
Lethaea rossica. 2010. Т. 2                                                                                                                               1 

Раннекаменноугольные фитохории Северной Евразии: 
структура, система, эволюция 
 
Ю.В. Мосейчик 
 
Геологический институт РАН, 119017, Москва, Пыжевский пер., 7 
mosseichik@ginras.ru 
 
 

Предложены новые схемы палеофлористического районирования для раннего карбона Северной Евразии. 
Дана характеристика палеофитохорий, реконструированы их структура и динамика. Для раннего карбона выде-
лены планетарные макрофлористические зоны, отражающие основные этапы автогенетической эволюции выс-
ших растений. Установлено, что для начала карбона (зона Lepidodendropsis) был характерен высокий уровень 
локального эндемизма флор, связанный с преобладанием споровых растений, слабо приспособленных к даль-
ним миграциям. Миграционные процессы усилились во второй половине раннего карбона (зона Lyginopteris) в 
связи с первой волной эволюционной радиации голосеменных растений. В раннем карбоне в Северном полу-
шарии существовали два пояса более интенсивного формообразования: приэкваториальный и северный сред-
неширотный. Из них при благоприятных условиях растения мигрировали к северу и югу от центров своего про-
исхождения. Наиболее активные миграции с формированием новых видов происходили на ранее не занятые 
растениями территории. Многие крупные фитогеографические изменения были связаны с появлением и рас-
пространением новых, более сложно устроенных групп растений, в частности древних голосеменных. В целом, 
в филетической эволюции высших растений чередовались более длительные эпохи стабильного развития и от-
носительно кратковременные периоды активного формообразования, когда, по-видимому, в силу автогенети-
ческих причин в разных частях Земли происходили однонаправленные параллельные эволюционные измене-
ния. Они приводили к появлению новых групп растений, многие из которых имели, таким образом, полифиле-
тическое происхождение.  
  

 
Введение 

  
Основное содержание современной палео-

флористики составляет построение панорам – 
статичных реконструкций фитохорий и флор для 
последовательных временных срезов геохроно-
логической шкалы. Предполагается, что панора-
мы послужат основой сценариев – частных ди-
намических реконструкций исторического раз-
вития ботанико-географических общностей за 
определенный отрезок геологического времени. 
В свою очередь, синтез сценариев должен вы-
литься в построение глобальной модели, отра-
жающей общие закономерности эволюции фито-
хорий и флор Земли в целом [Мейен, 2002; Иг-
натьев, 2005]. Как отмечает С.В. Мейен [2002, с. 
119], такая модель должна включать «то наибо-
лее общее и существенное, что просвечивает че-
рез все сценарии», фундаментальные причинно-
следственные связи. Она должна отвечать, в ча-
стности, на вопросы: 1) где и в каких условиях 
зарождаются новые таксоны; 2) как и по каким 
причинам происходит их расселение; 3) как рас-
тения разных систематических групп объединя-
ются в сообщества, экосистемы, ландшафтные 
зоны; 4) как и почему происходит эволюция со-

обществ, флор, экосистем, смена и перемещение 
ландшафтных зон [Мейен, 2002, с. 120].  

С.В. Мейен [2003, с. 135] подчеркивал, что 
«создание “вневременных” моделей, обобщаю-
щих биогеографические явления в длительной 
исторической перспективе, имело бы немалое 
значение для познания эволюции, для установ-
ления истинности той или иной эволюционной 
концепции среди конкурирующих концепций». 
«В конечном счете, – писал он [там же], – эво-
люционируют не отдельные органы, таксоны и 
экосистемы, а целостные биогеографические 
единства, вся биосфера, и требуется объяснять 
именно их эволюцию, а не выборочных элемен-
тов живого. Претендующая на истинность и пол-
ноту эволюционная концепция должна уметь 
предсказать основные черты эволюции в биогео-
графическом масштабе. Если таковые предсказа-
ния невозможны, эволюционная концепция не-
полна, а если они не оправдываются, она не ис-
тинна, хотя бы в каких-то своих элементах. 
Иными словами, если во времена Дарвина био-
география служила утверждению идеи эволю-
ции, то теперь она может стать одним из инстру-
ментов проверки эволюционных идей». 

В разное время ботаниками и палеоботаниками 
был предложен ряд глобальных эволюционно-
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фитогеографических моделей (обзор см. [Игнать-
ев, 2003]). Одна из последних разработана в сере-
дине 1980-х С.В. Мейеном [1986, 1987а, 2002]. По 
ней большинство надродовых таксонов высших 
растений образуется в экваториальном поясе, 
преимущественно во влажных тропических лесах. 
В эпохи потеплений представители этих таксонов 
расселяются по направлению к полюсам. Во вне-
экваториальных широтах при новом похолодании 
они либо вымирают, либо эволюционируют мед-
ленно, сохраняя архаичный облик (явление внеэк-
ваториального персистирования). Границы эква-
ториальной области можно сравнить с односто-
ронне проницаемой мембраной, через которую 
происходит «накачка разнообразия» из низких 
широт в высокие (механизм экваториальной пом-
пы). Особую роль в этом играют паратропиче-
ские (пограничные с экваториальной областью) 
флоры.  

Анализ современных данных показывает, что 
такая модель, по всей видимости, упрощает ре-
альную картину. Помимо экваториальной облас-
ти, в каждом полушарии существует по меньшей 
мере еще одна широтная полоса, к которой при-
урочены растительные общности с максималь-
ной фитомассой и, как можно предполагать, по-
вышенной активностью эволюционных процес-
сов [Мосейчик, 2005б]. К этим полосам, по всей 
видимости, тяготеют и центры разнообразия и 
миграции растений. При этом интенсивность и 
амплитуда эволюционных процессов в полосах в 
каждом полушарии уменьшаются по направле-
нию к полюсам.  

Дальнейшее уточнение и проверка этой моде-
ли требуют детальных палеофитогеографических 
исследований, в частности построения обшир-
ных панорам и сценариев для продолжительных 
интервалов геологического времени. 

Ниже представлены результаты такого иссле-
дования, охватывающего территорию современ-
ной Северной Евразии в раннем карбоне. Час-
тично они опубликованы [Мосейчик, 2004, 
2005а, 2008, 2009б; Mosseichik, 2004, 2005; 
Mosseichik, Ruban, 2010], но в настоящей работе 
впервые представлен их общий синтез.  

  

Пространственно-временная естественность 
фитогеографических схем 

 
До последнего времени палеофитогеографи-

ческие схемы искусственно строились для под-
разделений общей шкалы (от эр до веков), кото-
рые в большинстве своем отражают особенности 
эволюции морской фауны и в значительной мере 
не совпадают с этапами исторического развития 
высших наземных растений. Поэтому в настоя-

щей работе предлагается строить фитогеографи-
ческие схемы (панорамы) для основных этапов 
эволюции самого растительного покрова. Пред-
полагается, что в течение такого этапа ланд-
шафтно-климатическая ситуация, таксономичес-
кое разнообразие растений и состав их группи-
ровок оставались более или менее стабильными. 

Подобные этапы выделялись ранее и станови-
лись основой для установления макрофлористи-
ческих зон. Так, Х.П. Бэнкс [Banks, 1980] уста-
новил 7 глобальных этапов (и соответствующих 
зон по макроостаткам растений) в развитии флор 
силура и девона. Каждая зона характеризовалась 
не столько своеобразным набором видов зональ-
ного комплекса, сколько уровнем морфологичес-
кой организации растений. Этот уровень нашел 
отражение в наборе космополитных морфотипов 
и морфотаксонов родового ранга.  

В более молодых отложениях позднего палео-
зоя выделить такие глобальные этапы и соответ-
ствующие стратоны не удавалось. Объяснялось 
это возникновением и постепенным усилением в 
это время флористической дифференциации, ко-
торая отсутствовала в силуре и девоне [Мейен, 
1987б]. 

В то же время почти одновременно со схемой 
Х.П. Бэнкса появились зональные шкалы по мак-
роостаткам растений для карбона тропической 
(экваториальной) [Wagner, 1984] и северной вне-
тропической (Ангарской) [Мейен, 1990б] палео-
флористических областей. Из-за существенных 
различий таксономического состава флор обеих 
областей сопоставить эти шкалы между собой 
традиционным способом – используя таксоны-
индексы – не удавалось. С.В. Мейен [1968] пы-
тался решить эту проблему путем выявления 
флористических изменений, вызванных глобаль-
ным климатическим событием («острогский эпи-
зод»), но неудачно [Мосейчик, Игнатьев, 2004; 
Мосейчик, 2005в]. 

  

На мой взгляд, в отношении каменноуголь-
ных и более молодых палеозойских флор также 
может быть применен подход, реализованный 
Х.П. Бэнксом, т.е. корреляции флористических 
последовательностей (в том числе принадлежав-
ших разным крупным фитохориям) на основе 
выявления и прослеживания одних и тех же эта-
пов морфологической эволюции растений. Дума-
ется, полученный Х.П. Бэнксом результат в дей-
ствительности отражает не существование кос-
мополитной силурийско-девонской флоры, а од-
новременную реализацию в разных частях Земли 
одних и тех же эволюционных тенденций. Из-за 
низкого уровня морфологической дифференциа-
ции первых сосудистых растений в силуре и де-
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воне эти тенденции легко обнаруживаются, тогда 
как в более молодых флорах позднего палеозоя с 
более сложно устроенными растениями уловить 
их не так просто.  

Анализ раннекаменноугольных флор Север-
ной Евразии выявил ряд эволюционных пере-
строек, общих для тропических и северных вне-
тропических флор, и позволил разделить исто-
рию этих флор на глобальные этапы [Мосейчик, 
2009а]. Подобные планетарные перестройки, по-
ка нераспознанные, должны наблюдаться и в бо-
лее молодых флорах, поскольку определяются, в 
первую очередь внутренними закономерностями 
эволюции растений, обусловливающими ее на-
правленный характер (автономический ортоге-
нез, по [Берг, 1977]).  

Таким образом, история наземной раститель-
ности Земли имеет свою периодичность, в кото-
рой длительные этапы устойчивого, спокойного 
развития таксонов, сообществ и флор сменяются 
относительно кратковременными эпохами их 
перестроек. Наиболее радикальные из этих 
«флористических революций» отражают автоге-
нетические эволюционные изменения, которым 
зачастую способствуют экзогенные факторы 
вроде физико-географических и климатических 
изменений.  

На основе выявленных таким образом этапов 
автохтонной эволюции растительности могут 
строиться фитостратиграфические шкалы раз-
личного масштаба. В качестве их основной опе-
рациональной единицы предложено использо-
вать макрофлористическую зону [Игнатьев, Мо-
сейчик, 2009].  

 
*  *  * 

Важнейший момент построения панорам свя-
зан с выбором адекватной картографической ос-
новы. Палеофитохории – не просто нанесенные 
на современную топографическую основу облас-
ти распространения определенного состава и 
возраста комплексов растительных макроостат-
ков. Они имеют не только флористическую, но и 
определенную географическую характеристику 
(территория, ландшафт, климат, различные 
внешние и внутренние барьеры и др.), которые 
также должны быть реконструированы.   

В последние годы в литературе появилось 
множество палинспастических реконструкций 
для различных эпох истории Земли. Значитель-
ная их часть имеет слишком мелкий масштаб и 
лишена деталей, позволяющих распознавать 
прошлое положение современных геологических 
структур. Это существенно затрудняет точное 
нанесение на карту местонахождений ископае-
мых флор. Очень редко на палинспастических 
реконструкциях бывает нанесен древний рельеф, 

анализ которого может помочь в установлении 
географических барьеров или, напротив, сухо-
путных коридоров и возможных путей миграций 
растений.  

В этой связи необходимо выделить серию па-
леотектонических реконструкций для фанерозоя 
Северной Евразии, выполненных представите-
лями отечественной тектонической школы Л.П. 
Зоненшайна [Палеогеографический атлас…, 
2000]. На сегодняшний день эта работа является 
наиболее детальным и эксплицитным палеогео-
графическим обобщением. На реконструкциях 
нанесены все основные геологические структу-
ры, палеорельеф и даже литофации. К сожале-
нию, каждая схема охватывает слишком боль-
шой временной интервал (до нескольких веков), 
что неизбежно ведет к усреднениям в изображе-
нии береговых линий, расстояний между конти-
нентальными блоками и т.п. Эти недостатки, од-
нако, можно преодолеть, используя детальные 
палеогеографические карты для отдельных ре-
гионов, построенные на фиксистской основе. В 
отношении территории Северной Евразии очень 
полезны палеогеографические реконструкции, 
созданные под редакцией А.П. Виноградова [Ат-
лас…, 1961, 1969], где карты составлены для от-
дельных веков и более дробных интервалов. 

Нередко на палеогеографические карты нано-
сят предполагаемые границы палеоклиматиче-
ских поясов. Однако в большинстве своем эти 
реконструкции носят слишком обобщенный ха-
рактер. Например, в упомянутом Палеогеогра-
фическом атласе [2000] территории Подмосков-
ного, Кизеловского, Печорского и других уголь-
ных бассейнов в раннем карбоне отнесены к об-
ласти аридного климата. Однако визейское угле-
накопление этих бассейнов традиционно связы-
вается с гумидными условиями.  

 

Некоторые особенности  
палеофлористического районирования 

суши в раннем карбоне 
  
Принципы палеофлористического райониро-

вания, используемые в настоящей работе, разра-
ботаны мною совместно с И.А. Игнатьевым [Иг-
натьев, 2005; Мосейчик, Игнатьев, 2003; Мосей-
чик, 2004, 2005а, 2009б]. Ниже рассмотрены 
лишь некоторые методические приемы, мало ос-
вещенные в указанных работах.  

Материал, который кладется в основу фито-
географического анализа, должен удовлетворять 
нескольким критериям.  

Прежде всего, необходимо собрать по опуб-
ликованным и иным данным все доступные све-
дения о местонахождениях ископаемых расте-
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ний, даже о единичных находках. При этом 
предпочтение должно отдаваться сводкам, в ко-
торых критически пересмотрен материал пред-
шествующих исследователей. Возможные ошиб-
ки в определениях ископаемых растений выявят-
ся в ходе сравнения флор.  

Необходимо, чтобы ясно и точно были приве-
дены географические и стратиграфические при-
вязки местонахождений. Данные без таких при-
вязок можно учитывать лишь косвенным обра-
зом, на фоне общей картины распространения 
растительных остатков.  

Одновозрастные местонахождения, принад-
лежащие к одному естественному палеогеогра-
фическому выделу (например, седиментацион-
ному бассейну) и имеющие близкий системати-
ческий состав, следует рассматривать как еди-
ную локальную палеофлору – минимальный объ-
ект фитогеографического районирования, кото-
рый на картах изображают точкой.  

Для сравнения видовой состав каждой ло-
кальной флоры заносится в таблицу (см. Прило-
жения 1–7). Техника обработки таких таблиц де-
тально описана в работах [Мосейчик, 2004, 
2009б].  

Составление таблиц родового состава локальных 
флор также возможно, но из-за широкого распро-
странения в раннем карбоне многих морфотипов и 
основанных на них формальных родов растений 
такие таблицы невполне адекватно отражают разно-
образие раннекаменноугольных флор. 

 
*  *  * 

В настоящей работе приняты следующие ос-
новные ранги фитохорий (в порядке уменьше-
ния): царство, область, провинция, округ.  

Критерии выделения и определения ранга 
этих единиц меняются в зависимости от уровня 
эволюционного развития растительного покрова. 
Например, если в современной ботанической 
географии царства и области характеризуются 
большим числом эндемиков надродового ранга, в 
раннем карбоне, как и в силурийских и девон-
ских флорах, царство может характеризоваться 
только эндемичными родами и видами. Посколь-
ку основными лимитирующими факторами рас-
пространения растений в эти эпохи были геогра-
фические барьеры, их расположение, длитель-
ность существования и предполагаемая степень 
непреодолимости для потенциальных мигрантов 
следует учитывать косвенно при определении 
ранга выделяемых флористических единиц. 

В среднем палеозое при отсутствии сплошно-
го растительного покрова многие изолированные 
друг от друга увлажненные низины создавали 
благоприятные условия для развития растений и 
характеризовались высоким уровнем изоляцион-

ного эндемизма. Формировавшимся в таких ни-
зинах фитогеографическим общностям предло-
жено придавать ранг палеофлористического ок-
руга [Мосейчик, 2004, 2009б]. 

В условиях палеогеографической общности и 
наличия общих видов совокупность таких окру-
гов может быть объединена в палеофлористиче-
скую провинцию. Предполагается, что внутри 
провинции возможны миграции растений, а в 
сходных ландшафтно-климатических условиях 
развиваются морфологически близкие формы.  
Палеофлористические царства раннего кар-

бона представляли собой крупные, длительно 
существовавшие географические изоляты (как 
правило, материки). У них наблюдается самый 
высокий уровень эндемизма всех рангов за счет 
продолжительной изоляции. Палеофлористичес-
кие области отражают наиболее значительные 
климатические или ландшафтно-географические 
особенности территорий царств. 

 

Этапы автохтонной эволюции флор  
и глобальные макрофлористические зоны 

нижнего карбона 
 
Для раннего карбона можно выделить две 

глобальные макрофлористические зоны, отве-
чающие двум крупнейшим этапам автохтонной 
(автогенетической) эволюции растений: Lepido-
dendropsis (поздний турне – ранний визе) и Ly-
ginopteris (поздний визе – серпухов) (табл. 1). В 
настоящей работе эти зоны предложены впер-
вые. Их выделение основано на анализе флори-
стических последовательностей Северной Аме-
рики, Европы, Сибири и Китая. В этот анализ не 
были включены только флоры гондванских ма-
териков из-за их неравномерной изученности и 
проблем с датировками флористических ком-
плексов. В то же время, поскольку выделенные 
зоны отражают общие тенденции эволюции рас-
тительного царства, можно ожидать, что их ана-
логи удастся распознать и в нижнем карбоне 
Гондваны. Возможно, зоне Lepidodendropsis со-
ответствует выделяемая в Южной Америке зона 
Archaeosigillaria, а зоне Lyginopteris – зона 
Nothoracopteris argentinica – Botrychiopsis weissi-
ana [Rocha Campos, Archangelsky, 1985]. 

Зона Lepidodendropsis – интервал существо-
вания так называемой «лепидодендропсисовой» 
флоры В.Й. Йонгманса [Jongmans, 1952]. Для нее 
характерно преобладание мелкоподушечных 
тонкоствольных плауновидных типа Lepidoden-
dropsis, Sublepidodendron, Eskdalia, растений с 
папоротниковидной листвой типа Triphyllopteris, 
Fryopsis, Sphenopteris, Adiantites, Rhacopteris, 
членистостебельных Archaeocalamites. Снизу 
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зона Lepidodendropsis смыкается с позднедевон-
ской зоной Rhacophyton [Banks, 1980].  

Следом идет зона Lyginopteris, которая харак-
теризуется развитием крупноподушечных древо-
видных плауновидных типа Lepidodendron, Sigil-
laria, членистостебельных Mesocalamites, расте-
ний с папоротниковидной листвой Lyginopteris, 
Neuropteris, Pecopteris, Angaropteridium, а также 
увеличением числа голосеменных в комплексах. 

Ниже приведено описание выделенных зон в 
различных регионах Северной Евразии и приле-
гающих территорий. 

 
Западная Европа и Северная Америка  
Американские исследователи Ч.Рид и С.Мамай 

[Read, Mamay, 1964] предложили шкалу макро-
флористических зон для верхнего палеозоя Се-
верной Америки, в основу которой положена по-
следовательность Аппалачского угольного бас-
сейна. В нижнем карбоне (миссисипии) они выде-
ляли снизу вверх зоны Adiantites spp. (1), Triphyl-
lopteris spp. (2), Fryopsis spp. – Sphenopteridium 
spp. (3). Граница второй и третьей зон точно не 
установлена, поскольку этот интервал представ-
лен морскими отложениями. Позднее 
Г.Пфефферкорн и У.Джиллеспи [Pfefferkorn, Gil-
lespie, 1981] показали, что в Аппалачском бассей-
не между третьей зоной и отложениями пенсиль-
вания можно выделить еще одну зону, которую 
они провизорно обозначили индексом 3А. 

В Западной Европе существует ряд регио-
нальных макрофлористических шкал для поздне-
го палеозоя. Среди них наибольшей детально-
стью отличается шкала Верхнесилезского уголь-
ного бассейна, составленная К.Паттейским [Pat-
teisky, 1937, 1957] и начинающаяся с середины 
визейского яруса. 

Испанский палеоботаник Р.Вагнер [Wagner, 
1984] попытался создать общую шкалу макрофло-
ристических зон для тропического (экваториально-
го) пояса карбона. В части раннего карбона он ис-
пользовал шкалы Ч.Рида и С.Мамая и 
К.Паттейского. Он сгруппировал дробные зоны 
К.Паттейского в более крупные подразделения, а 
для недостающего в его шкале турне и раннего визе 
использовал североамериканские зоны. В итоге в 
раннекаменноугольной части своей шкалы Р.Вагнер 
выделил снизу вверх следующие зоны: «Adiantites», 
Triphyllopteris, Lyginopteris bermudensiformis – Neu-
ropteris antecedens, Lyginopteris bermudensiformis – 
Lyginopteris stangeri, Lyginopteris larishi.  

Поскольку эта шкала1 не учитывала фитогео-
графические различия тропических флор, к на-
                                                 

1 Подробнее о шкале Р.Вагнера см. [Мосейчик, 
2003]. 

стоящему времени выявился ряд проблем в рас-
познавании ее зон не только за пределами Евра-
мерики, но и в европейских и североамерикан-
ских разрезах. 

При включении в свою шкалу зоны Adiantites 
Р.Вагнер не смог указать ни одного относящегося 
к ней местонахождения в Европе, объяснив это 
пробелами в геологической летописи. Думается, 
однако, этого и нельзя было сделать, но совсем по 
другим причинам. Дело в том, что североамери-
канские флоры того времени развивались незави-
симо от европейских, и событие, разделившее зо-
ны Adiantites и Triphyllopteris (появление много-
численных представителей рода Triphyllopteris), 
имело исключительно местное значение. В тур-
нейско-ранневизейских флорах Западной Европы 
не удается распознать каких-либо заметных собы-
тий, соответствующих упомянутому североаме-
риканскому событию, поэтому в настоящей рабо-
те они рассматриваются как единая зона Adiantites 
– Triphyllopteris (табл. 1).  

Североамериканские зоны Adiantites spp. и 
Triphyllopteris spp. и западноевропейская зона 
Adiantites – Triphyllopteris отвечают интервалу 
глобальной зоны Lepidodendropsis. Положение 
нижней границы зоны Lepidodendropsis недоста-
точно ясно. Самые древние ее представители из-
вестны в формациях Поконо и Прайс-Сендстоун 
Аппалачского угольного бассейна [Read, 1955], а 
также в местонахождении Гайген близ Хофа в 
Германии [Lutz, 1933]. Возраст этих местонахож-
дений оценивается в интервале от раннего до 
среднего турне. Переход от нижележащей зоны 
Rhacophyton к зоне Lepidodendropsis нигде не 
прослежен. 

Положение следующей зоны Lyginopteris в 
западноевропейских разрезах более определенно: 
ее нижняя граница связывается с первым появ-
лением Lyginopteris в Верхнесилезском бассейне 
в основании зоны Lyginopteris bermudensiformis – 
Neuropteris antecedens, коррелирующейся с гра-
ницей зон по аммоноидеям Goα и Goβ [Patteisky, 
1937, 1957] (табл. 1). В Северной Америке эта 
граница пока не прослежена. В наиболее полно 
флористически охарактеризованном разрезе Ап-
палачского бассейна она попадает в интервал с 
преимущественно морскими осадками. 

Верхняя граница зоны Lyginopteris соответст-
вует так называемому «Готановскому скачку» 
(Florensprung [Gothan, 1913]) – уровню, на кото-
ром происходит смена типично раннекаменно-
угольных флористических комплексов на ком-
плексы позднекаменноугольного (по западноев-
ропейской шкале) облика. Основными признака-
ми этой смены являются относительное сокраще-
ние числа плауновидных, повсеместное распро- 
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странение кордаитовых, а также приобретение 
осями членистостебельных строения типа Cala-
mites. В настоящее время идея «скачка», т.е. резких 
катастрофических изменений в составе флор Зем-
ли, связанных с орогенезом или похолоданием кли-
мата, не находит подтверждения [Havlena, 1982]. 
Скорее всего, эта перестройка имела внутренние 
эволюционные причины и происходила 
постепенно. В Верхнесилезском бассейне она от-
мечена чуть ниже границы гониатитовых зон Е2 и 
Н1, что соответствует современному положению 
срединнокаменноугольной границы [Menning et al., 
2006]. В шкале Р.Вагнера эта смена соответствует 
верхней границе зоны Lyginopteris larishi (табл. 1). 

В Аппалачском бассейне Северной Америки 
срединнокаменноугольная флористическая сме-
на происходит на границе позднемиссисипской 
зоны 3А и раннепенсильванской зоны Neurop-
teris pocahontas – Mariopteris eremopteroides (4). 
Эта граница лишь приблизительно может быть 
сопоставлена с границей миссисипия и пенсиль-
вания, поскольку в упомянутом бассейне на этом 
уровне наблюдается небольшое стратиграфичес-
кое несогласие [Blake et al., 2002]. 

Таким образом, в Аппалачах интервалу гло-
бальной зоны Lyginopteris соответствуют зоны 
Fryopsis spp. – Sphenopteridium spp. (3) и 3А 
[Pfefferkorn, Gillespie, 1981; Blake et al., 2002], а в 
шкале Р.Вагнера – зоны Lyginopteris bermudensi-
formis – Neuropteris antecedens, Lyginopteris ber-
mudensiformis – Lyginopteris stangeri и Lyginop-
teris larishi (табл. 1).  

Р.Вагнер [Wagner, 1984] считал, что его зоны 
могут быть прослежены в пределах всего тропи-
ческого пояса раннего карбона. Однако наши 
исследования показали, что это далеко не так.  

Зона Lyginopteris larishi, определяющаяся по-
явлением вида-индекса, очевидно отражает осо-
бенности флорогенеза в Верхнесилезском бас-
сейне, поскольку в других регионах этот вид по-
является на различных уровнях. 

Изменения, произошедшие на границе зон Ly-
ginopteris bermudensiformis – Neuropteris antece-
dens и Lyginopteris bermudensiformis – Lyginop-
teris stangeri, также имели региональное значе-
ние и были связаны с распространением птери-
доспермов Lyginopteris, Neuropteris, Archaeop-
teridium и др. в пределах Средней Европы и Ап-
палачского краевого прогиба. В Аппалачском 
бассейне этому событию соответствует граница 
зон 3 и 3A. Этот уровень хорошо коррелируется 
с границей зон по аммоноидеям Е1 и Е2 (табл. 1).  

 
Восточная Европа  
Положение нижней границы зоны Lepidoden-

dropsis в разрезах Русской платформы и приле-

гающих регионов также неопределенно. Переход 
от зоны Rhacophyton к зоне Lepidodendropsis 
можно наблюдать в Припятском прогибе, где ему 
соответствует смена 1 и 2 флористических ком-
плексов, выделенных А.А. Радзивиллом [1989] 
(табл. 1). Эти комплексы установлены соответст-
венно в глинисто-мергелистой и железистой тол-
щах, граница между которыми имеет диахронный 
характер и проходит внутри черепетского гори-
зонта, который по совокупности данных отвечает 
середине турнейского яруса.  

Граница глобальных зон Lepidodendropsis и 
Lyginopteris прослежена в Подмосковном бас-
сейне, где она проходит внутри тульского гори-
зонта (между морскими прослоями А0 и A1) и 
отвечает границе между местными макрофлорис-
тическими зонами Gryzlovia meyenii и Sublepido-
dendron shvetzovii [Мосейчик, 2009б]. В Припят-
ском прогибе ей соответствует граница комплек-
сов 2 и 3 А.А. Радзивилла [1989] (табл. 1).  

Верхняя граница зоны Lyginopteris хорошо 
изучена в Донбассе, где ей соответствует грани-
ца макрофлористических зон II и III близ извест-
няка D5 [Новик, 1974], что чуть ниже срединно-
каменноугольной границы, отмечаемой по из-
вестняку D5

8 [Menning et al., 2006]. Таким обра-
зом, в Донбассе зоне Lyginopteris отвечают зоны 
IА, IБ и II (табл. 1).  

Граница зон IБ и II отражает то же событие, 
что происходит в Западной Европе на границе 
зон Lyginopteris bermudensiformis – Neuropteris 
antecedens и Lyginopteris bermudensiformis – Ly-
ginopteris stangeri. По всей видимости, измене-
ния (вспышка разнообразия членистостебельных 
и птеридоспермов), позволившие Е.О. Новик 
провести границу между зонами IА и IБ и совпа-
дающие с нижней границей серпуховского яруса, 
имели исключительно местное значение. 

 
Казахстан  
Наиболее полно флористически охарактери-

зованный разрез нижнего карбона в Казахстане 
находится в Карагандинском бассейне (табл. 1). 
Самые низы карбона там представлены морски-
ми отложениями. В аккудукской и ашлярикской 
свитах появляется флора плохой сохранности, 
относимая к так называемому визейскому ком-
плексу [Радченко М.И., 1954, 1985], который со-
ответствует глобальной зоне Lepidodendropsis. 

Зоне Lyginopteris отвечает «визейско-
серпуховский комплекс» М.И. Радченко [1985], 
появляющийся в карагандинской свите бассейна. 
Верхний предел распространения «визейско-
серпуховского комплекса» в Казахстане отмеча-
ется по исчезновению археокаламитов и расцве-
ту каламитов. Однако сведения о том, на каком
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стратиграфическом уровне происходит в Кара-
гандинском бассейне эта смена, у разных иссле-
дователей различны. М.И. Радченко и Л.А. Гога-
нова [Радченко М.И., 1985] относят ее к нижней 
части надкарагандинской свиты, тогда как М.В. 
Ошуркова [Litvinovitch et al., 1996] проводит со-
ответствующий уровень ниже – по пласту к15 ка-
рагандинской свиты. 

 
Восточная Сибирь  
К зоне Lepidodendropsis в Сибири могут быть 

отнесены II и III Лепидофитовые комплексы С.В. 
Мейена [1990б] (табл. 1), который проводил 
нижнюю границу II комплекса в подошве ка-
мыштинской свиты Минусинского бассейна по 
исчезновению характерных видов зоны Rhaco-
phyton – Cyclostigma kiltorkense и Pseudolepido-
dendropsis carneggianum и появлению своеобраз-
ных ангарских лепидофитов Eskdalia igrischense 
и др. Однако, благодаря исследованиям В.Т. Зо-
рина [1998], выяснилось, что эта граница прохо-
дит внутри нижележащей алтайской свиты.  

Изменения флористического состава на гра-
ницах II и III Лепидофитовых комплексов, види-
мо, носили местный характер и за пределами 
Минусинского бассейна не прослеживаются. 

К зоне Lyginopteris можно отнести IV Лепи-
дофитовый комплекс С.В. Мейена [1990б] (табл. 
1). Нижняя граница этой зоны отмечена появле-
нием первых ангарских птеридоспермов из груп-
пы Angaropteridium в основании подсиньской 
свиты Минусинского бассейна. Верхняя граница 
зоны должна проводиться по появлению кордаи-
товых и сокращению разнообразия плауновид-
ных в основании сарской свиты Минусинского 
бассейна и каезовской свиты Кузбасса (так назы-
ваемый острогский эпизод). 

 
Южный Китай  
Данные о распространении ископаемых рас-

тений в нижнем карбоне Китая противоречивы. 
Разные авторы выделяют флористические ком-
плексы различного объема [Feng et al., 1982; 
Yang et al., 1983; Zhao, Wu, 1985], зональное де-
ление отсутствует, поэтому точно указать регио-
нальные стратиграфические подразделения Ки-
тая, где проходят границы глобальных макро-
флористических зон, пока невозможно.  

Судя по шкале флористических комплексов 
Южного Китая, представленной в работе [Yang 
et al., 1983], интервалу зоны Lepidodendropsis 
принадлежит комплекс Sublepidodendron mirabile 
– Adiantites и нижняя часть комплекса Cardiop-
teridium spetsbergense – Triphyllopteris collombi-
ana (табл. 1). Нижнюю границу зоны следует 

проводить по исчезновению девонских форм, в 
том числе плауновидных Leptophloeum rhombi-
cum, верхнюю – по появлению птеридоспермов 
Paripteris gigantea. 

Верхняя часть комплекса Cardiopteridium 
spetsbergense – Triphyllopteris collombiana и ком-
плекс Paripteris gigantea – Mariopteris acuta f. 
obtusa относятся к зоне Lyginopteris (табл. 1). 
Положение верхней границы зоны не установле-
но, поскольку отложения с комплексом Paripteris 
gigantea – Mariopteris acuta f. obtusa перекрыва-
ют осадки, не содержащие растительных остат-
ков. 

 

Флористическое районирование  
раннего карбона Северной Евразии 

  
Описанные ниже схемы палеофлористическо-

го районирования (рис. 1–3) построены для трех 
интервалов: 1) времени Lepidodendropsis; 2) на-
чала времени  Lyginopteris, соответствующему 
времени зоны Р.Вагнера Lyginopteris bermudensi-
formis – Neuropteris antecedens; 3) оставшейся 
части времени Lyginopteris, т.е. времени зон Ly-
ginopteris bermudensiformis – Lyginopteris stangeri 
и Lyginopteris larishi Р.Вагнера. 

В качестве палеогеографической основы для 
всех схем использована палинспастическая ре-
конструкция для второй половины турне (ивуар-
ское время) – серпуховского века, созданная в 
Институте тектоники литосферных плит [Палео-
географический атлас…, 2000]. При этом с осно-
вы была снята информация, не являющаяся не-
обходимой для проводившихся палеофитогео-
графических построений, в частности убраны 
обозначения активных тектонических структур, 
направлений течений и ветров, литологического 
состава отложений, упрощена система обозначе-
ний палеогеографических обстановок. 

Дополнения к этой палинспастической рекон-
струкции сделаны в соответствии с литолого-
палеогеографическими картами СССР и Русской 
платформы [Атлас…, 1961, 1969]. Например, 
показан небольшой остров, располагавшийся не-
далеко от г. Томск, отсутствовавший на палин-
спастической реконструкции. 

Согласно данным тектоники литосферных 
плит, которые, как показано ниже, подтвержда-
ются и палеоботаническими материалами, в ран-
нем карбоне блоки современной Северной Евра-
зии были распределены между следующими кон-
тинентальными массами (рис. 1–3).  

Восточно-Европейская и Северо-Американ-
ская платформы представляли собой единый ма-
терик Лавруссия (Еврамерика), который сформи-
ровался в начале девона с образованием кале-
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донского горноскладчатого сооружения на их 
границе. Вблизи южной окраины материка рас-
полагались террейны Южной Европы (Богем-
ский, Иберийский, Центрально-Французский 
массивы и др.).  

Восточнее, через обширный океанический 
бассейн располагался небольшой Казахстанский 
континент, в который входили территории со-
временного Центрального Казахстана и приле-
гающие районы.  

Еще восточнее находились небольшие блоки 
Северного и Южного Китая.  

К северу располагался крупный Ангарский 
материк, основную площадь которого занимала 
Сибирская платформа. У восточной окраины ма-
терика находились крупные острова Централь-
ной и Южной Монголии.  

В Южном полушарии располагался материк 
Гондвана, который своей северо-африканской 
частью наиболее близко подходил к Лавруссии. 

При составлении списков локальных флор уч-
тены только данные по растительным остаткам в 
форме отпечатков и фитолейм. Таксоны, извест-
ные только по анатомии, не учитывались из-за 
малого числа их местонахождений и неизвест-
ных соотношений с таксонами, выделенными по 
другим формам сохранности. 

  
Время Lepidodendropsis  
1. Еврамерийское царство 
Включает в себя Еврамерийский материк, 

террейны Южной Европы и прилегающие остро-
ва, в частности Мугоджарский остров (рис. 1). 
Характеризуется плауновидными Lepidodendrop-
sis, Sublepidodendron, Lepidodendron с фруктифи-
кациями Lepidostrobus и ризофорами Stigmaria, 
членистостебельными Archaeocalamites, Spheno-
phyllum, растениями с папоротниковидной лист-
вой Diplothmema, Rhodeopteridium, Sphenopteris, 
Rhacopteris, Sphenopteridium, Adiantites, Fryopsis, 
Triphyllopteris, семенами Trigonocarpus, Holco-
spermum (см. Приложение 1). 

В связи с близким расположением Гондваны 
встает вопрос о проведении южной границы Ев-
рамерийского царства. В Северной Африке эту 
границу следует, по всей видимости, проводить 
по узкому мелководному морскому бассейну 
южнее Марокканского Атласа. Такое положение 
границы подтверждается тем, что визейские 
флоры Марокко (см. Приложение 1) демонстри-
руют высокое сходство с одновозрастными фло-
рами Европы и, напротив, резко отличаются от 
существенно лепидофитовых флор Алжира, Ли-
вии и Египта [Jongmans, Van der Heide, 1955; Le-
jal-Nicol, 1972; Massa et al., 1974; Klitzsch, Lejal-
Nicol, 1984]. 

Еврамерийское царство делится на две облас-
ти: Северо-Американскую и Европейскую. Веро-
ятно, до коллизии Северо-Американского и Ев-
ропейского континентов их флоры можно рас-
сматривать как два самостоятельных фитогео-
графических царства. После коллизии своеобра-
зие флор обеих территорий долгое время сохра-
нялось. Миграциям растений препятствовало, в 
частности, каледонское горноскладчатое соору-
жение на границе Восточно-Европейской и Се-
веро-Американской платформ. Наиболее близко 
располагавшиеся к Европе флоры Предаппалач-
ского прогиба демонстрируют почти полное от-
сутствие общих с европейскими флорами видов 
(см. Приложение 1). Сходство флор обеих облас-
тей на родовом уровне, вероятно, обусловлено их 
существованием в сходных ландшафтно-
климатических условиях. 

Поскольку исследование флор Северной Аме-
рики не являлось целью настоящей работы, далее 
обсуждаются только флоры Европейской облас-
ти. 

 
1.1. Европейская область 
Западная граница области проводится по 

складчатым сооружениям каледонид, остальные 
границы совпадают с границами царства. Харак-
терными растениями являются плауновидные 
Sublepidodendron, Lepidodendropsis hirmeri, Lepi-
dodendron volkmannianum, L. rhodeanum, L. 
veltheimii, растения с папоротниковидной лист-
вой Rhacopteris, Cardiopteridium spetsbergense, 
Spathulopteris ettingshausenii, Diplothmema paten-
tissimum, Rhodeopteridium hochstetteri, Sphenop-
teridium pachyrrachis.  

Внутри области выделяются Северо-
Европейская и Южно-Европейская провинции, 
изолированные друг от друга Североморским 
бассейном. Согласно палеогеографическим ре-
конструкциям, внутри этого бассейна находился 
так называемый остров Св. Георгия. Визейские 
флоры этого острова описаны из Северного 
Уэльса (см. Приложение 1). Они отличаются 
полным отсутствием характерных таксонов обе-
их упомянутых провинций и наличием своеоб-
разных эндемичных лепидофитов Lepidodendrop-
sis (?) jonesi, L. recurvifolia, Archaeosigillaria 
stobbsi, Lepidodendron (?) perforatum, Clwydia 
decussata. Возможно, флору острова Св. Георгия 
следует выделять в отдельную провинцию, но 
для решения этого вопроса нужны дополнитель-
ные исследования. 

 
1.1.1. Северо-Европейская провинция 
Охватывает территорию Еврамерийского ма-

терика, лежавшую к востоку от каледонид, и Му-
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годжарский остров. Характеризуется членисто-
стебельными Sphenophyllum tenerrimum, плауно-
видными Lepidodendron spetsbergense, L. acumi-
natum, растениями с папоротниковидной листвой 
Adiantites, Sphenopteridium bifidum. 

 
1.1.2. Южно-Европейская провинция 
Располагалась на террейнах Южной Европы, 

включая Марокканский Атлас. Характерные 
представители: плауновидные Lepidodendron 
losseni, растения с папоротниковидной листвой 
Fryopsis frondosa, Sphenopteridium dissectum, S. 
schimperi, Triphyllopteris collombiana. 

 
Для выделения палеофлористических округов 

во многих случаях не хватает данных. Чтобы по-
нять, какие причины – тафономические или фло-
ристические – обусловили различия в таксоно-
мическом составе близко расположенных ло-
кальных флор, необходимы детальные палеоэко-
логические исследования. Подобная работа была 
проведена для визейских флор Подмосковного 
бассейна [Мосейчик, 2005а, 2009б], где было по-
казано, что на его территории в границах Северо-
Европейской провинции возможно выделение 
Южно-Московского и Западно-Московского ок-
ругов. Каждый из округов характеризуется не 
только особенностями таксономического состава 
флоры, но и своеобразием палеофитоценозов. 

Для времени Lepidodendropsis детально изучен 
только Южно-Московский округ, занимавший 
территорию южного крыла Подмосковного бас-
сейна. Он характеризуется следующими сообще-
ствами: 1) пойменных торфяных болот с плауно-
видными Eskdalia olivieri2, Gryzlovia meyenii, 
Lepidodendron spetsbergense; 2) пойменных мине-
ральных болот с лепидофитами Lepidodendron 
veltheimioides, L. spetsbergense, Sublepidophloios 
suvoroviensis, Lepidophloios sp.; 3) водных или по-
луводных членистостебельных Archaeocalamites 
sp.; 4) склонов речных долин с Adiantites sp., Rho-
deopteridium sp., Sphenopteris sp. 

 
2. Казахстанское царство (область, провинция) 
Занимало территорию Казахстанского микро-

континента (рис. 1). Флоры этого царства из-
вестны из турнейско-визейских отложений Кара-
гандинского бассейна, Прибалхашья и Южной 
Джунгарии (см. Приложение 4). Для них харак-
терны плауновидные Lepidodendropsis, Lepido-
dendron volkmannianum, L. pseudokirghizicum, 
Caenodendron primaevum, Džungarodendron novi-
kae со стробилами типа Lepidostrobus и ризофо-
                                                 

2 Полужирным шрифтом выделены эндемичные 
виды округа. 

рами типа Stigmaria, а также растения с папорот-
никовидной листвой Cardioneura sp., Cardioneu-
ropteris asiatica, Neuburgia karatauensis. 

Подразделить территорию Казахстанского 
царства на области и провинции пока не пред-
ставляется возможным, что, вероятно, связано с 
небольшими размерами царства. Формально 
можно выделить Казахстанскую область и Ка-
захстанскую провинцию, совпадающие по пло-
щади с царством. Скорее всего, при дальнейших 
исследованиях удастся оконтурить палеофлорис-
тические округа. 

Флоры Гиссарского хребта зоны Lepidoden-
dropsis на данный момент сложно отнести к ка-
кому-либо царству. Большинство определенных 
оттуда видов (см. Приложение 4) известны на 
Урале, флоры которого входили в Северо-
Европейскую провинцию. При этом, согласно 
палинспастическим реконструкциям, Гиссарский 
хребет находился у юго-восточной окраины Ка-
захстанского микроконтинента, близко к Катази-
атским материкам и на большом удалении от Ев-
рамерики. К тому же более поздние флоры об-
суждаемого региона наряду с европейскими и 
казахстанскими формами (см. Приложение 5) 
содержат такие характерные катазиатские виды, 
как Lepidodendron worthenii и Paripteris gigantea. 
Возможно, флоры молодой островной дуги, ко-
торую представлял собой в раннем карбоне Гис-
сарский хребет, формировались за счет различ-
ных источников и могут рассматриваться как 
смешанные.  

 
3. Ангарское царство 
К этой фитохории относятся территории Ан-

гарского материка и небольших близко располо-
женных к нему островов, а также крупные ост-
рова Центральной и Южной Монголии (рис. 1). 
Для царства характерны плауновидные 
Lepidodendropsis, Eskdalia, Tomiodendron, 
Ursodendron, Angarodendron, Angarophloios, па-
поротники «Caulopteris» ogurensis3, растения с 
папоротниковидной листвой типа Adiantites, 
Aneimites. Особенностью ангарских плауновид-
ных является отсутствие стробилов и ризофоров 
типа Stigmaria (см. Приложение 6). Достоверных 
остатков семенных структур также нет. 

Царство подразделено на Сибирскую и Мон-
гольскую области. Первая выделяется на терри-
тории Ангарского континента, вторая на остро-
вах Центральной и Южной Монголии. Различия 
флор обеих областей были обусловлены дли-
тельной изоляцией их территорий акваторией 
                                                 

3 Отнесение этих растений к роду Caulopteris под-
лежит сомнению. 
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Палеоазиатского океанического бассейна. Имею-
щиеся флористические сходства возникли, по-
видимому, вследствие развития указанных флор в 
одних и тех же широтно-климатических условиях. 

В пределах царства предлагалось выделять 
палеофлористические округа [Мосейчик, 2004], 
однако для их обоснования требуются дополни-
тельные палеоэкологические исследования с це-
лью установления состава растительных сооб-
ществ. 

 
3.1. Сибирская область 
Характеристика области совпадает с характе-

ристикой Ангарского царства. Флоры впадин и 
предгорий Алтае-Саянской горной области могут 
быть объединены в Алтае-Саянскую провинцию. 
Скорее всего, отдельными провинциями явля-
лись равнины Центральной Ангариды (Вилюй-
ская синеклиза и др.), где известны единичные 
находки представителей рода Eskdalia, а также 
территория Северной Монголии, располагавшая-
ся у северного подножия Алданского поднятия. 
Однако данных по флорам этих территорий не-
достаточно для выделения провинций, а потому 
границы Алтае-Саянской провинции проведены 
лишь весьма провизорно.  

 
3.1.1. Алтае-Саянская провинция 
Характерными видами провинции являются 

Tomiodendron asiaticum, T. kemeroviense, Demetria 
subasiatica, Angarophloios alternans, Ursodendron 
distans, U. chacassicum, Eskdalia igrischense, E. el-
liptica, E. neuburgae, Pseudolepidodendron concin-
num, Lepidodendropsis vandergrachti, Angaroden-
dron superum.  

 
3.2. Монгольская область 
Характеризуется эндемичными лепидофитами 

Porodendron, Protolepidodendron и папоротниками 
Chacassopteris mongolica; при этом отсутствуют 
такие роды, как Tomiodendron, Ursodendron, 
Angarophloios. Для разделения области на про-
винции данных пока недостаточно. 

 
Начало времени Lyginopteris  
(время Lyginopteris bermudensiformis –  
Neuropteris antecedens)  
1. Еврамерийское царство 
За это время границы царства не претерпели 

заметных изменений (рис. 2). Характерными рас-
тениями были плауновидные из родов Lepidoden-
dron, Lepidophloios с фруктификациями Lepidos-
trobus и ризофорами Stigmaria, членистостебель-
ные Archaeocalamites, Mesocalamites, Sphenophyl-
lum, растения с папоротниковидной листвой Adi-
antites, Diplothmema, Rhodeopteridium, Sphenop-

teridium, Spenopteris, Fryopsis, Rhacopteris, Neu-
ropteris, Lyginopteris, Archaeopteridium, Spathulop-
teris, Alloiopteris, Pecopteris и семенами Hexagono-
carpus, Holcospermum, Trigonocarpus (см. Прило-
жение 2). 

Продолжали существовать Европейская и Се-
веро-Американская области в прежних границах. 
Об отсутствии миграционных путей между об-
ластями свидетельствует полное отсутствие об-
щих видов во флорах Европы и Предаппалачско-
го прогиба (см. Приложение 2). 

 
1.1. Европейская область 
Характеризуется плауновидными Lepidoden-

dron volkmannianum, L. veltheimii, L. obovatum, 
Lepidophloios laricinus, членистостебельными Ar-
chaeocalamites radiatus, Mesocalamites roemeri, 
Sphenophyllum tenerrimum, растениями с папорот-
никовидной листвой Adiantites tenuifolius, Dip-
lothmema adiantoides, D. patentissimum, Sphenop-
teridium bifidum, Rhodeopteridium goepperti, R. 
hochstetteri, Rhacopteris petiolata, Neuropteris ante-
cedens, Lyginopteris bermudensiformis, L. fragilis, 
Archaeopteridium tschermaki, Pecopteris aspera. 

На основе турнейско-ранневизейской Южно-
Европейской провинции в позднем визе возни-
кают три провинции: Донецкая, Средне-
Европейская и Южно-Европейская. При этом 
Северо-Европейская провинция в размерах не-
сколько сокращается. 

 
1.1.1. Средне-Европейская провинция 
Объединяет флоры северного и южного побе-

режий Североморского бассейна, а также о-ва Св. 
Георгия. По-видимому, тогда произошло сокраще-
ние этого бассейна, что привело к установлению 
флористического обмена между его побережьями. 
Среди активных мигрантов были птеридоспермы, 
расцвет которых приходится на вторую половину 
раннего карбона. Особенностью флористического 
состава провинции является сочетание унаследо-
ванных со времени Lepidodendropsis растений с 
папоротниковидной листвой Diplothmema, Rho-
deopteridium, Sphenopteris, Rhacopteris, Sphenop-
teridium, Adiantites, Fryopsis с новыми родами Neu-
ropteris, Lyginopteris, Archaeopteridium. Центры 
происхождения этих новых родов, по всей вероят-
ности, располагались в районах современных Си-
лезии и Моравии. Вероятно, некоторые из этих 
растений проникли дальше на север по предгорьям 
Каледонид, в частности в Восточную Гренландию, 
а потому ее флоры также могут быть включены в 
Средне-Европейскую провинцию. 

Характерными таксонами провинции являют-
ся Spathulopteris, Adiantites bellidulus, A. antiquus, 
Rhodeopteridium stachei, R. machanecki, Spheno-



Раннекаменноугольные фитохории Северной Евразии: структура, система, эволюция  

11 

pteris foliolata, S. gersdorfii, S. schistorum, S. tai-
tiana, S. cuneolata, S. obfalcata, S. striatula, Al-
loiopteris goeppertii, Rhacopteris inaequilaterata, 
R. transitionis, Fryopsis frondosa, Sphenopteridium 
capillare, S. speciosum, Archaeopteridium dawsoni, 
Neuropteris antiqua. 

 
1.1.2. Донецкая провинция 
Возникла на юго-восточной окраине Русской 

платформы и восточных территориях террейнов 
Южной Европы, где в результате тектонических 
поднятий появились участки суши, пригодные 
для заселения наземными растениями. При фор-
мировании провинции в ее состав вошли также 
близкорасположенные территории Припятской 
впадины и Львовско-Волынского бассейна. Ис-
точниками заселения, вероятно, стали флоры 
Силезии и Моравии. Процесс завоевания новых, 
ранее не заселенных участков суши привел к 
эволюционной радиации растений родов Ly-
ginopteris, Mesocalamites, а также к появлению 
эндемичных родов Demetria, Presigillaria, Hele-
niella. Растения архаичных турнейско-
ранневизейских родов заняли во флорах Донец-
кой провинции подчиненное место. Часть из них, 
вероятно, была унаследована от флор Припят-
ской впадины и Львовско-Волынского бассейна. 

Характерными таксонами провинции являют-
ся Mesocalamites ramifer, M. cistiformis, Lyginop-
teris stangeri, L. dicksonioides, L. larischi, Rho-
deopteridium moravica, Cardiopteris polymorpha, 
Neuropteris schlehanii. 

 
1.1.3. Южно-Европейская провинция 
Сформировалась на территориях Европейской 

области, расположенных к югу от воздымавших-
ся сооружений Варисцийского складчатого поя-
са. Ядро провинции составили унаследованные 
от турнейско-ранневизейского времени роды 
Lepidodendron, Sphenopteridium, Rhodeopteridium, 
Spenopteris, Rhacopteris, Fryopsis. Варисцийские 
горы не позволили проникнуть на юг Европы 
моравско-силезским родам Neuropteris, Lyginop-
teris, Archaeopteridium. 

Характерные виды провинции: Bothrodendron 
depereti, Lepidodendron acuminatum, L. veltheimii, 
L. obovatum, Sphenopteridium bifidum, S. crassum, 
S. dissectum, S. pachyrrhachis, S. schimperi, Rho-
deopteridium goepperti, R. hochstetteri, R. gigantea, 
Spenopteris affinis, Rhacopteris petiolata, Fryopsis 
frondosa, Adiantites antiquus. 

 
1.1.4. Северо-Европейская провинция 
Площадь провинции сократилась по сравне-

нию с турнейско-ранневизейским временем, по-
скольку территории Шотландии и Восточной 

Гренландии перешли в состав Средне-
Европейской провинции, а Припятской впадины и 
Львовско-Волынского бассейна – в состав Донец-
кой. Вероятно, плакоры Балтийского щита и мор-
ской залив в центральной части Русской плат-
формы помешали дальнейшему проникновению 
на север среднеевропейских и донецких растений. 
Состав флор провинции унаследован от преды-
дущего этапа с небольшими эволюционными но-
вациями [Мосейчик, 2009б]. Среди характерных 
родов провинции можно назвать Archaeocalamites, 
Lepidophloios, Lepidodendron, Sphenopteridium, 
Sphenopteris, Adiantites, Boroviczia. 

Выделены два округа: Южно-Московский на 
южном крыле Подмосковного бассейна и Запад-
но-Московский на его северо-западном крыле 
[Мосейчик, 2009б]. Для первого характерны сле-
дующие сообщества: 1) пойменных минеральных 
болот с лепидофитами Sublepidophloios sul-
phureus, Sublepidodendron shvetzovii, Lepido-
phloios sp.; 2) водных или полуводных членисто-
стебельных Archaeocalamites sp.; 3) склонов реч-
ных долин с Cardiopteridium dobrovii, Adiantites 
sp., Sphenopteris sp.; 4) морского побережья с 
древесными плауновидными Sublepidodendron ex 
gr. robertii, Stigmaria ficoides, S. stellata. 

В Западно-Московском округе реконструиро-
ваны сообщества: 1) торфяных болот берегов 
пресноводных озер с лепидофитами Ogneuporia 
seleznevae, Cordaites sp.; 2) пойменных мине-
ральных болот с плауновидными Wittbergia za-
lesskii, Lepidodendron sp.; 3) водных или полу-
водных макрофитов Archaeocalamites sp.; 4) 
склонов речных долин с Adiantites sp., Rhodeop-
teridium sp., Sphenopteridium sp., Sphenopteris sp., 
Boroviczia karpinskii; 5) морского побережья с 
древесными плауновидными Stigmaria ficoides, S. 
stellata. 

 
2. Казахстанское царство (область, провинция) 
Сохраняло почти ту же территорию, что и во 

время Lepidodendropsis (рис. 2, 3). Местонахож-
дения его флор известны в Карагандинском бас-
сейне, Прибалхашье, Южной Джунгарии, Барун-
хурайской котловине Юго-Западной Монголии 
(см. Приложение 5). Судя по имеющимся дан-
ным [Li, Wu, 1996], флора Джунгарского бассей-
на на севере Китая также должна относиться к 
Казахстанскому царству. Об этом свидетель-
ствуют остатки Caenodendron, Lepidodendron kir-
ghizicum, Mesocalamites, Sphenophyllum tenerri-
mum в свите Нанминшуи (Nanmingshui)4 при от-
сутствии ангарских птеридоспермов. 
                                                 

4 Возраст свиты оценивается в широком интервале – 
от турнейского до визейского века. 
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В середине визе началось закрытие Палеоази-
атского океана, что привело к сближению Казах-
станского и Ангарского материков5. На окраинах 
континентов возникли новые участки суши, за-
селявшиеся как ангарскими, так и казахстански-
ми растениями, что вызвало формирование сме-
шанных флор. Наиболее изученной из них явля-
ется флора Экибастузского бассейна, которая на 
треть состоит из ангарских форм (см. Приложе-
ние 5). Таким образом, в области смыкания Ка-
захстанского и Ангарского континентов  граница 
между соответствующими царствами носит раз-
мытый характер.  

Характерные представители царства: плауно-
видные Lepidodendron kirghizicum, Caenodendron 
primaevum, Ivanodendron obovatiformis со строби-
лами Lepidostrobus, Lepidocarpon и ризофорами 
Stigmaria, членистостебельные Archaeocalamites 
radiatus, A. karagandensis, Mesocalamites cistiformis, 
растения с папоротниковидной листвой Cardioneu-
ropteris asiatica, Cardioneura и семенами 
Hexagonocarpus sibiricus, Samaropsis kazachstanica. 

 
3. Ангарское царство 
В рассматриваемое время к царству прибави-

лись небольшие острова у южной окраины Ан-
гарского континента (рис. 2, 3), местонахожде-
ния флор которых известны в современных рай-
онах Восточного Казахстана. Граница между Си-
бирской и Монгольской областями оставалась 
неизменной. В целом для царства характерны 
плауновидные Lophiodendron, Tomiodendron, Ur-
sodendron, Angarodendron, членистостебельные 
Archaeocalamites, Paracalamites, Koretrophyllites, 
папоротники Chacassopteris, птеридоспермы 
Angaropteridium, Cardiopteridium с семенами 
Samaropsis, Angarocarpus (см. Приложение 7). 

 
3.1. Сибирская область 
Характеристика области совпадает с характе-

ристикой Ангарского царства. В составе области 
выделяется Саяно-Алтайская провинция, пло-
щадь которой увеличилась за счет расселения ее 
представителей во внутренние районы Ангариды 
и на острова Палеоазиатского бассейна. Данных 
по другим районам Ангарского континента не-
достаточно для выделения провинций. 

 
3.1.1. Саяно-Алтайская провинция 
Характеризуется плауновидными Tomiodendron 

ostrogianum, T. asiaticum, Ursodendron distans, 
                                                 

5 Вероятно, расстояние между Ангаридой и Казах-
станией во второй половине раннего карбона было 
значительно меньше, чем показано на использованной 
в качестве палеогеографической основы реконструк-
ции (рис. 2, 3). 

Sublepidodendron anomalum, S. tyrgani, членисто-
стебельными Paracalamites, Mesocalamites mras-
siensis, Koretrophyllites vulgaris, птеридоспермами 
Angaropteridium cardiopteroides, A. chacassicum, A. 
tyrganicum, Cardiopteridium parvulum с семенами 
Angarocarpus ovoideus, A. ananievii. 

 
3.2. Монгольская область 
Характерны эндемичные плауновидные Anga-

rophloios obscurus, Paratomiodendron subregulare, 
P. mongolicum, Gobiodendron tsochituinicum, 
Stigmaria (?) mongolica, Mongolostrobus thomasii. 
При этом отсутствуют Angarodendron, Para-
calamites, Koretrophyllites, Angarocarpus. 

 
Конец времени Lyginopteris  
(времена Lyginopteris bermudensiformis –  
Lyginopteris stangeri и Lyginopteris larishi)  
Заметных изменений в ангарских и казахстан-

ских флорах в этот период не произошло, поэто-
му данная им выше характеристика распростра-
няется до конца времени Lyginopteris. Напротив, 
изменения в Еврамерийском царстве были весь-
ма значительны. 

 
1. Еврамерийское царство 
Сохранялось в прежних границах (рис. 3) и 

характеризовалось растениями родов Lepidoden-
dron, Lepidophloios, Sigillaria, Eleutherophyllum, 
Lepidostrobus, Archaeocalamites, Mesocalamites, 
Calamites, Sphenophyllum, Adiantites, Diplothmema, 
Rhodeopteridium, Sphenopteris, Cardiopteridium, 
Lyginopteris, Pecopteris, Neuropteris, Alloiopteris, 
Mariopteris, Alethopteris, Cordaites (см. Приложе-
ние 3). Вероятно, продолжали существовать Се-
веро-Американская и Европейская области, од-
нако граница между ними сместилась к западу. 

 
1.1. Европейская область 
Размеры области выросли за счет присоеди-

нения территории Предаппалачского краевого 
прогиба. Вероятно, к концу раннего карбона бы-
ли нивелированы Каледонские горы, что позво-
лило ряду среднеевропейских растений проник-
нуть на Северо-Американскую платформу по 
предгорьям Аппалачей. По-видимому, их вне-
дрению благоприятствовало то обстоятельство, 
что местные аппалачские флоры были уничто-
жены в визейское время морской трансгрессией. 

Область характеризуется плауновидными 
Lepidophloios laricinus, Lepidodendron veltheimii, 
L. aculeatum, L. ophiurus, членистостебельными 
Mesocalamites haueri, M. approximatiformis, 
Calamites cistii, C. suckowii, Sphenophyllum tener-
rimum, растениями с папоротниковидной лист-
вой Diplothmema dissectum, D. adiantoides, D. 



Раннекаменноугольные фитохории Северной Евразии: структура, система, эволюция  

13 

schoenknechtii, Sphenopteridium dissectum, Sphenop-
teris elegans, Lyginopteris dicksonioides, Pecopteris 
aspera, Neuropteris antecedens, N. schlehanii. 

 
1.1.1. Средне-Европейская провинция 
Увеличила свою площадь за счет присоедине-

ния территорий Предаппалачского прогиба и 
Донецкой провинции. Последняя утратила фло-
ристическое своеобразие из-за отсутствия значи-
тельных палеогеографических барьеров между 
донецкими и среднеевропейскими флорами, что 
облегчало миграционные процессы. Характер-
ные виды провинции: Lepidodendron obovatum, 
Sigillaria elegans, Eleutherophyllum mirabile, E. 
waldenburgense, Archaeocalamites radiatus, Meso-
calamites cistiformis, M. roemeri, M. ramifer, Adi-
antites tenuifolius, Sphenopteris foliolata, Rhacopteris 
transitionis, Cardiopteridium waldenburgense, Rho-
deopteridium stachei, Lyginopteris bermudensi-
formis, L. fragilis, L. larischi, L. stangeri, Alloiop-
teris quercifolia, Neuropteris kosmanni, Mariopteris 
laciniata, Alethopteris parva. 

 
1.1.2. Южно-Европейская провинция 
Выделяется на прежней территории и, как и 

ранее, характеризуется практически полным от-
сутствием представителей родов Neuropteris, Ly-
ginopteris, Archaeopteridium. Видимо, из-за близ-
кого расположения к северной границе провин-
ции во флорах Нижней Луары на фоне большого 
числа эндемиков присутствуют Lyginopteris dick-
sonioides, Neuropteris antecedens, N. schlehanii (см. 
Приложение 3). Характерные роды провинции: 
Mesocalamites, Calamites, Diplothmema, Sphenop-
teris, Rhodeopteridium. 

 
1.1.3. Северо-Европейская провинция 
Данных о флорах этой провинции практичес-

ки нет, и здесь она выделяется провизорно, как 
унаследованная от более ранних периодов вре-
мени Lyginopteris. О составе флор провинции до 
определенной степени можно судить по так назы-
ваемой кораблинской флоре южного крыла Под-
московного бассейна [Мосейчик, 2009б], возраст 
которой приблизительно оценивается как серпу-
ховский – раннебашкирский. В ее состав входят 
Sublepidodendron cf. shvetzovii, Lepidostrobus spp., 
Archaeocalamites sp., Rhodeopteridium sp., Cor-
daites sp., что свидетельствует об унаследованно-
сти от визейских флор того же региона и отсут-
ствии иммигрантов из южных районов Европы. 

 

Некоторые общие выводы 
 
Рассмотренные панорамы и сценарии разви-

тия раннекаменноугольных флор Северной Евра-

зии позволяют наметить некоторые закономер-
ности распространения и эволюции растений. 

 
1. Для начала карбона (зона Lepidodendropsis) 

характерен высокий уровень локального энде-
мизма флор, связанный с преобладанием споро-
вых растений, слабо приспособленных к дальним 
миграциям. Основные миграционные пути, по-
видимому, проходили по берегам крупных водо-
емов и водотоков. Пологие водоразделы и пла-
коры, не говоря о горных системах и морских 
бассейнах, были непреодолимой преградой на 
пути расселения и миграции растений. Распро-
странение получили небольшие локальные рас-
тительные общности, занимавшие экологически 
выровненные местообитания. Эволюция в этих 
общностях протекала существенно автохтонно. 

 
2. Миграционные процессы усилились во вто-

рой половине раннего карбона (зона 
Lyginopteris), когда в результате автогенетичес-
кой эволюционной радиации широко распро-
странились древние голосеменные растения 
(птеридоспермы), которые благодаря наличию 
семени могли осваивать более сухие местооби-
тания, пересекать пологие водоразделы, неширо-
кие плакоры и морские бассейны. Эта радиация 
привела к усложнению существовавшей системы 
фитохорий, в частности к развитию ее много-
уровневой организации.  

 
3. В Северном полушарии можно выделить 

две области интенсивного формообразования: 
приэкваториальную (к ней приурочена Средне-
Европейская провинция) и северную среднеши-
ротную (в ее пределах располагалась Алтае-
Саянская провинция). Именно к этим областям 
приурочены таксономически наиболее разнооб-
разные флоры. Это явление, по-видимому, связа-
но с периодическим законом природной зональ-
ности, установленным А.А. Григорьевым и М.И. 
Будыко [1956]. Согласно этому закону, экоси-
стемы с наибольшей биологической продуктив-
ностью и, надо полагать, с повышенной эволю-
ционной активностью располагаются на земном 
шаре в виде нескольких широтных полос, для 
которых так называемый радиационный индекс 
сухости (отношение радиационного баланса к 
количеству тепла, необходимого для испарения 
годового количества осадков) равен 1. В совре-
менной природе насчитывается 5 таких поясов, к 
которым приурочены крупнейшие биомы и рас-
тительные формации. Возможно, в раннем кар-
боне, когда, по мнению многих исследователей, 
климатические условия были более выровнен-
ными, существовали только три пояса: экватори- 
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альный и два теплоумеренных соответственно в 
Северном и Южном полушариях.  

 
4. Из указанных поясов более интенсивного 

формообразования растения при подходящих ус-
ловиях мигрировали к северу и югу от центров 
своего происхождения, что напоминает картину 
«фитоспрединга», нарисованную С.В. Мейеном 
[1987а]. Эти миграции, по всей видимости, не бы-
ли обязательно связаны с потеплениями климата, 
а скорее – с наличием миграционных путей.  

Наиболее активные миграции с формировани-
ем новых видов происходили на еще не занятые 
растениями территории, образовавшиеся в ре-
зультате тектонических поднятий, падения уров-
ня мирового океана и т.д. 

Крупные географические барьеры, а также не-
подходящие климатические или эдафические ус-
ловия могли сдерживать миграционные процессы. 
В этом отношении показательна судьба ангарских 
плауновидных во флоре Экибастузского бассейна. 
Флора экибастузской свиты (верхи нижнего кар-
бона) этого бассейна была сформирована из ан-
гарских и казахстанских мигрантов. Однако к на-
чалу среднего карбона ангарские плауновидные 
вымерли, а казахстанские лепидофиты продолжа-
ли существовать без заметных изменений [Гога-
нова и др., 2002]. Это свидетельствует о том, что 
причиной вымирания ангарских лепидофитов 
стали неподходящие условия среды, а скорее все-
го климат Казахстанского микроконтинента. Если 
бы имел место глобальный эпизод похолодания 
(«острогский», по [Мейен, 1968]) на рубеже ран-
него и среднего карбона, вымирание затронуло бы 
и казахстанские формы. Кроме того, вымерший в 
Экибастузе на этом рубеже Angarodendron еще 
длительное время существовал в ангарской флоре. 

 
5. Многие крупные фитогеографические из-

менения были связаны с появлением, становле-
нием и распространением новых, более сложно 
устроенных групп растений, в частности древних 
голосеменных растений (птеридоспермов). В от-
личие от высших споровых растений, эти ранние 
голосеменные были преадаптированы к жизни и 
расселению в более широком спектре, в том чис-

ле более сухих местообитаний. Если бы райони-
рование производилось по отдельным группам 
растений, например отдельно по плауновидным 
и древним голосеменным, в результате мы бы 
получили две различные системы фитохорий, 
первая из которых отражала бы более раннее, 
архаичное устройство растительного покрова. 

 
6. Эволюция шла и вне центров наиболее ак-

тивного формообразования, что хорошо видно на 
примере визейских флор Подмосковного бассей-
на [Мосейчик, 2009б], однако с меньшей интен-
сивностью и амплитудой морфологических пре-
образований.  

В целом, в филетической эволюции растений 
можно выделить эпохи стабильного развития и 
кратковременные периоды перестроек, когда, 
видимо, в силу автогенетических причин на всей 
планете происходили однонаправленные морфо-
логические изменения, приводившие к появле-
нию новых групп растений. В связи с этим мно-
гие надродовые таксоны высших растений, осо-
бенно ранга порядка и класса, имеют полифиле-
тическое происхождение. Климат и другие абио-
тические факторы, как и взаимоотношения с 
другими организмами, могли влиять на форми-
рование новых таксонов высокого ранга, но 
лишь в виде ограничений и запретов на реализа-
цию тех или иных эволюционных потенций. 

 
7. Получившая в последнее время широкое 

распространение теория глобальных кризисов, 
приводивших к массовым вымираниям, не нахо-
дит подтверждения на палеоботаническом мате-
риале из раннего карбона. В смене флористичес-
ких комплексов снизу вверх по разрезу наблю-
даются, по всей видимости, не резкие вымирания 
форм, а более или менее быстрые (в геологичес-
ком масштабе времени) смены доминирующих 
таксонов растений. Из представленных таблиц 
(см. Приложения 1–7) видно, что одни и те же 
роды и виды в разных локальных флорах появ-
ляются и исчезают на разных стратиграфических 
уровнях. При этом нельзя указать каких-либо 
глобальных кризисных событий, приводивших к 
перестройкам растительности в раннем карбоне. 
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Early Carboniferous phytochoria of the North Eurasia:  
structure, system, evolution 

 
Yu.V. Mosseichik 
Geological Institute of RAS, Pyzhevsky per., 7, 119017, Moscow, Russia 

 
New phytogeographical reconstructions for the Early Carboniferous of the North Eurasia are proposed. The charac-

teristics of palaeophytochoria, their structure and dynamics are discussed. For the Early Carboniferous (Mississippian) 
global megafloral zones reflected the main phases of higher plant autogenetic evolution are established. The Early Mis-
sissippian (Lepidodendropsis Zone) is characterized by the high level of local endemism connected with predominance 
of cryptogamous plants that were unable to distant migrations. Plant migrations became stronger in the Late Mississip-
pian (Lyginopteris Zone) because of the gymnosperm evolutionary radiation. In the Early Carboniferous, in the northern 
hemisphere there existed two latitudinal belts where the areas of more intensive form building were concentrated: sub-
equatorial and northern mid-latitude. Conditions permitting, out of these areas plants migrated to the north and south 
from the centers of their origin. The most active migrations accompanied by speciation took place on the territories pre-
viously non-occupied by plants. Many large phytogeographic changes were connected with appearance and expansion 
of new reproductively sophisticated plant groups, particularly ancient gymnosperms. Overall, in the phyletic evolution 
of higher plants the more prolonged periods of stable development alternated with relatively short-term spaces of active 
form building, when obviously due to autogenetic causes the directed parallel evolutionary changes took place in vari-
ous regions of the Earth. They led to the appearance of new plant groups, a lot of which had consequently polyphyletic 
origin.  
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Приложение 1 
  
Распространение видов ископаемых растений (в форме отпечатков и фитолейм надземных побегов) в 
локальных флорах Еврамерийского палеофлористического царства во время Lepidodendropsis: А – 
широко распространенные виды (штриховкой показаны характерные виды провинций); Б – эндемич-
ные виды; номера локальных флор соответствуют номерам на рис. 1 
 
 

А 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Провинция ? Северо-Европейская Южно-Европейская ? 
Локальная флора 55 26 14 1 3 9 22 6 5 7 8 24 10 11 12 18 13 56 16
Lagenospermum spp. +        +      +     
Lepidodendropsis vandergrachtii +         +     +     
Lepidodendron volkmannianum         +  +     +   + 
Lepidodendron rhodeanum         +          + 
Lepidodendron veltheimii         + + +     +  + + 
Archaeocalamites radiatus   + + + +   + + +  + + + + + + + 
Lepidostrobus spp.     +  +  + + + + + +    +  
Cardiopteridium spetsbergense       +  + + +   + +     
Adiantites sp.    +         + + +     
Spathulopteris ettingshausenii     +        +       
Diplothmema patentissimum     +  +    +  +       
Rhodeopteridium sp.    + +        +       
Sphenopteris sp.    +       +         
Sphenopteridium crassum     +          +     
Calathiops sp.          +   +       
Rhacopteris robusta     +       +   +     
Rhodeopteridium hochstetteri   +    +    +      +   
Sphenopteridium pachyrrachis     +      + +        
Rhacopteris inaequilatera     +      +   +      
Rhacopteris lindseaeformis     +      +         
Rhacopteris petiolata     +      +         
Adiantites tenuifolius       +    +         
Neuropteris antecedens       +    +         
Archaeopteridium dawsoni       +    +         
Cordaites sp.  +                +  
Sublepidodendron spp.  +     +  +   +  +    +  
Neurocardiopteris broilii       +    +    +     
Rhodeopteridium moravica          + +         
Diplothmema seminiferum          + +         
Lepidodendropsis hirmeri       +   + + +   +   +  
Fryopsis frondosa          + +   + + +    
Sphenopteridium dissectum           + + + + + + + +  
Lepidodendron losseni           +    +  +   
Triphyllopteris collombiana           +   + +   +  
Cardiopteris polymorpha           +  +       
Sphenopteridium schimperi           + + +   +    
Trigonocarpus sp.             +   + +   
Triphyllopteris  rhombifolia           +    +     
Sphenophyllum saxifragaefolioides           +    +     
Calathiops  plauensis           +    +     
Sphenopteris foliolata           +  +  +     
Rhacopteris circularis            +  +      
Ootheca sparse-squarrosa           +      +   
Sphenophyllum tenerrimum      + + +  + +         
Lepidodendron spetsbergense    +  + + + + + +       +  
Lepidodendron acuminatum       + + + +          
Lepidodendron heeri         + +          
Sphenopteris sturii         + +          
Sphenopteridium flexibile         + +          
Adiantites antiquus     +  +   +          
Sphenopteridium bifidum     + + + + + +          
Adiantites machanekii   +       +          
Meyenia prypiatii  +        +          
Sphenopteridium norbergii  +       +           
Lepidodendron glincanum       + +            
Adiantites bredyana       + +            
Cardiopteridium nanum       +  +           
Sphenopteridium kidstonii       +  +           
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Б 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
№ Локальная флора Источник  Эндемичные виды 

1 Южное крыло Подмосков-
ного бассейна  
(бобриковская – нижняя 
часть тульской свиты) 

[Мосейчик, 2009] Eskdalia olivieri, Gryzlovia meyenii, Lepidodendron veltheimioides, Sublepi-
dophloios suvoroviensis, Lepidophloios sp., Bodeostrobus bennholdii, Tulas-
trobus pusillus, Lepidocarpon eichwaldii 

3 Шотландия (группа це-
ментных камней) 
 

[Walton et al., 1938] Bothrodendron wiikianum, Lepidophloios cf. kilpatrickensis, Sphenopteris 
affinis, Pothocites grantoni, Staphylotheca kilpatrickensis, Spathulopteris 
obovata, Rhodeopteridium machanekii, Aneimites acadica, Alcicornopteris 
convoluta, A. zeilleri, Ootheca globosa, Calathiops scotica, C. trisperma, 
Samaropsis sp. 

5 Шпицберген 
 

[Nathorst, 1914, 1920]
 

Sphenophyllum arcticum, Lepidodendron nathorsti, Lepidophloios scoticus, 
Archaeosigillaria vanuxemii, «Porodendron tenerrimum», Arctodendron 
kidstonii, Porostrobus zeilleri, Telangium ingeborgense, T. millerense, Adi-
antites geinitzii, A. longifolius, A. bellidulus, A. quadrigeminatus, Ootheca 
nordenskioldii, Rhynchogonium spp., Holcospermum spp. 

6 Кизеловский бассейн [Чиркова, 1944] Нет 
7 Припятская впадина (желе-

зистая и каолиновая толщи) 
[Радзивилл, 1989] Rhacopteris fertilis, Rachiopteris sp., Archaeosperma elegans 

8 Саксония (Доберлуг-
Кирххайн, Коссберг близ 
Плауэна и Делич) и Бавария 
(Гайген близ Хофа) 
 

[Lutz, 1933; Daber, 
1959; Kahlert, 1975]

Sphenophyllum pachycaule, S. kossbergense, S. daberi, S. geigense, Potho-
cites sp., Annularia similistellata, Myriophyllites gracillimus, Cyclostigma cf. 
kiltorkense, Lepidodendron mediostriatum, Lepidobothrodendron dobrilug-
kianum, Bothrodendron kidstonii, Rhacopteris semicircularis, Sphenopteris 
picardii, S. simplex, Cardiopteridium pygmaeum, Sphenopteridium densi-
folium, S. noeldekei, S. nobile, S. ginkgoides, Triphyllopteris gothanii, Stipi-
dopteris punctata, Saccopteris heterophylla, Rhodeopteridium nematophylla, 
R. lipoldi, R. lemayi, R. knoppiana. R. goepperti, R. plumosa, R. fluitans, R. 
sparsa, R. pilosa, Zeilleria tenuiplanata, Aneimites sp., Psygmophyllum sp., 
Telangium sp., Eocanthocarpus dobrilugkianum, E. felitzschianus, Ca-
lathiops zeilleri, C. schlosseri 

9 Северо-Восточная Грен-
ландия  

[Pedersen, 1976] Нет 

10 Нижняя Силезия (возле 
Ротвальтерсдорфа)  

[Daber, 1959] Mesocalamites sp., Lepidophloios laricinus, Sphenopteris asteroides 

11 Средние Вогезы (серия 
Одерен) 

[Corsin et al., 1973] Diplothmema sp. 

12 Юго-Западная Испания 
(Кордова и Севилья)  

[Jongmans, 1956a; 
Wagner, 1978; Wag-
ner et al., 1983; Ro-
bardet et al., 1986] 

«Cyclostigma» zafrenzis, Eocanthocarpus feilitzianus, Neurocardiopteris sp., 
Rhacopteris paniculata, Sphenopteridium sp., Rhodeopteridium stachei, 
Fryopsis cf. abbensis 

13 Карнийские Альпы 
 

[Amerom et al., 
1983–1984] 

Sphenophyllum sp., Cardiopteridium dijkstrae, Sphenopteridium silesiacum, 
Sphenopteris chemnitzensis, S. nitens, Rhodeopteridium leptopholiolatum, 
Holcospermum sp. 

14 Львовско-Волынский бас-
сейн (нижняя и верхняя 
свиты турнейского яруса) 

[Бражникова и др., 
1956] 

«Porodendron cf. olivieri» 

16 Уэльс (нижний бурый из-
вестняк) 

[Lacey, 1962] Bowmanites tenerrimus, Lepidodendropsis (?) jonesi, L. recurvifolia, Ar-
chaeosigillaria stobbsi, Lepidodendron (?) perforatum, Clwydia decussata, 
Rhacopteris subcuneata, R. weissii, Calathiops dyserthensis 

18 Судеты (серия Папротния) [Haydukiewicz, 
Muszer, 2002] 

Alloiopteris quercifolia, Rhodeopteridium feistmanteli 

22 Восточный Урал (камен-
ская, егоршинская и бур-
сунская свиты) 

[Чиркова, 1944; 
Ананьев А.Р., Мо-
гилёв, 1976] 

Caenodendron uralicum, Lepidodendropsis fusiformis, Sphenopteris uralica, 
S. norosana, Saropteris rossica, Rhodeopteridium gigantea, Cardiopteridium 
parvulum, Rimnocladon minutum 

24 Северная Франция (Лаваль)  [Lejal-Nicol et al., 
1982] 

Lepidodendropsis africanum, Protolepidodendropsis pulchra, Eleutherophyl-
lum mirabile, Sphenopteridium aff. andegavense, Diplopteridium sp., Schu-
etzia sp. 

26 Печорский бассейн (кось-
винский – радаевский гори-
зонты) 

[Мосейчик, Рябин-
кина, 2009] 

Нет 

55 Предаппалачский прогиб 
(формации Поконо и 
Прайс-Сендстоун) 

[Read, 1955] Lepidodendropsis scobiniformis, L. sigillarioides, Calathiops pottsvillensis, 
Adiantites ungeri, A. spectabilis, A. cyclopteroides, Alcicornopteris anthra-
citica, A. altoonensis, Rhacopteris latifolia, Rhodeopteridium alleghanensis, 
R. tionestana, R. vespertina, R. blacksburgensis, Girtya pennsylvanica, 
Triphyllopteris lescuriana, T. latilobata, T. biloba, T. alleghanensis, T. vir-
giniana, T. rarinervis, Cardiopteris antecedens, C. irregularis 

56 Марокко [Danzé-Corsin, 1960] Hostimella sp., Taeniocrada sp., Calamites aff. cisti, Archaeosigillaria sp., 
Prelepidodendron rhomboidale, Lepidodendropsis cyclostigmatoides, Sigil-
laria aff. schlotheimiana, Rhacopteris sp. 
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Приложение 2 
  
Распространение видов ископаемых растений (в форме отпечатков и фитолейм надземных побегов) в 
локальных флорах Еврамерийского палеофлористического царства во время Lyginopteris bermudensi-
formis – Neuropteris antecedens: А – широко распространенные виды (штриховкой показаны характер-
ные виды провинций); Б – эндемичные виды; номера локальных флор соответствуют номерам на рис. 2 
 
 

А 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Провинция Северо-
Европейская 

Донецкая Средне-Европейская Южно-
Европейская

? 

Локальная флора 25 1 2 7 14 19 20 15 10 3 8 18 16 4 17 11 27 55
Archaeocalamites spp. + + +  +   + + + + + + +  +   
Lepidostrobus spp. + + +     + + + +        
Diplothmema adiantoides     +   +  +  +  +     
Neuropteris antecedens    + +  +  + + + + +      
Lyginopteris bermudensiformis    + + +  + + + + + +      
Lyginopteris fragilis     +  + + + +  +  +     
Archaeopteridium tschermaki    +     + +  +   +    
Mesocalamites roemeri     + +  + + +         
Sphenophyllum tenerrimum     + +  + + +  +       
Diplothmema dissectum        + + +  +       
Lepidodendron volkmannianum        + + + + +       
Spathulopteris ettingshausenii        + + +   +      
Lepidophloios laricinus        + + + + +       
Lepidophloios scoticus        +  +         
Hexagonocarpus spp.    +    + +          
Diplothmema patentissimum    +    + + + +        
Diplothmema schoenknechtii     +       +       
Adiantites machaneckii    +     +   + +      
Adiantites tenuifolius    +  +   + + +        
Rhodeopteridium tenuis      +    +   +      
Alloiopteris quercifolia        + +  + +       
Pecopteris aspera      +  + +  + +       
Sphenophyllum sp.    +     +          
Mesocalamites approximatiformis        +  +         
Rhacopteris lindsaeformis        + + +         
Neuropteris gothanii       +  +   +       
Pothocites sp.       +  + + +        
Rhacopteris robusta       +  + +   +      
Rhodeopteridium lipoldii       +     +       
Sphenopteridium bifidum       +  + +    +  +   
Rhodeopteridium goepperti       +    +     +   
Spenopteris affinis       +   +      +   
Rhacopteris petiolata       +  + + +  +   +   
Rhodeopteridium hochstetteri     +    +       + +  
Lepidodendron veltheimii    + +   + + + + +    + +  
Lepidodendron obovatum    + +   + + +       +  
Rhodeopteridium gigantea         + +      +   
Sphenopteridium schimperi            +    +   
Fryopsis frondosa         +  + +    +   
Adiantites antiquus         + +   +   +   
Sphenopteridium crassum         + +      +   
Sphenopteridium dissectum         + +      +   
Sphenopteridium pachyrrhachis         + +   +   + +  
Bothrodendron depereti          +       +  
Lepidodendron acuminatum         +        +  
Rhodeopteridium stachei            +  +     
Spathulopteris haueri         +   +       
Sphenopteris schistorum         +   +       
Sphenopteris taitiana         +   +       
Alloiopteris goeppertii         +   +       
Sphenopteris cuneolata          +     +    
Calathiops sp.         +      +    
Sphenopteris obfalcata             +  +    
Sphenopteridium capillare          +   +      
Spathulopteris clavigera          +   +      
Sphenopteridium speciosum         + +         
Sphenopteris foliolata         + + + +       
Sphenopteris gersdorfii         + +  +       
Rhodeopteridium machanecki         + +         
Adiantites bellidulus         +  +   +     
Rhacopteris inaequilaterata         + + +        
Rhacopteris transitionis         + +  +       
Cardiopteridium waldenburgense +        + +  +       
Archaeopteridium dawsoni         +   +       
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Б 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Spathulopteris decomposita         + + +        
Neuropteris antiqua         +  +        
Sphenopteris striatula         +   +       
Lepidodendron lossenii         +  +        
Lyginopteris stangeri     + +  +    +       
Mesocalamites ramifer     +  + + +          
Rhodeopteridium moravica    +   +  +          
Lyginopteris dicksonioides       + + +          
Mesocalamites cistiformis    + + +  +           
Cardiopteris polymorpha     +   +           
Lyginopteris larischi     + +  +           
Neuropteris schlehanii    +    +           
Sphenopteridium spp.   +    +            
Sphenopteris spp.  + +    +            
Adiantites spp. + + +                
Boroviczia spp. +  +                
Lepidophloios spp. + +                 
Lepidodendron spp. +  +                
 
 
№ Локальная флора Источник  Эндемичные виды 
1 Южное крыло Подмос-

ковного бассейна (верх-
няя часть тульской – 
веневская свиты) 

[Мосейчик, 2009б] 
 

Sublepidodendron shvetzovii, Sublepidodendron ex gr. robertii, Sublepido-
phloios sulphureus, Flemingites russiensis, Cardiopteridium dobrovii 

2 Северо-западное крыло 
Подмосковного бассейна 
(верхняя часть тихвин-
ской – егольская свиты) 

[Мосейчик, 2009б] 
 

Ogneuporia seleznevae, Wittbergia zalesskii, Cordaites sp. 

3 Шотландия (группа би-
туминозных сланцев, 
нижняя группа известня-
ков, группа известняков 
и углей) 

[Walton et al., 1938] 
 

Calamites taitianus, Volkmannia sp., Lepidodendron spetsbergense, L. jaschei, 
L. glincanum, L. nathorsti, Sigillaria taylori, S. youngiana, Bothrodendron 
wiikianum, B. kidstoni, B. wardiense, Eskdalia minuta, Lycopodites stockii, 
Cardiopteridium nanum, Plumatopteris elegans, Sphenopteridium maccono-
chiei,  S. cymbiformis, S. hibberti, S. kirkbyi, Spathulopteris obovata, S. dunsi, 
Alcicornopteris convoluta, A. zeilleri, Rhacopteris dichotoma, R. geikiei, Schu-
etzia bennieana, Rhynchogonium spp., Ptilophyton plumula 

4 Восточная Гренландия [Pedersen, 1976] Нет 
7 Припятская впадина 

(угленосная параличес-
кая толща) 

[Радзивилл, 1989] 
 

Diplothmema subgeniculatum, Lyginopteris baumleri, Triphyllopteris rombifo-
lia, Sphenopteris divaricata, Rhodeopteridium millefolium, R. corneti, Heter-
angium sp. 

8 Саксония (Хемниц) 
 

[Daber, 1959] Sphenophyllum stimulosum, Bowmanites sphenasterophylloides, Mesocalamites 
sp., Aneimites gothani, Cardiopteridium saxonicum, Spathulopteris chem-
nitzensis, Sphenopteris pristina, S. nindeliana, Zeilleria minima, Saccopteris 
rotundiloba, Sphenopteris mayasi 

10 Нижняя Силезия и Мо-
равия (верхняя часть 
формации Мыслейовице 
и верхняя часть градец-
ких слоев) 

[Daber, 1959; Purky-
ňová, 1969a, 1981; 
Purkyňová, Lang, 
1985] 
 

Autophyllites sp., Sigillaria eugenii, Cardiopteridium spetsbergense, Aneimites 
acadica, Sphenopteridium desfoursii, S. silesiacum, S. transversale, S. angusti-
folium, Sphenopteris sturiana, S. pollaki, S. koehleri, S. langii, Rhodeopterid-
ium oppaviense, R. filifera, R. knoppiana, Diplothmema pseudomoravicum, 
Neuropteris opatovicensis, N. loshii, Pecopteris sp., Aulacopteris sp., Psygmo-
phyllum silesiacum, Trigonocarpus sp., Neurospermum sp., Nudospermum sp., 
Tetragonocarpus sp., Samaropsis sp. 

11 Средние Вогезы (серия 
Жиромани) 

[Corsin et al., 1973] 
 

Sublepidodendron robertii, Lepidodendron pyramiddensis, Rhacopteris ovata, 
Triphyllopteris collombiana 

14 Львовско-Волынский 
бассейн (владимирская – 
иваничская свиты) 

[Бражникова и др., 
1956; Новик, 1974] 

Cordaites principalis 

15 Донбасс и Днепровско-
Донецкая впадина (зоны 
IА и IБ) 

[Новик, 1974] 
 

Eleutherophyllum drepanophyciforme, Lepidophloios squamiferous, Lepido-
dendron papastaramense, Demetria amadoca, Presigillaria jongmansii, Hele-
niella tschirkovaeana, Mesocalamites haueri, Neuropteris bulupalganensis, 
Lyginopteris falkenhainii, Diplotheca stellata 

16 Северный Уэльс (группа 
Гронант) 

[Cleal, Thomas, 1995] Rhacopteris circularis, R. fertilis, Diplopteridium teilianum, Calathiops acicu-
laris, C. glomerata, C. renieri, Holcospermum ellipsoideum 

17 Глостершир (песчаник 
Драйбрук) 

[Lele, Walton, 1962; 
Rowe, 1988] 

Eskdalia variabilis, E. fimbriophylla, Selaginellites resimus, Diplopteridium 
holdeni, Dichotangium quadrothecum, Carpolithus puddlebrookense 

18 Верхнесилезский бас-
сейн (формация Кыйови-
це) и Западные Судеты 
(вальденбургские слои) 

[Patteisky, 1937; 
Havlena, 1982] 
 

Eleutherophyllum mirabile, Equisetites mirabilis, Sphenophyllum cf. laurae, 
Sphenopteridium gaebleri, Palmatopteris subgeniculata, Diplothmema diksoni-
oides, D. stočesianum, Sphenopteris gulpeniana?, S. elisabethae, Pecopteris 
patteiskii 

19 Болгария (Добруджский 
бассейн: тригорская и 
конарская свиты) 

[Кулаксъзов, Тен-
чов, 1973] 
 

Нет 

20 Северный Кавказ (учку-
ланский горизонт) 

[Анисимова, Чего-
даев, 1980] 

Rhacopteris cf. dichotoma, Rhodeopteridium lemayi, Telangium affine 

25 Архангельская область 
(шохинская свита) 

[Orlova, 2007] 
 

Нет 

27 Нижняя Луара («нижний 
кульм») 

[Bureau, 1914] 
 

Bornia transitionis, Lepidodendron rimosum 

55 Предаппалачский прогиб 
(нижняя часть формации 
Моч-Чанк) 

[Read, 1955] 
 

Adiantites beechensis, Sphenopteris sp., Sphenopteridium virginianum, S. 
brooksi, S. girtyi, Rhodeopteridium sp., Cardiopteris abbensis, Carpolithes 
virginianus 
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Приложение 3 
  
Распространение видов ископаемых растений (в форме отпечатков и фитолейм надземных побегов) в 
локальных флорах Еврамерийского палеофлористического царства во времена Lyginopteris bermuden-
siformis – Lyginopteris stangeri и Lyginopteris larishi: А – широко распространенные виды (штриховкой 
показаны характерные виды провинций); Б – эндемичные виды; номера локальных флор соответ-
ствуют номерам на рис. 3 
 
 

А 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Провинция Средне-Европейская Южно-
Европейская 

Локальная флора 55 57 19 20 14 15 3 18 23 16 27 21 12 
Lepidodendron volkmannianum           +  + 
Sphenopteris striatula        +     + 
Mesocalamites sp. +            + 
Sphenopteridium sp.          +   + 
Rhodeopteridium spp.    +        + + 
Sphenopteris sp.   + +        +  
Diplothmema adiantoides  +   + + + + + +  +  
Mesocalamites haueri  +    + + +    +  
Mesocalamites approximatiformis  +    + + +   + +  
Calamites suckowii +       +   + +  
Diplothmema dissectum  +         + +  
Calamites cistii +          +   
Lepidodendron aculeatum +          +   
Lepidodendron ophiurus  +         +   
Sphenopteridium dissectum  +     +    +   
Lepidostrobus spp.    +       +   
Lyginopteris dicksonioides  +    +     +   
Diplothmema schoenknechtii     +      +   
Sphenopteris elegans + +       +  +   
Lepidophloios laricinus   +   + +    +   
Neuropteris schlehanii     + +  + + + +   
Cordaites, Artisia +   + +    +  +   
Lepidodendron veltheimii +  + + + + + +   +   
Sphenophyllum tenerrimum + + + + + + + + +  +   
Pecopteris aspera + + +  + + + + +  +  + 
Neuropteris antecedens   + + +  + + +  +  + 
Diplothmema patentissimum   + +  +       + 
Mesocalamites cistiformis  + + + + + + +      
Lyginopteris larischi  + +   +  +      
Lepidodendron obovatum     + + +       
Alloiopteris quercifolia  +    +  +      
Adiantites tenuifolius   + +   +       
Eleutherophyllum mirabile  + +     +      
Neuropteris kosmanni    +    +      
Eleutherophyllum waldenburgense      +   +     
Rhacopteris transitionis  +    +        
Cardiopteridium waldenburgense  +    +        
Sphenopteris foliolata  +     +       
Sigillaria elegans  +      +      
Mesocalamites roemeri  + + + + + + + +     
Mesocalamites ramifer  +   + + + +  +    
Lyginopteris stangeri   +  + + + +  +    
Archaeocalamites radiatus + + +  + + +   +    
Mariopteris laciniata        +  +    
Lepidodendron sp.         + +    
Alethopteris parva +   +      +    
Lyginopteris bermudensiformis + + +  + +  +      
Lyginopteris fragilis +     + + +      
Rhodeopteridium stachei + +            
Trigonocarpus sp. + +            
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Б 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

№ Локальная флора Источник Эндемичные виды 
3 Шотландия (группа верхних 

известняков и нижняя четверть 
группы жерновых песчаников) 

[Walton et al., 1938]
 

Calamites taitianus, Lepidodendron nathorsti, Sigillaria canobiana, S. tay-
lori, Adiantites adiantoides, Sphenopteridium capillare, Schuetzia bennieana, 
Sphenopteris taitiana, Lyginopteris falkenhainii, Diplotheca stellata 

12 Юго-Западная Испания (Кордо-
ва) 

[Wagner et al., 1983] «Mariopteris» purkynovae, Diplothmema seminiferum, Rhacopteris sp.,
Telangiopsis sp. 

14 Львовско-Волынский бассейн 
(лишнянская свита) 

[Бражникова и др., 
1956; Новик, 1974]

Lyginopteris hoeninghausii 

15 Донбасс и Днепровско-Донецкая 
впадина (зона II) 

[Новик, 1974] Archaeocalamites rigidifolius, Lepidodendron cf. papastaramense, Demetria 
amadoca, Lepidophloios scoticus, L. squamiferous, Heleniella tschirk-
ovaeana, Spathulopteris ettingshausenii, Corynepteris coralloides, Diploth-
mema cf. amadoca, D. cf. subgeniculatum, Mariopteris pauxilla, Neuropteris 
schlehanoides 

16 Южный Уэльс (зона А) [Dix, 1937] Sphenophyllum spp. 
18 Верхнесилезский бассейн (слои 

Петрковице – Поруба формации 
Острава) 

[Havlena, 1982] Sphenophyllum sublaurae, Calamites carinatus, C. undulatus, Sphenophyl-
lum cuneifolium, Annularia filiformis, Alloiopteris goeppertii, Sphenopteris 
delmeri, S. dumontii, Lyginopteris porubensis, Mariopteris daviesoides, M. 
renieri, Neuropteris multivenosa, N. rectinervis 

19 Болгария (слои Каричина, ире-
чекская свита Добруджского 
бассейна)  

[Purkyňová, 1969b; 
Кулаксъзов, Тен-
чов, 1973] 

Mesocalamites renieri, Adiantites bellidulus, Diplothmema konjaroffii, Car-
diopteridium spetsbergense, Rhodeopteridium aff. tenuis 

20 Северный Кавказ (атчапханский 
горизонт) 

[Анисимова, Че-
годаев, 1980] 

Нет 

21 Пиренеи (намюр A) [Babin et al., 1995] Нет 
23 Бельгия (зона Малонн) [Stockmans, Wil-

liere, 1953] 
 

Sphenophyllum laurae, Sphenophyllostachys spp., Sphenopteris gulpeniana, 
S. leodiensis, Alloiopteris argentelensis, Gulpeniana limburgensis, Rhodeop-
teridium galopini, R. gothaniana, R. lontzenensis, R. westermanni, Renaultia 
gracilis, Sphenopteris gracilis, Lontzenia diplotmematoides, Carpolithus 
lontzenensis, Calathiops acicularis, C. beinertiana 

27 Нижняя Луара («верхний 
кульм») 
 

[Bureau, 1914] 
 

Sphenophyllum davyi, Calamites dubius, C. cannaeformis, Equisetum 
antiquum, Calamitina varians, Macrostachya caudata, Calamostachys 
paniculatus, C. occidentalis, Annularia ramosa, Bornia transitonis, B. 
pachystachya, Lepidodendron dichotomum, L. jaraczewskii, L. lycopodi-
oides, L. rimosum, L. selaginoides, Thaumasiodendron andegavense, 
Cyclostigma kiltorkense, Pseudolepidodendron carneggianum, Lepido-
phloios fimbriatus, L. auriculatus, Sigillaria rugosa, S. minima, S. 
venosa, Asterotheca arborescens, A. cyathea, Hymenophyllum antiquum, 
Diplothmema distans, D. depauperatum, D. contractum, Senftenbergia 
plumosa, Calymmatotheca spp., Palmatopteris furcata, Aneimites fer-
tilis, A. obtuse, Rhacopteris virletii, Rhodeopteridium moravica, Mariop-
teris acuta, Odontopteris antiqua, Aulacopteris vulgaris, Hexagono-
spermum rugosum, Rhabdocarpus spp. 

55 Предаппалачский прогиб (верхняя 
часть формации Моч-Чанк) 

[Pfefferkorn, Gil-
lespie, 1982; Blake 
et al., 2002] 

Archaeocalamites sp., Asterophyllites longifolius, Archaeopteridium tscher-
maki, Sphenopteris launoitii, Neuropteris bulupalganensis, Sphenopteridium 
bifidum, cf. Rhacopteris 

57 Зонгулдак (нижняя и средняя 
части слоев Кокаксу) 

[Jongmans, 1956b] Asterophyllites heimansii, Sphenophyllum sewardii, Lepidodendron acumi-
natum, L. robertii, L. spetsbergense, Bothrodendron minutifolium, Fryopsis 
polymorpha, Adiantites oblongifolius, Rhodeopteridium cf. piffliana, Sphen-
opteris divaricata, S. bithynica, Boroviczia cf. karpinskii 

 
 
Приложение 4 
  
Распространение видов ископаемых растений (в форме отпечатков и фитолейм надземных побегов) в 
локальных флорах Казахстанского палеофлористического царства во время Lepidodendropsis; номера 
локальных флор соответствуют номерам на рис. 1 
 

№ Локальная флора Источник Виды 
28 Прибалхашье (ке-

мельбекская свита) 
[Радченко М.И., 
1967, 1985] 

Sublepidodendron sp., Lepidodendron volkmannianum 

30 Карагандинский 
бассейн (аккудук-
ская и ашлярикская 
свиты) 

[Радченко М.И., 
1954, 1967] 

Lepidodendron volkmannianum, Cardiopteridium spetsbergense, Cardioneura sp., 
Cardioneuropteris asiatica 

31 Южная Джунгария 
(мукринская и кара-
сайская свиты) 

[Радченко М.И., 
1967, 1985] 

Lepidodendropsis spp., Lepidodendron volkmannianum, Porodendron olivieri, Lepi-
dodendron filiformis, Lepidodendron pseudokirghizicum, Caenodendron primaevum, 
Džungarodendron novikae, Eolepidophloios quadratus, Lepidostrobus džungaricum, 
Sphenophyllum tenerrimum, Neuburgia karatauensis 

32 Гиссарский хребет 
(нижняя подсвита 
зойской свиты) 

[Стратиграфия…, 
1984] 

Sublepidodendron nordenskioldii, Micheevia cf. pulchella, Lepidodendron veltheimii, 
Lepidodendron lossenii, Lepidodendron spetsbergense, Lepidodendron glincanum, 
Archaeocalamites radiatus, Archaeopteris ex gr. grandifoliolata, Diplothmema sp. 
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Приложение 5 
 
Распространение видов ископаемых растений (в форме отпечатков и фитолейм надземных побегов) в 
локальных флорах Казахстанского палеофлористического царства и смежных территорий во время 
Lyginopteris: А – широко распространенные виды (штриховкой показаны характерные виды царств); 
Б – эндемичные и ангарские (выделены жирным) виды; номера локальных флор соответствуют номе-
рам на рис. 2 и 3 
 
 

А 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Царство Ангарское ? Казахстанское ? 
Локальная флора  54 52 53 29 30 28 31 48 32 
Diplothmema adiantoides  +       + 
Lyginopteris bermudensiformis     +    + 
Lepidodendron kirghizicum    + + + + +  
Caenodendron primaevum    + + + +   
Archaeocalamites radiatus    + + + +   
Archaeocalamites karagandensis    + +     
Cardioneuropteris asiatica    + +     
Hexagonocarpus sibiricus    + +     
Samaropsis kazachstanica    + +     
Mesocalamites cistiformis     + +    
Ivanodendron obovatiformis    +   +   
Lepidostrobus, Lepidocarpon    +   +   
Cardioneura sp.   +  +   +  
Angaropteridium spp. + + + +      

 
 

Б 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

№ Локальная флора Источник Виды (эндемичные и ангарские) 
28 Прибалхашье (кар-

каралинская свита) 
[Радченко М.И., 
1967] 

Нет 

29 Экибастузский бас-
сейн (экибастузская 
свита) 

[Гоганова и др., 
2002] 

Lophiodendron variabile, Angarodendron cf. obrutschevii, A. tetragonum, Tomio-
dendron tetragonum, Angaropteridium tyrganicum, A. cardiopteroides, A. ligulae-
formis, A. chacassicum, Angarocarpus angaricus, Lepidodendron pseudolycopodi-
oides, Protocalamostachys ekibastusicus, Neuburgia karatauensis, Cardiopteris sp., 
Neurocardiopteris bergmanii, Trigonocarpus schueltzii, Hexagonocarpus
bogatyricus, Cordaicarpus kovbassinae, Majsassia sp., Holcospermum tchelchetensis 

30 Карагандинский 
бассейн (караган-
динская свита) 

[Радченко М.И., 
1954, 1985; Goga-
nova et al., 1992] 

Angaropteridium sp., Sphenopteridium bifidum, Pothocites major, Lyginopteris fragi-
lis, Neuropteris sp., Cardioneura microphylla, Cardiopteris petiolaris, Gonwanidium 
neuburgianum, Adiantites sp., Mariopteris sp., Trigonocarpus elegans 

31 Южная Джунгария 
(алтынэмельская 
свита) 

[Радченко М.И., 
1967, 1985] 

Sphenophyllum tenerrimum, Mesocalamites bespalovii, Lepidodendron volkman-
nianum 

32 Гиссарский хребет 
(верхняя подсвита 
зойской свиты и 
серпуховские отло-
жения) 

[Стратиграфия…, 
1984] 

Sublepidodendron elegans, Lepidodendron lycopodioides, Lepidodendron worthenii, 
Lepidostrobus sp., Autophyllites macropodus, Sphenopteris cf. divaricata, Sphenop-
teridium hissaricum, Rhodeopteridium bella, Rhodeopteridium ex gr. yavorskyi, 
Paripteris gigantea,  Protopityospermum monoptericum 

48 Юго-Западная Мон-
голия (Барунхурай-
ская котловина) 

[Дуранте и др., 
2009] 

Caenodendron sp. 

52 Семипалатинский 
район (верхняя 
часть сериктасской 
и даланкаринской 
свит) 

[Навозов и др., 
2009] 

Chacassopteris concinna, Angaropteridium cardiopteroides, A. chacassicum, Lepi-
dodendron sp., Archaeocalamites sp., Mesocalamites sp., Rhodeopteridium subpetio-
lata, Palmatopteris furcata, Tetragonocarpus sp., Trigonocarpus sp., Hexagonocar-
pus sp., Samaropsis sp. 

53 Прииртышье (кок-
пектинская свита) 

[Радченко М.И., 
1967] 

Paracalamites sp., Angaropteridium cardiopteroides, A. ligulaeformis 

54 Озеро Зайсан (кен-
сайская свита) 

[Радченко М.И., 
1967] 

Angaropteridium abaeanum, Trigonocarpus minima 
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Приложение 6 
  
Распространение видов ископаемых растений (в форме отпечатков и фитолейм надземных побегов) в 
локальных флорах Ангарского палеофлористического царства во время Lepidodendropsis: А – широко 
распространенные виды; Б – эндемичные виды; номера локальных флор соответствуют номерам на 
рис. 1 
 
 

А 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Провинция Саяно-Алтайская ? ? ? ? 
Локальная флора 40 44 33 51 35 34 43 46 37 36 38 42 
Tomiodendron asiaticum   + +         
Demetria subasiatica   + + +        
Angarophloios alternans   + + + +       
Ursodendron distans  + + + + +       
Ursodendron chacassicum + +  + +        
Eskdalia igrischense +   + + +       
Eskdalia varia   + + +       + 
«Caulopteris» ogurensis   + + +       + 
Sphenophyllum spp.   + +        + 
«Pseudolepidodendron concinnum» +   +         
Lepidodendropsis hirmeri   + +   +      
Lepidodendropsis vandergrachti   + +         
Angarodendron superum   + +         
Tomiodendron kemeroviense   + +         
Eskdalia elliptica    + +        
Eskdalia neuburgae    +    +     

 

 

Б 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

№ Локальная флора Источник Эндемичные виды 
33 Тувинский прогиб (суглукхем-

ская, хербесская и байтагская 
свиты)  

[Радченко Г.П., 1960а; 
Грайзер, 1967] 
 

Нет 

34 Казачинская впадина (туфоген-
ная и туфогенно-песчаниковая 
толщи казачинской свиты) 

[Грайзер, 1967] 
 

Нет 

35 Рыбинская и Кемчугская впади-
ны (нойская толща, туфогенно-
песчаниковая толща красногорь-
евской свиты) 

[Радченко Г.П., 1960а 
Грайзер, 1967; Ниж-
ний карбон…, 1980] 

Archaeocalamites sp. 

36 Вилюйская синеклиза (курунгу-
ряхская свита) 

[Thomas, Meyen, 1984] Eskdalia siberica 

37 Кютюнгдинский грабен [Thomas, Meyen, 1984] Eskdalia kidstonii 
38 Омолонский массив [Вахрамеев и др., 1970] Lepidodendron stylicum, Caenodendron neuburgianum 
40 Северо-Западная Монголия [Дуранте, 1976] Lepidodendropsis theodori, Protopteridium delavarensis 
42 Центральная Монголия [Дуранте, 1976, 2009] Lepidodendropsis spp., Porodendron spp., Protolepidodendron spp., 

Angarodendron obrutschevii, Rhacophyton sp., Chacassopteris
mongolica 

43 Северная Монголия (урмугтей-
ульская свита) 

[Дуранте, 1976] Нет 

44 Кузнецкий бассейн (щегловская 
толща подъяковского горизонта) 

[Грайзер, 1967; Мей-
ен, 1990а] 

Нет 

46 Средняя Ангара (нижняя часть 
тушамской свиты) 

[Ананьев А.Р. и др., 
1969] 

Нет 

51 Минусинский бассейн (верхняя 
часть алтайской – байновская 
свиты) 

[Ананьев В.А., 1979; 
Зорин, 1998; Грайзер, 
1967] 

Tomiodendron trifonoviense, T. chachlovii, Tomiodendron os-
trogianum, cf. Lepidodendron kirghizicum, Pseudolepidodendron 
(?) minussinskiensis, Racophyton incertum, Adiantites cardiopter-
oides, A. spectabilis, A. ungeri, A. cyclopteroides, Aneimites 
acadica, Triphyllopteris rarinervis, Sphenopteris sp., Rhodeopterid-
ium sp.  
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Приложение 7  
Распространение видов ископаемых растений (в форме отпечатков и фитолейм надземных побегов) в 
локальных флорах Ангарского палеофлористического царства во время Lyginopteris: А – широко рас-
пространенные виды (штриховкой показаны характерные виды Алтае-Саянской провинции); Б – эн-
демичные виды; номера локальных флор соответствуют номерам на рис. 2 и 3 
 

А 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Провинция Саяно-Алтайская ? ? ? ? 
Локальная флора 52, 53, 54 51 44 49 45 39 35 46 33 47 50 43 41 38 
Lophiodendron variabile             + + 
Adiantites (?) sp.            + +  
Samaropsis spp. + +  +      +   +  
Caenodendron sp.   +   +     +    
Angaropteridium ligulaeformis +          +    
Angarodendron spp.  +         +    
Cardiopteridium sp.    +        +   
Lophiodendron tyrganense  + +        +  +  
Chacassopteris sp.          +   +  
Angaropteridium spp.  + +          +  
Ursodendron chacassicum   +          +  
Tomiodendron kemeroviense  + +  +   +     + + 
Archaeocalamites spp. + + + +        + +  
Chacassopteris concinna + + + + + +      +  + 
Angaropteridium abaeanum + + + + + +     +    
Angarodendron obrutschevii   + +    +  + +    
Angaropteridium cardiopteroides + + + + + +   +      
Paracalamites spp. +  + + + +   +      
Tomiodendron ostrogianum  + + + +   +       
Cardiopteridium parvulum   + + +          
Angaropteridium tyrganicum  + +            
Koretrophyllites vulgaris  + + +           
Angarocarpus ovoideus  + + +           
Tomiodendron asiaticum   + +    +       
Ramicella phyllothecoides   + +           
Mesocalamites mrassiensis   + +           
Angaropteridium chacassicum + + +  +          
Angarocarpus ananievii    + +          
Stigmaria (?) ostrogiana   +  +          
Ursodendron distans  +      +       
Sublepidodendron anomalum  + +    +        
Sublepidodendron tyrgani   +    + +       

 
Б 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

№ Локальная флора Источник Эндемичные виды 
33 Тувинский прогиб (нижняя часть 

онкажинской свиты) 
[Нижний карбон…, 1980] Нет 

35 Рыбинская и Кемчугская впади-
ны (туфогенная толща) 

[Грайзер, 1967] 
 

Нет 

38 Омолонский массив (хаямская 
свита) 

[Ефимова, 1967; Мейен, 1990а] Angarophloios leclercqianus, A. sigillarioides, Tomioden-
dron regulare 

39 Рудный Алтай (нижняя пачка 
малоульбинской свиты) 

[Баженова, 2006] 
 

Dichophyllites cf. karagandensis, Tomiodendron sp. 

41 Южная Монголия (Гурбан-
Харад-Ула: сайншандахудукская 
и низы мурукцикской свиты; 
Улугей-Хид: туфогенная толща) 

[Дуранте, 1976, 1989, 2009] 
 

Angarophloios obscurus, A. alternans, A. cf. sigillarioides, 
Tomiodendron ex gr. regulare, Paratomiodendron subregu-
lare, P. mongolicum, Gobiodendron tsochituinicum, Stig-
maria (?) mongolica, Mongolostrobus thomasii  

43 Северная Монголия (аратэли-
гольская свита) 

[Дуранте, 1976] 
 

Koretrophyllites (?) sp., Caulopteris sp., Angaropteridium sp. 
nov., A. ex gr. abaeanum, A. ex gr. verbitskajae 

44 Кузнецкий бассейн (верхотом-
ский горизонт и евсеевская сви-
та) 

[Радченко Г.П., 1955; Грайзер, 
1967; Сухов, 1966; Вахрамеев 
и др., 1970; Нижний карбон…, 
1980; Мейен, 1990б] 

Angarodendron tetragonum, Tomiodendron tetragonum, 
Siberiodendron elongatum, «Pseudolepidodendron concin-
num», Lepidodendron batschaticum, L. kirghizicum, Aba-
codendron lutuginii 

45 Горловский бассейн (верхняя часть 
выдрихинской и елбашинская свиты) 

[Нижний карбон…, 1980; Го-
релова, 1982] 

Нет 

46 Средняя Ангара (верхняя часть 
тушамской свиты) 

[Ананьев А.Р. и др., 1969; Мейен, 
1990б; Нижний карбон…, 1980] 

Нет 

47 Еринатская впадина (нижняя 
часть угленосной толщи) 

[Грайзер, 1967] 
 

Cardiopteridium askyzensis, Sphenopteris abakanensis 

49 Окрестности г. Томск (басандай-
ская толща) 

[Cухов, 1966; Нижний кар-
бон…, 1980] 

Chacassopteris vulgaris 

50  Верхоянье (былыкатская свита)  [Дуранте, 2003] Angarophloios sp. 
51 Минусинский бассейн (подсинь-

ская и сохкельская свиты) 
[Радченко Г.П, 1955; 1960б; 
Вербицкая, Ковбасина, 1960; 
Грайзер, 1967; Зорин, 1998] 

Сaenodendron neuburgianum, «Caulopteris» ogurensis 

52, 
53, 
54 

Восточный Казахстан (см. При-
ложение 5) 

[Радченко М.И., 1967; Наво-
зов и др., 2009] 

Mesocalamites sp., Lepidodendron sp., Cardioneura sp., 
Rhodeopteridium subpetiolata, Diplothmema adiantoides, 
Palmatopteris furcata, Trigonocarpus sp., Hexagonocarpus 
sp., Tetragonocarpus sp.  
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1 – южное крыло Подмосковного 
      бассейна  
2 – северо-западное крыло Подмос- 
      ковного бассейна 
3 – Шотландия 
4 – Восточная Гренландия 
5 – Шпицберген 
6 – Кизеловский бассейн 
7 – Припятская впадина 
8 – Саксония и Бавария 
9 – Северо-Восточная Гренландия 
10 – Нижняя Силезия 
11 – Средние Вогезы 
12 – Юго-Западная Испания 
13 – Карнийские Альпы 
14 – Львовско-Волынский бассейн 
15 – Донбасс и Днепрово-Донецкая  
        впадина 
16 – Уэльс 
17 – Глостершир 
18 – Судеты 
19 – Болгария 
20 – Северный Кавказ 
21 – Пиренеи 
22 – Восточный Урал 
23 – Бельгия 
24 – Северная Франция 
25 – Архангельская область 
26 – Печорский бассейн 
27 – Нижняя Луара 
28 – Прибалхашье 
29 –  Экибастузский бассейн 
30 – Карагандинский бассейн 
31 – Южная Джунгария 
32 – Гиссарский хребет 
33 –  Тувинский прогиб 
34 – Казачинская впадина 
35 – Рыбинская и Кемчугская впадины 
36 – Вилюйская синеклиза 
37 – Кютюнгдинский грабен 
38 – Омолонский массив 
39 – Рудный Алтай 
40 – Северо-Западная Монголия 
41 – Южная Монголия 
42 – Центральная Монголия 
43 – Северная Монголия 
44 – Кузнецкий бассейн 
45 – Горловский бассейн 
46 – Средняя Ангара 
47 – Еринатская впадина 
48 – Юго-Западная Монголия 
49 – Окрестности г. Томск 
50 – Верхоянье 
51 – Минусинский бассейн 
52 – Семипалатинский район 
53 – Прииртышье 
54 – Озеро Зайсан 
55 – Предаппалачский прогиб 
56 – Марокко 
57 – Зонгулдак  
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Рис. 1. Флористическое районирование Северной Евразии во время Lepidodendropsis: 1 – горы; 2 – холмистая суша; 3 – низменная суша; 4 – суша, вре-
менами  затапливаемая морем;  5  –  море;  6 – граница Еврамерийского царства (а – установленная, б – предполагаемая); 7 – предполагаемая граница областей;  

8 – границы провинций (а – установленные, б – предполагаемые); 9 – локальные флоры и их номера 
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Рис. 2. Флористическое районирование Северной Евразии в начале времени Lyginopteris (время Lyginopteris bermudensiformis – Neuropteris  

antecedens); условные обозначения как на рис. 1 
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Рис. 3. Флористическое районирование Северной Евразии в конце времени Lyginopteris (время Lyginopteris bermudensiformis – Lyginopteris 

stangeri и Lyginopteris larishi); условные обозначения как на рис. 1 


