозоны Tripartites trilinguis–
Simozonotriletes arcuatus и Simozonotriletes ver-
rucus–Stenozonotriletes rotundus (см. табл. 2). Они 
соответственно коррелируются с европейскими 
палинозонами CN и TK серпуховского яруса 
[Zhang W. et al., 2003]. 

 
З о н а  C o n c h o p h y l l u m  выделяется в 

верхней части свиты Беньси Северного Китая 
[Stockmans, Mathieu, 1939, 1957; Huang, 1987; Wu 
X. et al., 1987; Cleal, Wang Z., 2002; Wang J., 2010]; 
а также в Северо-Западном Китае: в верхней час-
ти свиты Келюке Цайдамского бассейна [Laveine 
et al., 2003d], в последовательных свитах Хонтува 
(Hongtuwa) и Янхукоу (Yanghukou) северного 
склона Циляньшаня [Zhang et al., 1993; Chen F. et 
al., 1995; Wang Y. et al., 1996; Laveine et al., 
2003e], в верхней части свиты Калауи Таримского 
бассейна [Yao, 1991; Laveine et al., 2003c]. 

Палинокомплексы нижней части свиты Хон-
тува относят к региональной палинозоне Denso-
sporites sphaerotriangularis–Dictyotribetes bi-
reticulatus [Zhang W. et al., 2003], которая в свою 
очередь сопоставляется с европейской палинозо-
ной SO [Wang Y. et al., 1996]. Зона SO соответст-
вует пограничным отложениям серпуховского – 
башкирского ярусов (см. табл. 2). 

Таким образом, макрофлористическая зона 
Conchophyllum берет свое начало в верхах серпу-
ховского яруса и продолжается в средний карбон. 

Для ее зонального комплекса характерны 
Bothrodendron circulare Sze, Synchysidendron spp., 
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Lepidodendron oculus-felis (Abbado) Zeiller, Lepi-
dodendron ninghsiaense Sze et Lee, Calamites spp., 
Pecopteris spp., Alloiopteris spp., Conchophyllum 

richthofenii Schenk, Tingia spp., Paripteris gigantea 
(Sternberg) Gothan, Linopteris brongniartii Gutbier, 
Cordaites principalis (Germar) Geinitz и др. 
 
 

РЕГИОНАЛЬНЫЕ  ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ  
РАННЕКАМЕННОУГОЛЬНЫХ  ФЛОР  АНГАРИДЫ  

 
Сибирь  

 

В Сибири флоры раннего карбона известны на 
Сибирской платформе, Омолонском массиве, в 
Верхоянье и Саяно-Алтайской горной области. В 
целом для региона может быть выделена единая 
последовательность макрофлористических зон 
[Мосейчик, 2016; Мосейчик, Филимонов, 2020] 
(табл. 3). Две нижние зоны в упомянутых публи-
кациях рассматривались в качестве лон для Ми-
нусинского бассейна, однако есть основания ут-
верждать (см. ниже), что комплекс этих зон рас-
пространен шире, поэтому здесь они считаются 
уже региональными. Кроме того, в настоящей 
работе уточнено положение зональных границ. 

 
З о н а  U z h u r o d e n d r o n  установлена для 

отложений быстрянской свиты и нижней части 
алтайской свиты Минусинского бассейна. 

В зональном комплексе присутствуют Uzhu-
rodendron asiaticum Mosseichik et Filimonov, An-
garophloios parvipulvinatus (Radczenko) Mossei-
chik et Filimonov, A. typ. leclercqianus S. Meyen, 
Pseudolepidodendron igrischense (A. Ananiev)     
V. Ananiev, Stigmaria (?) sp., Archaeocalamites sp., 
Sphenophyllum subtenerrimum Nathorst, Archaeo-
pteris halliana (Goeppert) Stur, Adiantites spp., 
Aneimites acadica Dawson, Rhacophyton (?) sp., 
Rhacopteris (?) sp., Sphenocyclopteridium cf. bel-
gicum Stockmans [Ананьев В., 1979; Зорин, 1998; 
Мосейчик, Филимонов, 2020]. 

Согласно палинологическим исследованиям 
Л.Н. Петерсон и Н.Б. Доновой [Зорин, Петерсон, 
1989; Зорин, 1998], быстрянская свита и нижняя 
часть алтайской свит могут быть приблизительно 
сопоставлены с интервалом от гумеровского до 
упинского горизонтов (палинозоны P, M, U) 
Восточно-Европейской платформы (см. табл. 3), 
то есть они соответствуют верхам фамена – ниж-
ней части турне [Gradstein et al., 2012]. 

 
З о н а  U r s o d e n d r o n  в Минусинском бас-

сейне охватывает интервал от верхней части ал-
тайской до нижней части подсиньской свиты 
включительно. Вероятно, к этой же зоне отно-
сятся флороносные отложения суглугхемской, 

хербесской и байтагской свит Тувинского проги-
ба, щегловской толщи подъяковского горизонта 
Кузбасса, казачинской свиты Казачинской впа-
дины, нижней и средней толщ красногорьевской 
свиты Рыбинской и Кемчугской впадин, тушам-
ской свиты Средней Ангары, курунгуряхской 
свиты Кемпендяйской впадины и турне Кютюн-
гдинского грабена [Радченко Г., 1960; Грайзер, 
1967; Ананьев А. и др., 1969; Ананьев В., 1979; 
Нижний карбон…, 1980; Thomas, Meyen, 1984; 
Мейен, 1990а; Зорин, 1998; Мосейчик, Щерба-
ков, 2013; Сивчиков, Донова, 2016].  

Для зонального комплекса характерны Angaro-
phloios alternans (Schmalhausen) S. Meyen, Tomio-
dendron kemeroviense (Chachlov) Radczenko, T. 
asiaticum (Zalessky) S. Meyen, Ursodendron 
chacassicum Radczenko, Pseudolepidodendron spp., 
Sphenophyllum spp., Abakanopteris ogurensis 
(Schmalhausen) Mosseichik, V. Ananiev et Lvov, 
Rhodeopteridium sp., Adiantites spp. и др. Нижняя 
граница зоны отбивается по исчезновению харак-
терных форм нижележащей зоны – Uzhurodendron 
asiaticum Mosseichik et Filimonov и Angarophloios 
parvipulvinatus (Radczenko) Mosseichik et Fili-
monov – и по появлению представителей рода 
Ursodendron Radczenko. 

Палинокомплексы верхней части алтайской – 
ямкинской свит Минусинского бассейна прибли-
зительно коррелируются с палинокомплексами 
черепетского – средней части радаевского гори-
зонтов Восточно-Европейской платформы (верх-
ний турне – нижний визе; см. табл. 3) [Зорин, 
Петерсон, 1989]. Возраст байновской и подсинь-
ской свит и их аналогов в других районах Сиби-
ри остается дискуссионным. По мнению одних 
авторов, они могут быть поздневизейскими 
[Нижний карбон…, 1980], другие исследователи 
относят их к серпуховскому ярусу [Сивчиков, 
Донова, 2016].  

 

З о н а  A n g a r o p t e r i d i u m  в Минусин-
ском бассейне охватывает отложения от верхней 
части подсиньской до середины сарской свиты, в 
Кузнецком и Горловском бассейнах – от середи-
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ны верхотомского до верхней границы евсеев-
ского горизонта. Флора этой зоны известна так-
же в басандайской толще окрестностей г. Томск, 
в верхней толще красногорьевской свиты Ры-
бинской впадины, в нижней части угленосной 
толщи Еринатской впадины, в пачке I малоуль-
бинской свиты Рудного Алтая, в былыкатской 
свите Западного Верхоянья, в хаямской свите 
Омолонского массива [Сухов, 1966; Грайзер, 
1967; Горелова и др., 1973; Ефимова, 1967; Ниж-
ний карбон…, 1980; Решения…, 1982; Радченко 
М., 1985; Мейен, 1990а, б; Зорин, 1998; Дуранте, 
2003; Баженова, 2012; Мосейчик, 2015б; Сивчи-
ков, Донова, 2016].  

Для зонального комплекса характерны Tomio-
dendron asiaticum (Zalessky) S. Meyen, T. ke-
meroviense (Chachlov) Radczenko, T. ostrogianum 
(Zalessky) Radczenko, Lophiodendron tyrganense 
Zalessky, Angarodendron obrutschevii Zalessky, 
Angarophloios spp., Stigmaria (?) ostrogiana Gore-
lova, Archaeocalamites spp., Mesocalamites mras-
siensis Radczenko, Paracalamites mrassiensis 
Radczenko, Koretrophyllites vulgaris Radczenko, 
Chacassopteris concinna Radczenko, Angaropteri-
dium cardiopteroides (Schmalhausen) Zalessky, 
Abacanidium abaeanum (Zalessky) Radczenko,     
A. chacassicum (Radczenko) Radczenko, A. ligulae-
formis (Suchov) Durante, Cardiopteridium spp., 
Rhodeopteridium yavorskyi (Radczenko) S. Meyen, 
Angarocarpus ovoideus Kovbasina, A. ananievii 
Suchov, Majsassia rotunda Suchov и др. 

Нижняя граница зоны определяется по появ-
лению птеридоспермов порядка Abacanidales – 
Angaropteridium Zalessky, Abacanidium Rad-
czenko. 

Возраст отложений, относимых к этой зоне, 
до сих пор остается предметом дискуссий из-за 

высокого эндемизма каменноугольной флоры и 
фауны Сибири. Например, в Унифицированной 
схеме карбона Средней Сибири [Решения…, 
1982] он принят поздневизейско-серпуховским, 
Н.Б. Донова [2009] относит эти отложения к вер-
хам серпуховского – нижней части башкирского 
яруса, а В.Г. Ганелин и М.В. Дуранте [2003] – к 
верхней части визе. 

 
З о н а  B e l o n o p t e r i s  охватывает каёзов-

ский горизонт Кузнецкого бассейна, верхнюю 
часть сарской свиты и нижнюю часть черногор-
ской свиты Минусинского бассейна. Флора этой 
зоны также известна в пачке II малоульбинской 
свиты Рудного Алтая, в таубинской свите Севе-
ро-Восточного Казахстана, в янготойском гори-
зонте западного борта Тунгусской синеклизы и в 
лапчанской свите ее восточного борта, в сетачан-
ской и имтанджинской свитах Верхоянья [Горе-
лова и др., 1973; Решения…, 1982; Дуранте, 
2003; Мащук, 2009; Навозов и др., 2009; Бажено-
ва, 2012; Сивчиков, Донова, 2016].  

Нижняя граница зоны связывается с появле-
нием кордаитантовых голосеменных Cordaites 
Unger и Rufloria S. Meyen и резким сокращением 
разнообразия плауновидных. Остальной ком-
плекс представлен преимущественно видами ро-
дов Angarodendron Zalessky, Paracalamites Za-
lessky, Koretrophyllites Radczenko, Angaropteri-
dium Zalessky, Abacanidium Radczenko, Neuro-
pteris Sternberg, Belonopteris Zalessky, Angarocar-
pus Radczenko, Samaropsis Goeppert. 

Возраст отложений, относимых к зоне Be-
lonopteris, обычно рассматривается как башкир-
ский, в то же время высказывалось мнение, что 
нижняя часть этого интервала может быть сер-
пуховской [Ганелин, Дуранте 2003]. 

 
Монг о л ия  

 
Раннекаменноугольные флоры большей части 

Монголии по систематическому составу очень 
близки к сибирским, поэтому здесь могут быть 
выделены те же макрофлористические зоны. 
Возраст флороносных отложений Монголии 
принимается по аналогии с Сибирью. 

 
К з о н е  U z h u r o d e n d r o n ,  вероятно, от-

носится флора, обнаруженная в хараайракской 
свите в окрестностях железнодорожной станции 
Хара-Айрак в Центральной Монголии и в низах 
сайншандахудукской свиты в районе колодца 
Чандамай-Худук в Южной Монголии (южная 

окраина массива Гурбан-Харад-Ула) [Дуранте, 
1976, 1989; Палеонтология…, 2009]. Здесь най-
дены Stigmaria (?) sp., Sphenophyllum cf. subtener-
rimum Nathorst, Rhacophyton (?) sp. Кроме того 
присутствуют оси лепидофитов, которые нами 
были определены как Pseudolepidodendron sp. 
[Мосейчик, 2019]. 

 
К  з о н е  U r s o d e n d r o n , возможно, отно-

сятся растительные остатки, найденные в нижней 
части хуренгольской свиты Монгольского Алтая 
(Северо-Западная Монголия), а также в окрестно-
стях сомона Баян-Хонгор, в среднем течении 
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р. Байдарагин-Гол и в урочище Орхэйн-Хундэй в 
Центральной Монголии [Daber, 1972; Дуранте, 
1976; Шимунек и др., 2018]. Среди них определе-
ны Tomiodendron asiaticum (Zalessky) S. Meyen, 
Angarophloios alternans (Schmalhausen) S. Meyen, 
Pseudolepidodendron igrischense (A. Ananiev)       
V. Ananiev, Angarodendron obrutschevii Zalessky, 
Lophiodendron tyrganense Zalessky, Chacassopteris 
mongolica Daber, Abakanopteris ogurensis (Schmal-
hausen) Mosseichik, V. Ananiev et Lvov и др. 

 
К  з о н е  A n g a r o p t e r i d i u m  отнесена 

флора, обнаруженная в Южной Монголии: в сай-
шандахудукской свите и низах мурукцикской сви-
ты массива Гурбан-Харад-Ула, в туфогенной тол-
ще в окрестностях монастыря Улугей-Хид, а также 
в нижней части разреза хребта Дэнг-Нуру [Дуран-
те, 1976, 1989, 2009; Биостратиграфия…, 1983].  

В этой флоре присутствуют Tomiodendron ke-
meroviense (Chachlov) Radczenko, T. ostrogianum 

(Zalessky) Radczenko, Lophiodendron tyrganense 
Zalessky, Ursodendron chacassicum Radczenko, 
Angarophloios sigillarioides S. Meyen, A. obscurus 
Durante, A. сf. alternans (Schmalhausen) S. Meyen, 
Paratomiodendron subregulare Durante, P. mongo-
licum (Durante) Durante, Gobiodendron tsochituini-
cum Durante, Mongolostrobus thomasii Durante, 
Chacassopteris sp., Archaeocalamites spp., Anga-
ropteridium sp., Samaropsis chachlovii Suchov. 

 
К  з о н е  B e l o n o p t e r i s  отнесен широко 

распространенный в Монголии так называемый 
«ангароптеридиумовый комплекс» М.В. Дуранте 
[1976, 2009; Биостратиграфия…, 1983]. Ком-
плекс представлен видами родов Pseudocyc-
lostigma Durante, Paracalamites Zalessky, Koretro-
phyllites Radczenko, Chacassopteris Radczenko, 
Angaropteridium Zalessky, Abacanidium Rad-
czenko, Cordaites Unger, Holcospermum Nathorst и 
др. 

 
 

РЕГИОНАЛЬНЫЕ  ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ  
РАННЕКАМЕННОУГОЛЬНЫХ  ФЛОР  КАЗАХСТАНИИ  

 
В данном разделе мы рассмотрим флоры так 

называемого казахстанского типа, распростра-
ненные в Восточном Казахстане, в Барунхурай-
ской котловине на юго-западе Монголии, в ки-
тайской части Джунгарии. 

Здесь в нижнем карбоне выделяются следую-
щие флористические комплексы [Радченко М., 
1985; Мосейчик, 2016] (см. табл. 3). 

 
Нижн е т у р н е й с к и й  к о м п л е к с  об-

наружен в кассинском горизонте Казахстана, в 
частности, в средней толще чингильдинской сви-
ты Северного Прибалхашья. Горизонт относится 
к зоне по аммоноидеям Protocanites–Gattendorfia 
[Решения…, 1991], которая коррелируется с 
нижней частью курсейского региояруса Запад-
ной Европы [Кузина, Яцков, 1999]. 

В зональном комплексе отмечались Spheno-
phyllum cf. subtenerrimum Nathorst, Leptophloeum 
rhombicum Dawson, Caenodendron primaevum Za-
lessky, Lepidodendron pseudokirghizicum Rad-
tschenko и др. [Решения…, 1991]. В то же время 
есть сомнения в присутствии на этом стратигра-
фическом уровне последних двух видов, по-
скольку изображения соответствующих остатков 
не опубликованы, а М.И. Радченко [1985] отме-
чала, что эти виды появляются в разрезах Казах-
стана только в визейском ярусе. 

Возможно, к этому же комплексу относятся 
остатки Leptophloeum cf. rhombicum, обнаружен-
ные на юго-западе Монголии, в терригенной 
толще Барунхурайской котловины [Палеонтоло-
гия…, 2009]. 

 
Позднетурнейско -ранневи з ей ский  

( л е п и д о д е н д р о н о вы й )  к о м п л е к с  
обнаружен в Казахстане в интервале от русаков-
ского до нижней части яговкинского горизонтов, 
в частности, в мукринской и карасайской свитах 
Южной Джунгарии [Радченко М., 1967, 1985]. 
Этот стратиграфический интервал соотносят с 
зонам по аммоноидеям Protocanites–Pericyclus, 
Merocanites–Ammonelipsites, нижней части зоны 
Beyrichoceras–Goniatites [Решения…, 1991], что 
приблизительно соответствует верхней части 
курсейского – асбийскому региоярусу Западной 
Европы [Кузина, Яцков, 1999].  

Кроме того, этот комплекс установлен в тур-
нейских отложениях Джунгарской равнины на 
северо-западе Китая, где известен под названием 
«комплекс Lepidodendropsis–Lepidodendron» [Wu 
S. et al., 1995].  

Лепидодендроновый комплекс представлен 
видами Caenodendron primaevum Zalessky, Džun-
garodendron novikae Radtschenko, Eolepidophloios 
quadratus Radtschenko, Lepidodendron filiformis 
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Radtschenko, L. pseudokirghizicum Radtschenko,    
L. volkmannianum Sternberg, Lepidodendropsis 
spp., Sublepidodendron xinjiangense Sun, Lepidos-
trobus džungaricum Radtschenko, Stigmaria ficoides 
(Sternberg) Ad. Brongniart, Archaeocalamites ra-
diatus (Ad. Brongniart) Stur, Sphenophyllum spp., 
Neuburgia karatauensis Radtschenko, Rhodeo-
pteridium sp., Adiantites spp. и др. 

От предыдущего этот комплекс отличается в 
первую очередь отсутствием Leptophloeum rhom-
bicum. 

 
П о з д н е в и з е й с к о - с е р п у х о в с к и й  

(м е з о к а л а м и т о вый )  к о м п л е к с  из-
вестен в верхней части яговкинского – нижней 
части белеутинского горизонтов, в частности, в 
каркаралинской и кусакской свитах Северного 
Прибалхашья, в верхней части ашлярикской и 
нижней части карагандинской свиты (до пласта 
к15) Карагандинского бассейна, в экибастузской 
свите Экибастузского бассейна, алтынэмельской 
свите Южной Джунгарии, даланкаринской, си-
ректасской, кокпектинской и кенсайской свитах 
Северо-Восточного Казахстана [Радченко М., 
1954, 1967, 1985; Ошуркова, 1967; Goganova et 
al., 1992; Litvinovitch et al., 1996; Гоганова и др., 
2002, Навозов и др., 2009; Сейтмуратова, 2011]. 
Этот интервал соответствует приблизительно 
верхней части зоны Beyrichoceras–Goniatites и 
зонам Hypergoniatites–Ferganoceras, Uralopro-
norites–Cravenoceras и Fayettevillea–Delepino-
ceras [Решения…, 1991], что в Западной Европе 
коррелируется с бригантским – арнсбергским ре-
гиоярусами [Кузина, Яцков, 1999]. 

Также мезокаламитовый комплекс известен в 
песчано-алевритовой толще Барунхурайской 
котловины Юго-Западной Монголии [Дуранте, 
1976, 1989; Палеонтология…, 2009] и на Джун-
гарской равнине (комплекс Lepidodendropsis–
Mesocalamites) [Wu S. et al., 1995]. 

Характерными формами комплекса являются 
Caenodendron primaevum Zalessky, Ivanodendron 
obovatiformis (Radtschenko) Radtschenko, Lepido-
dendron kirghizicum Zalessky, L. pseudolycopodi-
oides Goganova, Stigmaria ficoides (Sternberg) Ad. 
Brongniart, Lophiodendron variabile S. Meyen, Ar-
chaeocalamites spp., Mesocalamites cistiformis 
(Stur) Hirmer, Dichophyllites karagandensis Bor-
suk, Protocalamostachys ekibastusicus Goganova, 
Chacassopteris concinna Radczenko, Neuburgia 
karatauensis Radtschenko, Sphenopteris elegans 
Ad. Brongniart (= Sphenopteris adiantoides 
Schlotheim), Lyginopteris bermudensiformis 
(Schlotheim) Patteisky, L. fragilis (Schlotheim) Pat-
teisky (= L. divaricata (Goeppert) Hartung), Car-
dioneuropteris asiatica (Radtschenko) Goganova et 
al., Cardiopteris petiolaris Radtschenko, Car-
dioneura microphylla Radtschenko, Neurocardiop-
teris bergmanii Goganova, Angaropteridium cardi-
opteroides (Schmalhausen) Zalessky, A. tyrganicum 
Zalessky Abacanidium chacassicum (Radczenko) 
Radczenko, A. ligulaeformis (Suchov) Durante, 
Samaropsis kazachstanica Radtschenko, Hexagono-
carpus bogatyricus Goganova, H. sibiricus Rad-
tschenko и др. 

От предыдущего комплекса мезокаламитовый 
отличается появлением членистостебельных 
Mesocalamites Hirmer и разнообразных голосе-
менных. 

 
Ср е д н е - п о з д н е к ам е н н о у г о л ь ный  

( к а л а м и т о вы й )  к о м п л е к с  выделяется 
для отложений верхов белеутинского – колдар-
ского горизонтов Казахстана. У нижней границы 
распространения этого комплекса впервые появ-
ляются представители членистостебельных из 
рода Calamites. В остальном родовой состав рас-
тительных остатков на этом уровне практически 
не меняется. 

 

*  *  * 
В нижнем карбоне Гиссарского хребта (Вос-

точный Узбекистан) Л.И. Савицкой [1970; Стра-
тиграфия…, 1984] установлены 3 последователь-
ных флористических комплекса, однако из-за 
своеобразного систематического состава их от-
несение к вышеописанным региональным ком-
плексам Казахстании затруднительно.  

Комплексы Гиссарского хребта следующие: 
 
Комп л е к с  н иж н е й  п о д с в и ты  

з о й с к о й  с в и ты  состоит из видов Sublepido-
dendron nordenskioldii Nathorst, Micheevia cf. pul-

chella Zalessky, Lepidodendron lossenii Weiss,      
L. spetsbergense Nathorst, L. glincanum Eichwald, 
L. veltheimii Sternberg, Stigmaria sp., Archaeo-
calamites radiatus (Ad. Brongniart) Stur, Archaeop-
teris ex gr. grandifoliolata Tschirkova, Diploth-
mema surchantavica Savizkaja. Такой набор видов 
очень близок к позднетурнейско-ранневизейс-
кому флористическому комплексу восточного 
склона Урала [Залесский, 1930; Tchirkova, 1937; 
Ананьев, Могилёв, 1976; Ананьев и др., 1978] и 
имеет очень мало общего с одновозрастными 
комплексами Казахстании. 
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Комп л е к с  в е р х н е й  п о д с в и ты  
з о й с к о й  с в и ты  представлен видами 
Sublepidodendron elegans Savizkaja, Lepidoden-
dron sp., Lepidostrobus sp., Lyginopteris bermuden-
siformis (Schlotheim) Patteisky, L. cf. fragilis 
(Schlotheim) Patteisky, Sphenopteridium hissaricum 
Savizkaja, Rhodeopteridium bellum (Savizkaja) 
Mosseichik, Protopityospermum monoptericum 
Savizkaja, Hissarocarpophyllum lyratum Savizkaja. 
Пять из этих видов (за авторством Л.И. Савиц-
кой) являются эндемичными для Гиссарского 
хребта. 

Поскольку в известняках, залегающих над 
терригенными отложениями, содержащими вы-
шеперечисленные растения, обнаружены фора-
миниферы средневизейского возраста, то этот 
флористический комплекс считался ранневизей-
ским [Стратиграфия…, 1984]. Однако присутст-
вие в его составе представителей рода Lygino-
pteris H. Potonié позволяет сравнивать его с ме-
зокаламитовым комплексом Казахстании, кото-
рый появляется только в середине визе (см. вы-
ше). Таким образом, комплекс верхнезойской 

подсвиты можно условно рассматривать как 
средневизейский4. 

 
В к о м п л е к с е  в а хши в а р с к о й  с в и -

ты  определены Sublepidodendron elegans Saviz-
kaja, Lepidodendron worthenii Lesquereux, L. lyco-
podioides Sternberg, Stigmaria ficoides (Sternberg) 
Ad. Brongniart, Archaeocalamites sp., Autophyllites 
macropodus Savizkaja, Rhodeopteridium ex gr. 
yavorskyi (Radczenko) S. Meyen, Sphenopteris adi-
antoides Schlotheim (= S. elegans Ad. Brongniart), 
Hissarella sp., Lyginopteris cf. fragilis (Schlotheim) 
Patteisky, Paripteris gigantea (Sternberg) Gothan, 
Protopityospermum monoptericum Savizkaja, 
Hexagonocarpus sp. 

По присутствию Sphenopteris adiantoides, Ly-
ginopteris cf. fragilis и Hexagonocarpus sp. комплекс 
вахшиварской свиты близок к мезокаламитовому 
комплексу Казахстании. Поэтому, по нашему мне-
нию, время существования растений вахшиварско-
го комплекса находится в интервале от позднего 
визе до конца серпуховского века. Ранее он счи-
тался серпуховским [Стратиграфия…, 1984]. 

 
 

МАКРОФЛОРИСТИЧЕСКИЕ ГЛОНЫ РАННЕГО КАРБОНА И ИХ 
ВЫРАЖЕННОСТЬ В ФИТОСТРАТИГРАФИЧЕСКИХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЯХ 

КАТАЗИИ, АНГАРИДЫ И КАЗАХСТАНИИ 
 

Как было показано в первой части настоящего 
исследования [Мосейчик, 2022], в эволюционном 
развитии раннекаменноугольных флор Гондваны 
и Еврамерики могут быть выделены четыре по-
следовательных крупных этапа. Каждый из них 
характеризуется определенным уровнем морфо-
логической организации растений, отраженным в 
характерном для этих этапов наборе морфотак-
сонов родового и видового ранга. Те же этапы 
устанавливаются и для одновозрастных флор Ка-
тазии, Ангариды и Казахстании (табл. 4). 

Достаточно надежная увязка региональных 
макрофлористических последовательностей с 
данными по фауне, миоспорам и абсолютным 
датировкам позволяет установить, что указанные 
характерные морфотипы и морфотаксоны появ-
ляются и распространяются геологически одно-
временно в разных термических поясах на раз-
ных палеоконтинентах. Это позволило автору 
выделить четыре глобальные фитостратиграфи-
ческие зоны (глоны), позволяющие коррелиро-
вать региональные флористические последова-
тельности и соответствующие фитостратиграфи-
ческие подразделения. 

 

Ниже дана характеристика этих глон приме-
нительно к катазиатским, ангарским и казахстан-
ским флорам. 4 

 
Г л о н а  C y c l o s t i g m a  (С y )  охватывает 

отложения верхов фамена – нижней части турне. 
Региональным аналогом этой глоны в Катазии 
является зона Hamatophyton, в Ангариде – зона 
Uzhurodendron. Нижнетурнейский макрофлори-
стический комплекс Казахстании относится к 
верхней части глоны Cy. 

Предполагается, что нижняя граница глоны 
проходит  внутри  фаменского яруса девона [Мо-
                                                 

4 Долгое время в отечественной стратиграфиче-
ской шкале визейский ярус имел трехчленное деле-
ние. К среднему визе относили бобриковский и туль-
ский горизонты Восточно-Европейской платформы и 
их аналоги в других регионах СССР. В последнее 
время возобладала тенденция к делению яруса на два 
подъяруса с границей между бобриковским и туль-
ским горизонтами [Нижний карбон…, 1993]. Кстати, 
эта граница совпадает с крупными изменениями в со-
ставе флористических комплексов на Восточно-
Европейской платформе [Мосейчик, 2022]. 
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сейчик, 2019]. Выяснение точного положения 
этой границы требует дополнительных исследо-
ваний, и в настоящей работе такая задача не ста-
вилась. 

Глона Cy характеризуется доживанием широ-
ко распространенных в позднем девоне групп. В 
первую очередь это – археоптериевые прогим-
носпермы (Archaeopteris Dawson) и кормозные 
древесные плауновидные без парихн из рода Lep-
tophloeum Dawson. В зональном комплексе этой 
глоны впервые появляются древовидные плауно-
видные со стигмариеподобными ризофорами 
(Cyclostigma Haughton, Uzhurodendron Mosseichik 
et Filimonov, Guangdedendron Wang et al., 
Sublepidodendron (?) songziense Chen).  

Среди других форм лепидофитов характерны 
некрупные формы с неопадающими листовыми 
пластинками (Angarophloios S. Meyen, Biformis-
trobus Wang, Xu et Jiang, Minostrobus Wang, 
Monilistrobus Wang et Berry, Drepanophycus 
Goeppert, Lepidodendropsis Hirmer). 

Любопытно, что у перечисленных лепидофи-
тов не обнаружена лигульная ямка. И, вероятно, 
часть из них были безлигульными. Установлены 
только два рода с хорошо выраженной лигуль-
ной ямкой: Changxingia Wang et al. в Китае и 
Pseudolepidodendron V. Ananiev в Ангариде. 

Голосеменные в Катазии представлены расте-
ниями, семезачатки которых находят в прикреп-
лении к вегетативным осям (Cosmosperma Wang 
et al.), при этом дисперсные семена не найдены. 
О строении репродуктивной сферы голосемен-
ных Ангариды и Казахстании пока ничего досто-
верного неизвестно. 

У растений с папоротниковидной листвой, 
систематическое положение которых не совсем 
ясно, преобладают формы с клиновидными (сфе-
ноптероидными) перышками (Adiantites Goep-
pert, Sphenopteris Sternberg, Shougangia Wang et 
al., Yiduxylon Wang et Liu). 

Среди членистостебельных известны формы с 
протостелическим строением осей (Eviostachya 
Stockmans, Hamatophyton Hu et Zhi, Rotafolia 
Wang, Hao et Wang, Sphenophyllum Ad. Brong-
niart, Tetrafolia Chu). В Анагариде отмечались 
редкие находки эвстелических осей Archaeo-
calamites Stur. 

 

Г л о н а  L e p i d o d e n d r o p s i s  ( L e )  вы-
деляется для верхней части турне – нижней час-
ти визейского яруса. Региональными аналогами 
этой глоны в Катазии являются зоны «Sublepido-
dendron» и Cardiopteridium, в Ангариде – зона 
Ursodendron, в Казахстании – лепидодендроно-

вый комплекс. 
Нижняя граница глоны совпадает с рубежом 

между стандартными зонами по аммоноидеям 
Protocanites–Gattendorfia и Protocanites–Pericyc-
lus, выделенными для территории бывшего 
СССР [Зональная стратиграфия…, 1991]. 

По сравнению с предыдущей глоной, в зо-
нальном комплексе зоны Le происходит значи-
тельное обновление систематического состава 
лепидофитов, возникают формы, которые будут 
господствовать на протяжении, по меньшей ме-
ре, раннего карбона. Широкое развитие получа-
ют лигульные древесные формы. В Катазии и 
Казахстании это представители рода Lepidoden-
dron Sternberg, стволы которых несут хорошо 
развитые листовые подушки с отчетливым лис-
товым рубцом. Кроме того, в Катазии распро-
странены лепидофиты родов Bothrodendron Lind-
ley et Hutton и Cathaysiodendron Lee с листовым 
рубцом и лигульной ямкой, но с редуцированной 
листовой подушкой. По меньшей мере, части из 
этих растений принадлежали ризофоры типа 
Stigmaria Ad. Brongniart.  

В Ангариде лигульные лепидофиты с более 
или менее развитыми листовыми подушками 
представлены родами Tomiodendron Radczenko, 
Ursodendron Radczenko, Pseudolepidodendron    
V. Ananiev (пор. Mirastrobales). Эти растения об-
ладали неопадающими листьями и, предположи-
тельно, клубневидным ризофором. 

Среди растений с папоротниковидной лист-
вой весьма разнообразны формы со сфеноптеро-
идными перышками (Adiantites Goeppert, Dip-
lothmema Stur, Sphenopteris Sternberg, Rhodeo-
pteridium W. Zimmermann, Sphenopteridium 
Schimper, Rhacopteris Schimper, Triphyllopteris 
Schimper, Abakanopteris Mosseichik, V. Ananiev et 
Lvov, Neuburgia Radtschenko). В Катазии появ-
ляются и широко распространяются кардиопте-
роидные формы, перышки которых имеют ок-
ругло-сердцевидное очертание и веерное жилко-
вание (Cardiopteridium Nathorst). 

Разнообразие протостелических членистосте-
бельных снижается, известны только роды 
Hamatophyton Hu et Zhi и Sphenophyllum           
Ad. Brongniart. При этом широко распространя-
ются эвстелические Archaeocalamites Stur. 

Каких-либо данных о строении семеносных 
структур у голосеменных растений этого време-
ни нет. 

 

Г л о н а  L y g i n o p t e r i s  ( L y )  выделена 
для верхней части визе – большей части серпу-
ховского яруса. Региональными аналогами этой
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глоны в Катазии являются зоны Paripteris и Li-
nopteris, в Ангариде – зона Angaropteridium, в 
Казахстании – мезокаламитовый комплекс. 

Нижняя граница глоны проводится внутри 
стандартной зоны по аммоноидеям Beyricho-
ceras–Goniatites. В Ангариде она проходит внут-
ри верхотомского горизонта Кузбасса. 

В зональном комплексе этой глоны резко 
увеличивается роль голосеменных, причем они 
уже преимущественно представлены формами с 
отделяющимися семенами, служащими для рас-
пространения (диаспорами). В Катазии широкое 
развитие получают птеридоспермы семейства 
Parispermaceae (с вайями, несущими языковид-
ные невроптероидные перышки типа Paripteris 
Gothan, Linopteris Presl, Neuropteris Sternberg). В 
Ангариде и Казахстании распространяются пте-
ридоспермы из порядков Abacanidales (с вайя-
ми, несущими кардиоптероидные перышки от 
округлой до языковидной формы – Angaro-
pteridium Zalessky, Abacanidium Radczenko, Car-
diopteridium Nathorst) и Angaridales (со сфеноп-
тероидными вайями типа Rhodeopteridium 
yavorskyi (Radczenko) S. Meyen). В Казахстании 
широко распространяются птеридоспермы с ли-
ствой кардиоптероидно-невроптероидного типа 
(Cardioneura Zalessky, Cardioneuropteris Goga-
nova et al., Cardiopteris Schimper, Neuropteris 
Sternberg, Neurocardiopteris Lutz) и сфеноптеро-
идного (Lyginopteris H. Potonié) типа, более точ-
ное систематическое положение которых неяс-
но. 

Дисперсные семена представлены родами 
Trigonocarpus Ad. Brongniart, Hexagonocarpus 
Renault, Samaropsis Goeppert, Angarocarpus 
Radczenko, Majsassia Suchov и др. 

Впервые появляются эвстелические членисто-
стебельные, у которых первичные проводящие 
пучки могут как чередоваться, так и не чередо-
ваться в узлах (Mesocalamites Hirmer). 

В Катазии среди папоротников наряду с фор-
мами, несущими сфеноптероидную листву (Al-
loiopteris H. Potonié), также как у птеридоспер-
мов, распространяются формы с языковидными 
перышками (Pecopteris Sternberg). Какие из па-
поротниковидных растений Казахстании и Анга-

риды относились к настоящим папоротникам по-
ка неизвестно. 

Существенных изменений в морфологии 
плауновидных на рубеже глон Le и Ly не отме-
чается. Только их разнообразие на родовом и ви-
довом уровнях становится выше. Кроме того, в 
группе Lepidodendron-подобных лепидофитов 
увеличивается максимальный размер листовых 
подушек. 

 
Глона Cordaites (Co) охватывает верхи сер-

пуховского яруса и уходит в средний карбон. 
Нижняя граница глоны, вероятно, проходит 
внутри стандартной зоны по аммоноидеям Fay-
ettevillea–Delepinoceras. В Ангариде она соответ-
ствует границе между евсеевским и каёзовским 
горизонтами Кузбасса. 

Нижеследующая характеристика относится к 
серпуховской части глоны Co. В Катазии этому 
интервалу глоны соответствуют низы региональ-
ной зоны Conchophyllum, в Ангариде – низы зо-
ны Belonopteris, в Казахстании – нижняя часть 
каламитового комплекса. 

У нижней границы глоны Co в комплексах 
Ангариды и Катазии впервые появляются голо-
семенные с лентовидными простыми листьями, 
обладающими почти параллельным жилковани-
ем (Cordaites Unger, Rufloria S. Meyen).  

Были указания на присутствие листьев типа 
Cordaites в предположительно визейских отло-
жениях Южного Китая [Laveine et al., 2003b]. 
Однако никаких данных об остатках других 
групп ископаемых организмов в породах, вме-
щающих эти листья, нет, а потому их визейский 
возраст подтвержден недостаточно. 

В Катазии и Казахстании среди эвстелических 
членистостебельных впервые появляются и за-
тем начинают преобладать формы, у которых 
первичные проводящие пучки закономерно че-
редуются в узлах (Calamites Ad. Brongniart). 

Существенных изменений в составе других 
групп растений не происходит. Только в Ангари-
де заметно сокращается разнообразие плауно-
видных, а в Катазии широко распространяются 
неггератиевые прогимноспермы (Conchophyllum 
Schenk, Tingia Halle). 

 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 

Наличие глобальной этапности и единой на-
правленности в развитии растительного мира 
Земли позволило выделить для нижнего карбона 

крупные фитостратиграфические подразделения, 
границы которых, в некоторых случаях, не сов-
падают с границами стандартных ярусов. Это не- 
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совпадение, по всей видимости, отражает собст-
венную, внутреннюю этапность эволюции расте-
ний. 

Для указанных подразделений нами адапти-
ровано понятие макрофлористической зоны [Иг-
натьев, Мосейчик, 2009, 2013], традиционно ис-
пользуемое в мировой фитостратиграфии. 

Основой выделяемых глобальных фитостра-
тиграфических зон (глон) является их «ядро» – 
интервал распространения соответствующего 
зонального комплекса. Границы глон носят кон-
венциональный (условный, договорной) харак-
тер: стратиграфическое значение приписывается 
той или иной наблюдаемой в природе границе 
или границам, поскольку стратиграфические 
признаки имеют свойство меняться по площади 
(принцип взаимозаменяемости признаков, или 
принцип Мейена). Делается это из соображений 
1) предполагаемой системной связи наблюдае-
мых на указанных границах изменений зональ-
ных комплексов, 2) ожидаемых благоприятных 
возможностей для корреляции и прослеживания 
зоны. «Договор» в общем случае заключается 

гласно или по принципу «молчание – знак согла-
сия» между стратиграфами, занимающимися со-
ответствующей проблематикой. Он может быть 
отражен в решениях соответствующих страти-
графических комитетов и комиссий. Однако в 
любом случае он не является непререкаемой 
юридической нормой и отражает лишь мнение 
одного или группы исследователей на данном 
этапе изучения.   

Мы не считаем необходимым выделение 
стратотипов макрофлористических глон, по-
скольку, вслед за О. Шиндевольфом [1975] счи-
таем, что возможно построение непротиворечи-
вой зональной стратиграфии без формального 
выделения стратотипов. В то же время некото-
рые палеоботаники [Гоманьков, 2001, 2002] на-
стаивают на непременном выборе стратотипиче-
ских разрезов или даже лимитотипов зон. Крити-
ка этих формалистических построений и обосно-
вание разумного подхода О. Шиндевольфа в об-
ласти фитостратиграфии прекрасно изложены в 
статьях И.А. Игнатьева [2020, 2022], к чему мы 
со своей стороны присоединяемся. 

 
*  *  * 

Суммируя изложенное в обеих частях на-
стоящего исследования, можно указать следую-
щие морфо-анатомические особенности расте-
ний, характерных для выделенных глон нижнего 
карбона. 

  
Глона Cyclostigma (верхи фамена – нижний 

турне) 
1. Появляются:  

– древовидные плауновидные со Stigmaria-
подобными ризофорами; 

– эвстелические членистостебельные типа 
Archaeocalamites (с прямым прохождением про-
водящих пучков через узел). 

2. Заканчивают свое существование: 
– археоптериевые прогимноспермы; 
– плауновидные Leptophloeum. 

 
Глона Lepidodendropsis (верхний турне – 

нижний визе) 
1. Появляются растения с кардиоптероид-

ной папоротниковидной листвой. 
2. Характерны: 

– мелкоподушечные плауновидные; 
– растения со сфеноптероидной папоротни-

ковидной листвой. 
 

Глона Lyginopteris (верхний визе – бόльшая 
часть серпуховского яруса) 

1. Появляются: 
– папоротники с языковидными перышками; 
– эвстелические членистостебельные типа 

Mesocalamites (с проводящими пучками, которые 
могут как чередоваться, так и не чередоваться в 
узлах). 

2. Характерны крупноподушечные плауно-
видные. 

3. Массово распространяются птеридоспермы 
с отделяющимися семенами и разнообразной ли-
ствой сфеноптероидного, кардиоптероидного и 
невроптероидного типов. 

 
Глона Cordaites (верхи серпуховского яру-

са – средний карбон?) 
Характеристика касается только нижней 

части глоны, поскольку положение ее верхней 
границы пока точно не установлено. 

1. Появляются: 
– эвстелические членистостебельные типа 

Calamites (с проводящими пучками, чередующи-
мися в узлах); 

– кордаитовые голосеменные. 
2. Характерны птеридоспермы с отделяю-

щимися семенами и листвой сфеноптероидного, 
кардиоптероидного и невроптероидного типов. 
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Cтановление и развертывание перечислен-
ных выше морфотипов во времени происходит, 
конечно, не мгновенно и не равномерно. Вспле-
ски мутационной активности, по всей видимо-
сти, захватывавшие массу особей в разных час-
тях Земли, сменяются более или менее длитель-
ными периодами эволюционного стазиса, во 
время которых, по классической формулировке 
Л.С. Берга [1977], естественный отбор распре-
деляет возникшие формы по лику Земли, хотя и 
не создает эти формы. Многие эволюционные 
преобразования, по всей вероятности, носили 
сальтационный характер. В геологических мас-
штабах времени эти массовые мутации могут 
рассматриваться как практически одновремен-
ные, что и позволяет делать межрегиональные 
стратиграфические сопоставления. Л.С. Берг 
[1977, с. 86] по этому поводу писал: «Преобра-
зование одних форм происходит периодически, 
как бы скачками: известный промежуток време-
ни вид находится в состоянии покоя, а затем 
вдруг наступает процесс образования нового. 
На этом явлении и основывается разделение 
геологической истории на века, эпохи, периоды, 
эры и пр.» 

Эволюция сопровождается массовым проявле-
нием параллелизмов и конвергенций. Об их воз-
можных причинах С.В. Мейен [2013, c. 24] писал: 
«внешняя среда в большей степени, чем принято 
считать, выступала в роли ограничителя, триггера 
и модификатора и ее роль была действительно ве-
дущей в формировании далеко не всех особенно-
стей растений. Параллельность процессов накоп-
ления состояний в одних группах и разнонаправ-
ленность в других наводят на мысль о большой 
роли в формообразовании каких-то непонятных 
пока внутренних стимуляторов. Возможно, что 
правильность форм у растений и их удивитель-
ную повторность в разных группах в дальнейшем 
удастся выразить в понятиях всеобщей кристал-
лографии, частным случаем которой будет обыч-
ная кристаллография неживых тел». 

В соответствии с периодическим законом гео-
графической зональности все процессы формо-
образования проявлялись с большей амплитудой 
и интенсивностью в нескольких географических 
поясах в местах с наименьшим значением радиа-
ционного индекса сухости и наивысшей биоло-
гической продуктивностью господствующих 
растительных формаций [Мосейчик, 2015а]. 
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Macrofloral stratigraphy of the Lower Carboniferous:  
Regional successions and global zones.  
2. Floras of Cathaysia, Angaraland, and Kazakhstania 
 
 
Yu.V. Mosseichik 
 
Geological Institute of RAS, Pyzhevsky per. 7 (1), 119017 Moscow, Russia 

 
 

The article is the second part of the study devoted to the substantiation of establishing of a system of global macro-
floral zones (glones) in the Lower Carboniferous, based on trends common to various phytochoria in the morphological 
evolution of plants. A detailed description of the regional Lower Carboniferous phytostratigraphic sequences of Cathay-
sia, Angaraland and Kazakhstania is given, and it is shown how the mentioned evolutional regularities are expressed in 
them. 

In general, 4 glones are established in the Lower Carboniferous. The main features of them are the following. 
In the Cyclostigma Glone (uppermost Devonian – lower Tournaisian), lycopsids with Stigmaria-like rhizophores 

and eustelic sphenophytes of Archaeocalamites type (with direct passage of conducting bundles through the node) ap-
pear; archaeopterid progymnosperms and the lycopod Leptophloeum end their existence. 

In the Lepidodendropsis Glone (upper Tournaisian – lower Visean), plants with cardiopteroid fern-like foliage ap-
pear; lycopsids with small leaf cushions and plants with sphenopteroid fern-like foliage are characteristic. 

In the Lyginopteris Glone (upper Visean – the major part of Serpukhovian), ferns with linguiform pinnules, and eus-
telic sphenophytes of Mesocalamites type (with conducting bundles, which can alternate or not alternate at the nodes) 
appear; pteridosperms with free seeds and foliage of sphenopteroid, cardiopteroid and neuropteroid types are massively 
distributed; lycopsids with large leaf cushions are characteristic. 

In the Cordaites glone (uppermost Serpukhovian – Middle Carboniferous?), eustelic sphenophytes of Calamites 
type (with conducting bundles alternating at the nodes) and cordaitean gymnosperms appear. 
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