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По отпечаткам описываются женские (Sashinia antiqua Gomankov) и мужские (Cargalostrobus demetrii gen. et 
sp. nov.) фруктификации хвойных из семейства Sashiniaceae. Для S. antiqua доказано предполагавшееся ранее 
полное отсутствие стерильных чешуй в основании простых полиспермов. Это заставляет рассматривать данный 
вид как эволюционно более продвинутый по сравнению с другими, более поздними видами рода и порождает 
серьезную проблему в реконструкции эволюции семейства Sashiniaceae. C. demetrii характеризуется сидячими 
спорангиями, прикреплявшимися к адаксиальной стороне ножки пельтатного микроспорофилла. Морфологиче-
ски этот вид близок к микростробилам, которые связываются с древним семейством Emporiaceae. Однако, по-
скольку в эволюции мужских фруктификаций у ранних хвойных пока невозможно наметить какие-либо общие 
тенденции, данное сходство трудно использовать для прояснения положения описываемых таксонов в филоге-
нии рассматриваемой группы. 

 
 

Введение 
 

Каргалинские рудники – большая группа гор-
ных выработок, расположенных примерно в 60 
км к северу-северо-западу от Оренбурга, где, на-
чиная еще с бронзового века, в качестве руды на 
медь разрабатывались так называемые медистые 
песчаники [Каргалы, 2002]. Эти песчаники, фор-
мировавшиеся в конце перми в результате сноса 
обломочного материала с горных сооружений 
Палеоурала в Предуральский краевой прогиб, 
содержат обильные остатки ископаемых живот-
ных и растений и служат важным источником 
сведений о позднепермской биоте Субангариды. 
К сожалению, эксплуатация Каргалинских руд-
ников полностью прекратилась в начале XX века 
и в настоящее время они представляют собой 
сложный лабиринт чрезвычайно узких и неосве-
щенных подземных ходов, фактически не при-
годных для поисков и сбора в них палеонтологи-
ческих остатков. Однако эти остатки часто 
встречаются и легко доступны в отвалах рудни-
ков, во множестве разбросанных в виде неболь-
ших холмиков на территории Октябрьского и 
Переволоцкого районов Оренбургской области 
(см. рис. 1, 2 на вклейке). 

И.А. Ефремов и Б.П. Вьюшков [1955] на ос-
новании находок фауны позвоночных и общих 
представлений об эволюции этой группы оцени-
вали возраст медистых песчаников как казан-
ский. Согласно более новой зональной страти-
графической шкале по позвоночным [Ивахненко 
и др., 1997], этот возраст считается уржумским, 
хотя привязка данной шкалы к стандартной шка-
ле пермских отложений Восточно-Европейской 
платформы, основанной на стратотипах, остается 
весьма проблематичной. И.И. Молостовская (Са-
ратовский государственный университет) опре-
деляла возраст остракодового комплекса из от-
ложений, перекрывающих толщу медистых пес-
чаников, как позднеуржумский [Миних и др., 
1992; Gomankov, 1995].  

По флоре медистые песчаники могут быть со-
поставлены с переходной казанско-уржумской 
пачкой, представленной в ряде обнажений в бас-
сейне р. Кама [Gomankov, 2020]. Однако, после 
того как ранг уржумского горизонта был повы-
шен до яруса, а стратотип его нижней границы 
перенесен с р. Вятки в Южное Приуралье и ус-
тановлен на более высоком стратиграфическом 
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уровне [Постановление…, 2006; Молостовская, 
2009], эта пачка должна заведомо относиться к 
казанскому ярусу. В виду всего вышесказанного, 
возраст медистых песчаников в настоящей рабо-
те рассматривается как позднеказанский.  

Во флоре медистых песчаников можно разли-
чить три комплекса, вероятно, сменяющих друг 
друга при следовании снизу вверх по разрезу [Го-
маньков, 2018; Gomankov, 2020]. Средний из этих 
комплексов характеризуется доминированием 
хвойных, и, по-видимому, к нему относятся ос-
татки растений, которые составляют коллекцию, 
собранную в 1938 году О. Мартыновой и П. Сви-
ридовым и ныне хранящуюся в Ботаническом ин-
ституте РАН. По материалам этой коллекции из 
Каргалинских рудников были описаны остатки 
хвойных: вегетативные побеги Quadrocladus an-
tiquus Gomankov и женские фруктификации Sa-
shinia antiqua Gomankov [Гоманьков, 2010а]. Вви-
ду доминирования остатков Q. antiquus в захоро-
нениях, а также уcтановленной ранее органиче-
ской связи побегов Quadrocladus Mädler с жен-
скими фруктификациями Sashinia S. Meyen из 
вятских отложений Восточно-Европейской плат-
формы [Гоманьков, Мейен, 1986; Гоманьков, Хо-
рошавина, 1999] предполагалось, что Q. antiquus и  
S. antiqua суть органы, при жизни принадлежав-
шие одним и тем же растениям. 

В 2013 году силами лаборатории артропод 
Палеонтологического института РАН была ор-

ганизована экспедиция на Каргалинские руд-
ники, в которой принял участие и автор на-
стоящей статьи. В отвалах рудников нам уда-
лось собрать богатую коллекцию растительных 
остатков, содержащую многочисленные отпе-
чатки не только вегетативных побегов хвой-
ных, но также их женских и мужских генера-
тивных органов (табл. I, фиг. 1, 2). Изучение 
этой коллекции позволило уточнить морфоло-
гию женских фруктификаций S. antiqua (в ча-
стности, подтвердить высказанную прежде ги-
потезу об отсутствии стерильных чешуй в про-
ксимальных частях их простых полиспермов), 
а также исследовать мужские шишки тех же 
растений, описываемые ниже как Cargalostro-
bus demetrii gen. et sp. nov. 

Все образцы, описываемые в настоящей рабо-
те, происходят из отвалов Кузьминовского руд-
ника, находящихся на южном склоне холма Па-
ника (водораздел оврага Паника и р. Каргалка) 
примерно в 100 м от его вершины и в 7,5 км се-
веро-западнее д. Комиссарово. Местонахождение 
относится к участку III блока А, согласно книге 
[Каргалы, 2002], и имеет координаты 52,343641° 
с.ш., 54,757532° в.д. 

При описании растительных остатков исполь-
зуется терминология, предложенная С.В. Мейе-
ном [1982] для фруктификаций голосеменных. 
Оригиналы к статье хранятся в Ботаническом 
институте РАН (БИН РАН).   

 
Систематическое описание 

 

Класс Gymnospermae 
Подкласс Pinopsida 
Порядок Pinales 

Семейство Sashiniaceae Gomankov, 2010 
 

Род Sashinia S. Meyen, 1978 
 

Sashinia antiqua Gomankov, 2010, emend. nov. 
Табл. I, фиг. 1; табл. II, фиг. 1–3; рис. 3 

 
Sashinia antiqua: Гоманьков, 2010а, с. 10–12, табл. 

I, фиг. 1–3. 
 

Голотип – экз. № 359/32 и № 359/32a из кол-
лекции БИН РАН, отпечаток и противоотпечаток 
простого полисперма; Оренбургская область, от-
валы Кузьминовского рудника на водоразделе   
р. Каргалка и оврага Паника, в 7,5 км северо-
западнее д. Комиссарово. 

Holotype – spec. No. 359/32 and No. 359/32a 
from the collection of BIN RAS, impression of poly-  

 

sperm (part and counterpart); Orenburg Region, 
Kuzminovsky pile of Kargala Mines at the water-
shed of Kargalka River and Panika Ravine, 7.5 km 
north-west of the village of Komissarovo. 

Исправленный диагноз. Брактеи овальные 
4–5 мм в длину и 2–3 мм в ширину. Простые по-
лиспермы длиной 12–17 мм, полностью лишены 
стерильных чешуй. Каждый простой полисперм 
несет 8–10 моноспермов шириной 1–1,5 мм (в 
районе капюшона).  

Emended diagnosis. Bracts oval, 4–5 mm long 
and 2–3 mm wide. Simple polysperms 12–17 mm 
long, totally devoid of sterile scales. Each simple 
polysperm bears 8–10 monosperms 1–1.5 mm wide 
(near the hood). 

Описание. Материал представлен отпечатка-
ми простых и сложных полиспермов. Сложные 
полиспермы имеют в длину не менее 27 мм. 
Главная ось сложного полисперма достигает 1,7 
мм в толщину и несет тонкую продольную 



Ê ñòàòüå À.Â. Ãîìàíüêîâà

Ðèñ. 1. Îòâàëû Êàðãàëèíñêèõ ðóäíèêîâ (ôîòî Ä.Å. Ùåðáàêîâà, 2013 ã.)

Ðèñ. 2. Ñáîðû îñòàòêîâ èñêîïàåìîé ôàóíû è ôëîðû íà îòâàëàõ Êóçüìèíîâñêîãî ðóäíèêà
(ôîòî Ä.Å. Ùåðáàêîâà, 2013 ã.)
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Рис. 3. Sashinia antiqua Gomankov, отпечаток 
сложного полисперма. Рисунок сделан по эк-
земплярам № 1859/203 (см. табл. II, фиг. 1) и  
№  1859/203A  (см.  табл.  II, фиг. 2). Стрелками  

показаны брактеи. Длина линейки 4 мм 

 
штриховку (табл. II, фиг. 3; рис. 3). На главной 
оси по рыхлой спирали на расстоянии примерно 
2,5 мм друг от друга сидят гладкие овальные 
брактеи, достигающие 4–5 мм в длину и 2–3 мм в 
ширину (табл. II, фиг. 3). В пазухе каждой брак-
теи (но не срастаясь с ней) располагается про-
стой полисперм длиной 12–17 мм. Ось простого 
полисперма толщиной около 1 мм покрыта такой 
же штриховкой, как и главная ось, и отходит от 
нее под углом 30–65 градусов (табл. II, фиг. 3; 
рис. 3). Главная ось сложного полисперма венча-
ется простым полиспермом, аналогичным боко-
вым (табл. II, фиг. 1, 2; рис. 3).  

Семеножки длиной от 3 до 5,5 мм (их длина 
уменьшается по мере приближения к верхушке 
простого полисперма), уплощенные, выгнуты в 
сторону верхушки простого полисперма. Заост-
ренная верхушка каждой семеножки отогнута на 
абаксиальную сторону, образуя своеобразный 
«капюшон», который, как считается, прикрывал 
снизу семезачаток, прикреплявшийся к абакси-
альной стороне семеножки, хотя ни одного семе-
зачатка в прикреплении к семеножке в моем ма-

териале обнаружено не было. Ширина семенож-
ки изменяется от 0,5 мм в основании до 1,5 мм в 
районе «капюшона». Семеножки по спирали 
прикрепляются к оси простого полисперма, но 
лишь в ее дистальной части, тогда как прокси-
мальная часть оси, составляющая примерно по-
ловину ее длины, остается совершенно голой. 

Сравнение. От описанных ранее видов рода 
Sashinia – S. aristovensis S. Meyen и S. borealis 
S.Meyen [Meyen, 1976–1978; Гоманьков, Мейен, 
1986] – S. antiqua надежно отличается отсутстви-
ем стерильных чешуй в проксимальных частях 
простых полиспермов. От S. borealis описывае-
мый вид отличается, кроме того, более широки-
ми и короткими брактеями: у S. borealis они 
имеют длину 6–7 мм при ширине 1–1,2 мм, тогда 
как у S. aristovensis брактеи вообще не известны. 

Замечания. Материал, на котором было ос-
новано первоописание вида S. antiqua, был пред-
ставлен исключительно отпечатками простых 
полиспермов [Гоманьков, 2010а]. Поэтому, хотя 
стерильные чешуи на простых полиспермах ни-
где не наблюдались, их реальное отсутствие 
могло лишь предполагаться, так как характер со-
единения простых полиспермов с осью сложного 
полисперма не был доподлинно известен. Обна-
ружение отпечатков сложных полиспермов в 
описываемом материале позволило подтвердить 
эту первоначальную гипотезу и тем самым дать 
новый исправленный диагноз виду S. antiqua, по-
скольку наличие/отсутствие стерильных чешуй 
на простых полиспермах представляется важ-
нейшим признаком для видовой систематики ро-
да Sashinia. 

Материал. 12 отпечатков (5 из них с проти-
воотпечатками) простых полиспермов и 2 отпе-
чатка с противоотпечатками сложных полиспер-
мов из отвалов Кузьминовского рудника. 

 
Род Cargalostrobus Gomankov, gen. nov. 

 

Родовое название образовано от названия 
Каргалинских рудников и лат. strobus – шишка. 

Типовой вид – Cargalostrobus demetrii sp. 
nov., казанский ярус Восточно-Европейской 
платформы. 

Type species – Cargalostrobus demetrii sp. nov., 
the Kazanian of the East-European Platform. 

Диагноз. Микростробилы длиной 2–3,5 см, 
располагаются на концах облиственных веток, 
несущих листья типа Quadrocladus. Микроспо-
рофиллы пельтатные: состоят из ножки и дис-
тального щитка ромбовидной формы. Спорангии 
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сидячие, прикрепляются к адаксиальной стороне 
ножки микроспорофилла. 

Diagnosis. Male cones 2 to 3.5 cm in length, at-
tached to the ends of leafy twigs bearing vegetative 
leaves of Quadrocladus type. Microsporophylls pel-
tate, consisting of stalk and rhomboid distal lamina. 
Sporangia sessile, attached to the adaxial side of the 
stalk of the microsporophyll. 

Сравнение. Единственный род мужских ши-
шек, описанный к настоящему времени в составе 
семейства Sashiniaceae, – это род Dvinostrobus 
Gomankov et S. Meyen [Гоманьков, Мейен, 1986]. 
Cargalostrobus отличается от него, прежде всего, 
формой микроспорофиллов: у шишек Dvinostro-
bus дистальные щитки треугольные и прикреп-
ляются к ножке своим проксимальным краем. 
Кроме того, спорангии Cargalostrobus прикреп-
ляются к микроспорофиллу непосредственно 
своим основанием, а у Dvinostrobus они сидят на 
дихотомирующих спорангиофорах – дополни-
тельных тонких ответвлениях ножки микроспо-
рофилла. Спорангии Cargalosrobus прикрепля-
ются только к верхней стороне ножки, тогда как 
у Dvinostrobus они, скорее всего, прикреплялись 
вокруг всей ножки, хотя полной уверенности в 
этом нет. 

Замечания. После классических работ          
Р. Флорина [Florin, 1938–1945] долгое время 
считалось, что мужские фруктификации ранних 
хвойных были, в общем, однообразными и мало 
отличались от мужских фруктификаций совре-
менных сосен (то есть не претерпели существен-
ной эволюции с карбона по настоящее время). 
Они описывались как простые микростробилы с 
пельтатными микроспорофиллами, несущими 
небольшое количество (обычно 2) микроспоран-
гиев, которые прикреплялись к пятке щитка и, 
возможно также, к абаксиальной стороне ножки. 
Считалось, что такие мужские шишки были при-
сущи многим родам ранних хвойных, известным, 
главным образом, по женским фруктификацям: 
Ortiseia Florin, Ernestiodendron Florin, Otovicia 
Kerp, Poort, Swinkels et Verwer (?), Ullmannia 
Göppert, Voltzia Ad. Brongniart (?), Aethophyllum 
Ad. Brongniart, Cycadocarpidium Nathorst и др. 

Однако в конце XX и начале XXI веков было 
описано большое количество позднепалеозой-
ских и мезозойских мужских фруктификаций 
хвойных, благодаря чему выявилось их значи-
тельное разнообразие. Многие виды этих фрук-
тификаций из перми и триаса были недавно про-
анализированы и сопоставлены Г. Пациной с со-

авторами [Pacyna et al., 2017]. Хотя список так-
сонов, приводимый в данной работе, нельзя счи-
тать полным, из его рассмотрения становится 
понятным, что диагностика таксонов, установ-
ленных для микростробилов пермских и мезо-
зойских хвойных, должна основываться на сле-
дующих 5 признаках (см. также [Мейен, 2010]): 

1. Расположение шишек. Шишки могут при-
крепляться к концу облиственной ветки или 
иметь боковое расположение в пазухах листьев. 

2. Размер шишек. Шишки могут очень силь-
но отличаться по своим размерам, но в целом 
группируются в два кластера («большие» и «ма-
ленькие»), граница между которыми примерно 
соответствует длине микростробила в 12,5 мм. 

3. Форма микроспорофиллов. Микроспоро-
филлы, как правило, состоят из проксимальной 
ножки и дистального щитка, но ножка может 
прикрепляться к краю щитка, а может – к его се-
редине. В последнем случае микроспорофилл 
приобретает пельтатную форму. 

4. Характер прикрепления спорангиев к мик-
роспорофиллу. Спорангии могут сидеть непо-
средственно на микроспорофилле, но в некото-
рых случаях они сидят на дополнительных тон-
ких, как правило, разветвленных спорангиофо-
рах. Иногда микростробилы с такими споран-
гиофорами рассматриваются как сложные, хотя 
их организация гораздо ближе к простым шиш-
кам с сидячими спорангиями, чем к действитель-
но сложным, характерным для каменноугольных 
хвойных семейства Thucydiaceae [Hernandez-
Castillo et al., 2001]. 

5. Место прикрепления спорангиев к микро-
спорофиллу. Спорангии могут прикрепляться к 
пятке щитка микроспорофилла (иногда при этом 
они прикрепляются еще и к абаксиальной сторо-
не ножки), в месте перехода от щитка к ножке на 
адаксиальной стороне, к адаксиальной стороне 
ножки, к абаксиальной стороне ножки и вокруг 
всей ножки. 

Кроме того, несомненно важным таксономи-
ческим признаком является также тип пыльцы, 
содержащейся в спорангиях, но этот признак 
удается наблюдать сравнительно редко из-за не-
достаточной сохранности материала. Он, в част-
ности, не установлен для остатков описываемого 
рода и поэтому не может быть использован для 
сравнения его с другими известными родами. 

В табл. 1 показано распределение значений 5 
вышеозначенных признаков в известных видах 
микростробилов пермских и мезозойских хвой-
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Таблица 1 

Сравнение мужских шишек пермских и мезозойских хвойных 

Признаки 
Виды Публикации Возраст 

1 2 3 4 5 

Cargalostrobus demetrii sp. nov. Настоящая статья P2 + + + + + 

Amydrostrobus groenlandicus Harris Harris, 1935 T3 ? + + + @ 

Classostrobus crosii Rothwell, Mapes, Hilton 
et Hollingworth 

Rothwell et al., 2007 J2 ? + + + – 

Classostrobus eliotii Hieger, Serbet, Harper, 
T. Taylor, E. Taylor et Gulbranson 

Hieger et al., 2015 T1 ? – + + – 

Compsostrobus neotericus Delevoryas  
et Hope 

Delevoryas, Hope, 1973 T3 + +? + + @ 

Darneya peltata Schaarschmidt et Maubeuge Grauvogel-Stamm, 1978 T1 + + + – + 

Darneya mougeotii (Grauvogel-Stamm) 
Grauvogel-Stamm 

Grauvogel-Stamm, 1978 T1 + + + – + 

Darneya dentata Grauvogel-Stamm Grauvogel-Stamm, 1978 T1 + + + + & 

Dvinostrobus sagittalis Gomankov  
et S. Meyen 

Гоманьков, Мейен, 1986 P2 ? + – – *? 

Hercynostrobus digitatus Arndt Arndt, 2002 T2 +? + – + + 

Hirmeriella muensteri (Schenk) Jung Barbacka et al., 2007 J1 + – + +? * 

Kobalostrobus olmosensis Serlin, Delevoryas 
et Weber 

Serlin et al., 1980 K2 ? + + + * 

Kungurodendron sharovii S. Meyen Мейен, 2010 P1 ? + – ? ? 

Leastrobus fallae Hermsen, T. Taylor 
et E. Taylor 

Hermsen et al., 2007 T2 ? – + +? @ 

Masculostrobus zeilleri Seward Miller, 1977 T–K – + + + @ 

Millerostrobus pekinensis T. Taylor,  
Delevoryas et Hope 

Taylor et al., 1987 T3 + – + + – 

Patokaea silesiaca Pacyna, Barbacka  
et Zdebska 

Pacyna et al., 2017 T3 + – + + * 

Pityanthus scalbiensis van Konijnenburg-van 
Zittert 

Harris, 1979 J2 +? – + + – 

Ruechleostachys (= Willsiostrobus) spp. Hermsen et al., 2007 T1–3 + + + + @ 

Sertostrobus laxus Grauvogel-Stamm Grauvogel-Stamm, 1978 T1 + + + – + 

Tomaxellia biforme Archangelsky Archangelsky, 1968 K1 ± – –? ? ? 

Uralostrobus voltzioides Naugolnykh Naugolnykh, 2014 P1 – + + + @ 
 

Объяснения к таблице 
Признаки и их значения:  
1 – расположение микростробилов: «+» – на концах побегов, «–» – боковое, в пазухах листьев;  
2 – длина микростробилов: «+» – больше 12,5 мм, «–» – меньше 12,5 мм;  
3 – форма микроспорофиллов: «+» – пельтатная, «–» – не пельтатная;  
4 – характер прикрепления спорангиев к микроспорофиллу: «+» – спорангии сидячие, «–» – спорангии на 

спорангиофорах; 
5 – место прикрепления спорангиев: «@» – спорангии прикрепляются к пятке щитка микроспорофилла,  

«&» – спорангии прикрепляются на границе ножки и щитка на адаксиальной стороне микроспорофилла,        
«+» – спорангии прикрепляются к ножке микроспорофилла адаксиально, «–» – спорангии прикрепляются к 
ножке микроспорофилла абаксиально, «*» – спорангии прикрепляются вокруг ножки микроспорофилла.  

Ячейки, содержащие значения признаков, по которым C. demetrii отличается от данного вида, закрашены 
серым цветом. 
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ных, которое позволяет сравнить с ними описы-
ваемый род Cargalostobus и обосновать его само-
стоятельность. 

Значительное сходство новый род обнаружи-
вает с микростробилами, которые были описаны 
без родового и видового названия из верхнего 
карбона штата Канзас Дж. Мейпс и Г. Ротуэллом 
[Mapes, Rothwell, 1998] и которые, вероятно, 
можно связать с примитивными женскими фрук-
тификациями Emporia lockardii Mapes et 
Rothwell. Эти микростробилы так же, как и мик-
ростробилы Cargalostrobus, обладали пельтат-
ными микроспорофиллами с сидячими споран-
гиями, прикрепленными к адаксиальной стороне 
ножки. Однако, в отличие от микростробилов, 
описываемых в настоящей работе, их щитки 
имели сильно оттянутый вверх заостренный но-
сик и несли по краю микроскопические зубчики. 
Возможно, их следует рассматривать как отдель-
ный вид рода Cargalostrobus. 

Видовой состав. Типовой вид. 

 
Cargalostrobus demetrii Gomankov, sp. nov. 
Табл. I, фиг. 1–5; табл. II, фиг. 4–6; рис. 4, 5 

 
Видовой эпитет дан в честь палеоэнтомолога 

Дмитрия Евгеньевича Щербакова, возглавлявше-
го экспедицию ПИН РАН на Каргалинские руд-
ники в 2013 году. 

Голотип – экз. № 1859/49-1 и № 1859/49A-1 
из коллекции БИН РАН, отпечаток и противоот-
печаток мужской шишки; Оренбургская область, 
отвалы Кузьминовского рудника на южном 
склоне холма Паника (водораздел оврага Паника 
и р. Каргалка) примерно в 100 м от его вершины 
и в 7,5 км северо-западнее д. Комиссарово (табл. 
I, фиг. 1–4; рис. 4, 5). 

Holotype – spec. No. 1859/49-1 and No. 
1859/49A-1 from the collection of BIN RAS, im-
pression of polysperm (part and counterpart); Oren-
burg Region, Kuzminovsky pile of Kargala Mines at 
the southern slope of Panika Hill (watershed of Kar-
galka River and Panika Ravine) about 100 m from 
its top and 7.5 km north-west of the village of 
Komissarovo (pl. I, figs. 1–4; text-figs. 4, 5). 

Диагноз. Такой же, как для рода. 
Diagnosis. The same as for the genus. 
Описание. Материал представлен отпечатка-

ми компактных микростробилов и (реже) изоли-
рованных микроспорофиллов. Некоторые из от-
печатков сохранили фитолейму, но ее сохран-
ность не позволяет изучить микроструктуру ос-

 
Рис. 4. Cargalostrobus demetrii Gomankov, от-
печаток простого микростробила, голотип    
№ 1859/49-1 (см. табл. I, фиг. 1). Спорангии 
показаны  серой заливкой. Длина линейки 5 мм 

 
татков, в том числе и морфологию пыльцы, про-
изводившейся описываемыми растениями.  

Простые микростробилы прикрепляются к 
концам веток, несущих вегетативные листья, ко-
торые можно отнести к виду Quadrocladus an-
tiquus. Микростробилы имеют овальную форму, 
длину 20–35 мм и толщину 10–17 мм (табл. I, 
фиг. 1, 2, 5; табл. II, фиг. 4). Ось микростробила 
достигает толщины 2 мм.  

Микроспорофиллы пельтатные, состоят из го-
ризонтальной ножки и вертикального уплощен-
ного щитка. Ножка микроспорофилла, видимо, 
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Рис. 5. Cargalostrobus demetrii, отпечаток про-
стого микростробила, голотип № 1859/49A-1 
(см.  табл.  I,  фиг.  2). Спорангии показаны се- 

рой заливкой. Длина линейки 5 мм 

  
уплощена в горизонтальной плоскости, имеет 
ширину 1–2 мм, расширяется в месте прикрепле-
ния к щитку. Щиток имеет ромбическую форму, 
его боковые углы могут быть оттянуты в форме 
своеобразных «хвостов», отгибающихся книзу 

(табл. II, фиг. 5). Эти «хвосты», однако, бывают 
видны лишь в исключительных случаях: как пра-
вило, они закрыты соседними щитками или, воз-
можно, оборваны. Высота щитков достигает       
7 мм, ширина (без «хвостов») – 6 мм. Ближе к 
основанию микростробила щитки уменьшаются 
в размерах и становятся похожими на вегетатив-
ные листья, так что переход от несущей ветки к 
микростробилу выглядит постепенным.  

Ножка прикрепляется к щитку в нижней части 
его внутренней поверхности, так что высота 
«пятки» (части щитка, расположенной ниже мес-
та прикрепления ножки) составляет всего около 
2 мм. На отпечатках микростробилов «пятки» 
щитков, как правило, не видны: они закрыты 
нижележащими щитками. Ось микростробила, а 
также ножки микроспорофиллов покрыты тон-
кой продольной штриховкой. Такая же штрихов-
ка присутствует и на внутренней поверхности 
щитков, расходясь радиально от места прикреп-
ления ножки (табл. I, фиг. 4), тогда как внешняя 
поверхность щитков остается совершенно глад-
кой.  

Спорангии веретеновидной формы, длиной 5–
7 мм и шириной около 2 мм, имеют морщини-
стую поверхность (табл. II, фиг. 6) и прикрепля-
ются непосредственно к верхней стороне ножки 
микроспорофилла (табл. I, фиг. 3). Судя по отпе-
чатку, представленному на табл. II, фиг. 6, они 
были собраны в кластеры, но сколько таких кла-
стеров находилось на каждом микроспорофилле, 
сказать невозможно. 

Замечания. Микростробилы описываемого 
вида были встречены в органической связи с ве-
гетативными побегами Quadrocladus antiquus. 
Отпечатки таких же побегов, а также полиспер-
мов Sashinia antiqua, прежде связывавшихся с 
этими побегами [Гоманьков, 2010а], во множест-
ве встречаются в типовом местонахождении      
C. demetrii (иногда на одних и тех же штуфах – 
см. табл. I, фиг. 1, 2). Все это говорит о том, что 
полиспермы S. antiqua, микростробилы C. de-
metrii и вегетативные побеги Q. antiquus при 
жизни принадлежали одним и тем же растениям. 

Материал. 12 отпечатков (6 из них с проти-
воотпечатками) из типового местонахождения. 

 
Обсуждение 

 

Хвойные, обладавшие полиспермами рода Sa-
shinia, микростробилами рода Dvinostrobus и ве-
гетативными побегами рода Quadrocladus, преж-
де были подробно описаны из так называемой 

татариновой флоры, которая населяла террито-
рию Восточно-Европейской платформы в виш-
кильское и вятское время [Гоманьков, Мейен, 
1986]. Эти хвойные, которые позже были выде-
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лены в семейство Sashiniaceae, эндемичное для 
Субангариды, составляли одну из основных до-
минант татариновой флоры и, вероятно, были 
представлены в ней несколькими видами.  

Положение сашиниевых в филогении ранних 
хвойных, реконструированной на основании 
сравнительной морфологии женских фруктифи-
каций, определялось достаточно четко: сашиние-
вые выводились из позднекаменноугольного се-
мейства Bartheliaceae (в качестве промежуточной 
формы рассматривался раннепермский вид Thu-
ringiostrobus florinii Kerp et Clement-Westerhof) и 
представляли собой тупиковую эволюционную 
ветвь, сестринскую по отношению к семейству 
Majonicaceae [Гоманьков, 2010а, б].  

При этом вегетативные листья, покрывавшие 
ось простого полисперма у видов S. aristovensis и 
S. borealis из татариновой флоры, рассматрива-
лись как гомологи стерильных чешуй, присутст-
вовавших на полиспермах других древних хвой-
ных (сем. Emporiaceae, Bartheliaceae, Utrech-
tiaceae и др.). А поскольку стерильные чешуи у 
этих хвойных морфологически отличались от 
обычных вегетативных листьев, то С.В. Мейену 
[Гоманьков, Мейен, 1986] приходилось допус-
кать деспециализацию стерильных чешуй в ходе 
эволюционного возникновения сашиниевых – 
процесс, кажущийся маловероятным в свете то-
го, что мы вообще знаем об эволюции высших 
растений. 

Сашиниевые из Каргалинских рудников (рас-
тения с женскими фруктификациями Sashinia an-
tiqua, мужскими фруктификациями Cargalo-
strobus demetrii и вегетативными побегами 
Quadrocladus antiquus), имеющие более древний 
возраст, чем сашиниевые из татариновой флоры, 
должны, по-видимому, рассматриваться как их 
эволюционные предшественники. Однако в свете 
общих представлений о развитии данной эволю-
ционной ветви женские фруктификации саши-
ниевых из татариновой флоры выглядят гораздо 
более примитивными, чем Sashinia antiqua. Для 
того, чтобы «облиственные» простые полиспер-
мы S. aristovensis и S. borealis вывести из «го-
лых» полиспермов S. antiqua, приходится счи-
тать, что сначала специализированные стериль-
ные чешуи в основании простых полиспермов 
были полностью утрачены, а потом они снова 
восстановились, но уже в виде органов, неотли-
чимых от обыкновенных вегетативных листьев.  

Такой ход эволюции кажется очень мало ве-
роятным. Скорее можно предположить, что 

хвойные с «облиственными» простыми поли-
спермами появились раньше, чем с «голыми», но 
поначалу они были малочисленными и в силу 
этого не попадали в захоронения. И лишь после 
исчезновения их потомков, характеризовавшихся 
«голыми» полиспермами, эти растения вышли на 
первый план в фитоценозах Восточно-
Европейской платформы и стали одной из доми-
нирующих групп в составе татариновой флоры. 

Что касается мужских фруктификаций ранних 
хвойных, то наметить какие-либо эволюционные 
тенденции в этой сфере очень трудно. Хотя, как 
уже отмечалось, эти органы демонстрируют дос-
таточно высокое разнообразие, но из табл. 1 вид-
но, что распределение во времени основных ди-
агностических признаков микростробилов носит 
достаточно хаотичный характер, и их изменения, 
по-видимому, часто были обратимыми.  

Таким образом, здесь можно говорить скорее 
о «транзитивном полиморфизме» по С.В. Мейе-
ну [2009], чем о каких-то определенных эволю-
ционных трендах, позволяющих выстроить связ-
ную филогенетическую схему. Возможным ука-
занием на эволюционную примитивность микро-
стробилов Cargalostrobus demetrii является их 
сходство с микростробилами, которые связыва-
ются с Emporia lockardii [Mapes, Rothwell, 1998]. 
Но при этом следует иметь в виду, что микро-
стробилы других древнейших хвойных (сем. 
Bartheliaceae, Utrechtiaceae, Thucydiaceae) имели 
совершенно иную организацию. 

Микростробилы Cargalostrobus demetrii, в 
общем, сходны с Dvinostrobus sagittalis из тата-
риновой флоры. Наиболее разительное отличие 
между двумя таксонами составляет форма мик-
роспорофиллов: у C. demetrii они пельтатные с 
ромбическими щитками, тогда как у D. sagittalis 
ножка прикрепляется к краю щитка, имеющего 
треугольную форму. Однако малые размеры 
«пятки» и оттянутые в виде «хвостов» боковые 
углы щитков C. demetrii делают их похожими на 
щитки D. sagittalis.  

Эволюционное преобразование одних микро-
спорофиллов в другие легко себе представить, 
хотя при отсутствии четких общеэволюционных 
трендов остается неясным, в какую именно сто-
рону шло данное преобразование. Таким обра-
зом, морфология мужских фруктификаций ниче-
го не может сказать об относительном времени 
появления сашиниевых, известных из каргалин-
ских рудников, с одной стороны, и из татарино-
вой флоры – с другой. 
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Объяснения к фототаблицам 

 

Все  изображенные образцы происходят из отвалов Кузьминовского рудника, расположенных на 
южном склоне холма Паника примерно в 100 м от его вершины и в 7,5 км северо-западнее д. Ко-
миссарово Октябрьского р-на Оренбургской обл. (верхнеказанский подъярус верхней перми). 

 
Таблица I 

 

Фиг. 1, 2. Обр. № 1859/49 и № 1859/49A (отпеча-
ток и противоотпечаток): вегетативный побег Quadro-
cladus antiquus Gomankov (a), голотип мужской фрук-
тификации Cargalostrobus demetrii Gomankov (b) и 
женская фруктификаця Sashinia antiqua Gomankov (c) 
на одной поверхности напластования; длина линейки 
5 мм. 

Фиг. 3, 4. Cargalostrobus demetrii Gomankov, голо-
тип № 1859/49-1; длина линейки 1 мм: 3 – микроспо-
рофилл с прикрепленным к нему спорангием (a – щи-
ток микроспорофилла, b – ножка микроспорофилла, c 
– спорангий); 4 – отпечаток внутренней поверхности 
щитка с рубцом от прикрепления ножки. 

Фиг. 5. Cargalostrobus demetrii Gomankov, опеча-
ток микростробила, экз. № 1859/190-1; длина линейки 
5 мм. 

Таблица II 
 

Фиг. 1–3. Sashinia antiqua Gomankov, отпечатки 
сложных полиспермов, стрелками показаны брактеи: 
1 – экз. № 1859/203; длина линейки 5 мм; 2 – экз.                   
№ 1859/203A, противоотпечаток экземпляра, пока-
занного на фиг. 1; длина линейки 5 мм; 3 – экз.          
№ 1859/50-3; длина линейки 2 мм. 

Фиг. 4–6. Cargalostrobus demetrii Gomankov: 4 – 
отпечаток микростробила с фитолеймой, экз.             
№ 1859/283-1; длина линейки 5 мм; 5 – отпечаток 
терминальной части микроспорофилла (щиток и дис-
тальная часть ножки) с фитолеймой, экз. № 1859/283-
2, стрелками показаны «хвосты» на боковых углах 
щитка; длина линейки 2 мм; 6 – спорангии в прикреп-
лении к ножке микроспорофилла, экз. № 1859/195-1; 
длина линейки 2 мм. 
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On conifer fructifications from the Cargala Mines  
(the Kazanian of the Southern Fore-Urals) 
 
 

A.V. Gomankov  
 
Komarov Botanical Institute of RAS, Professora Popova st. 2, 197376 St.-Petersburg, Russia 

 
 
Impressions of female (Sashinia antiqua Gomankov) and male (Cargalostrobus demetrii gen. et sp. nov.) conifer 

cones of Sashiniaceae are described. The previously suggested total absence of sterile scales at the base of simple poly-
sperm is proved for S. antiqua. This forces us to consider this species as evolutionary more advanced in comparison 
with other, later species of the genus and gives rise to a serious problem in the reconstruction of the evolution of the 
Sashiniaceae. C. demetrii is characterized by sessile sporangia attached to the adaxial side of the peltate 
microsporophyll stalk. Morphologically this species is close to male cones associated with the ancient family of 
Emporiaceae. However, since it is impossible to outline any general trends in the evolution of male cones of early 
conifers, it is difficult to use this similarity to clarify the position of the described taxa in the phylogeny of the group 
under consideration. 
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