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Предисловие 

 
Настоящая работа представляет собой продолжение предпринятого 

мной монографического описания раннекаменноугольной флоры Под-
московного угольного бассейна, первый том которого вышел пять лет 
назад [Мосейчик, 2009] (далее – том I). Том II посвящен изучению чле-
нистостебельных, папоротников, голосеменных и сближаемых с ними 
растений. 

Изученный материал, помимо специально отмеченного, хранится в 
Геологическом институте РАН (ГИН РАН). 

Еще раз выражаю глубокую признательность всем лицам, способст-
вовавшим выходу в свет настоящей монографии и перечисленным во 
Введении к тому I. Отдельно хочу поблагодарить Г.Н. Александрову 
(ГИН РАН) за техническую поддержку, Е.Р. Барбашова (г. Белёв) за 
помощь в проведении полевых изысканий, а также сотрудников шли-
фовальной мастерской ГИН РАН. 
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Таксономическое разнообразие членистостебельных,  
папоротников и голосеменных раннего карбона  

Подмосковного бассейна 
 

I. Общие замечания 
 
В работе использована система надродовых так-

сонов высших растений, принятая в руководстве 
С.В. Мейена [1987; Meyen, 1987]. Конспект системы 
ископаемых растений из раннего карбона Подмос-
ковного бассейна приведен в Приложении 1. 
Сателлитными называются роды, которые 

формально не включаются в какой-либо надро-
довой таксон, но условно сближаются с ним 
[Мейен, 1987]. Введение понятия о сателлитных 
родах преследует две цели: информационно-
поисковую (фиксации положения в системе над-
родовых таксонов) и таксономическую. Послед-
няя состоит в примерной качественной оценке 
относительной близости рода к существующим 
надродовым таксонам. 

Если описываемые остатки принадлежат, ско-
рее всего, к самостоятельному виду, но установ-
ление нового видового эпитета по какой-то при-
чине пока нецелесообразно, для облегчения по-
следующих ссылок используется обозначение 
«sp.» с добавлением инициалов автора и поряд-
кового номера (в данном случае YVM-1). По-
следняя цифра будет меняться (2, 3 и т.д.), если 
автор установит в том же роде последующие 
группировки, описываемые в открытой номенк-
латуре [Гоманьков, Мейен, 1986]. 
Ансамбль-видами (родами; общее название – 

ансамбль-таксоны) предложено называть не-
формальные группировки морфотаксонов видо-
вого или родового ранга, для которых есть осно-
вания предполагать прижизненную связь [Мей-
ен, 2009; Meyen, 1987]. Названия ансамбль-видов 
(родов) состоят из написанных через дефис на-
званий указанных морфотаксонов. С.В. Мейен 
[1992; Meyen, 1986] сформулировал основные 
критерии для установления подобных группиро-
вок морфотаксонов, к которым относятся: 

1) Органическая связь (англ. organic connec-
tion; наблюдение дисперсных органов ископае-
мых растений в прижизненной связи). 

2) Ассоциация (повторяющееся во многих за-
хоронениях совместное нахождение определен-
ных дисперсных органов; частным случаем явля-
ется так называемая тесная ассоциация (англ. 
close asociation) – захоронения, состав которых 
практически исключает принадлежность указан-
ных органов разным растениям, в том числе ас-
социация в монодоминантных автохтонных за-
хоронениях. К анализу ассоциаций на предмет 
установления прижизненных связей дисперсных 
органов относится известное правило Гарриса: 
наличие в захоронении дисперсных фруктифи-
каций указывает на то, что в нем, по всей веро-
ятности, могут присутствовавть и вегетативные 
части тех же растений. 

3) Экстраполяция (учет ранее установленных 
прижизненных связей однотипных дисперсных 
органов).  

4) Маркеры (эпидермальные и другие морфо-
логические особенности дисперсных органов 
одного растения, встречающихся в одних и тех 
же захоронениях, которые свойственны только 
им и не наблюдаются у остатков других растений 
из тех же или стратиграфически и географически 
сближенных захоронений). 

Как правило, эти критерии используются в 
той или иной комбинации.  

Предполагаемые прижизненные соотношения 
морфотаксонов растений раннего карбона Под-
московного бассейна суммированы в Приложе-
нии 2. В Приложении 3 показаны критерии, по 
которым установлены эти соотношения. 

Для сокращения ссылок местонахождения 
растительных остатков обозначены принятыми 
для них в томе I (с. 38–63) условными названия-
ми (см. также Приложение 4). 
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II. Членистостебельные 

 
При описании членистостебельных использо-

вана преимущественно традиционная морфоло-
гическая терминология, отраженная в руково-
дствах [Радченко Г.П. и др., 1963б; Boureau, 
1964; Мейен, 1987]. 

При этом от термина ребро, часто исполь-
зуемого при описании сердцевинных отливов 
дисперсных осей, пришлось отказаться, по-
скольку им обозначается заполненное поро-
дой пространство между двумя соседними 
осевыми проводящими пучками, то есть при-
знак не биологический, а связанный формой 
сохранности. 

В случаях, когда невозможно отличить след 
листового проводящего пучка от следа веточно-
го проводящего пучка, применяется термин след 
латерального проводящего пучка. 

Различаются следующие элементарные фор-
мы сохранности дисперсных осей палеозойских 
членистостебельных: 

1) их наружные покровы и фрагменты стебле-
вой кутикулы; 

2) отделившуюся от проводящей системы ко-
ру (с сохранившимися наружными покровами и 
кутикулой или без таковых); 

3) недекортицированные оси; 
4) оси в различной степени декортицирован-

ные; 
5) лишенную коры («естественно отмацери-

рованную») проводящую систему; 
6) слепок сердцевинной полости; 
7) дисперсные узловые диафрагмы осей. 
Эти элементарные формы сохранности неред-

ко встречаются в той или иной комбинации. На-
пример, слепок серцевинной полости с остатка-
ми проводящей системы. Встречаются и фраг-
менты недекортицированных осей с заполненной 
породой сердцевинной полостью или без ее за-
полнения. 

Современная формальная систематика осей 
палеозойских членистостебельных все еще силь-
но зависит от форм сохранности, для которых 
установлены отдельные роды. Фрагменты осей 
даже одного биологического вида палеозойских 
членистостебельных могут относиться к разным 
формальным родам. Например, комбинирован-
ные формы сохранности (слепок сердцевинной 
полости с остатками проводящей системы) отно-
сят к роду Paracalamites Zalessky, недекортици-
рованные оси или дисперсные наружные покро-
вы тех же растений – к роду Paracalamitina Za-
lessky, дисперсные диафрагмы – к роду Sciadisca 
Zalessky и т.д. 

 
Отдел Pteridophyta. Птеридофиты 

 
Класс Equisetopsida (Articulatae).  
Членистостебельные (хвощовые) 

 
Род Sphenophyllum Ad.Brongniart, 1828 

 
Sphenophyllites (nom. rej.): Brongniart, 1822, c. 209, 

234. 
Rotularia (nom. rej.): Sternberg, 1822, c. 30, 33. 
Bechera (nom. rej.): Sternberg, 1825, c. 30. 
Sphenophyllum Koenig (nom. rej.): Koenig, 1825 (?); 

Boureau, 1964, c. 49–51; Kotasowa, 1968, c. 23, 24. 
Sphenophyllum Ad.Brongniart (nom. conserv.): 

Brongniart, 1828b, c. 68; Lindley, Hutton, 1831–1833, c. 
42, 44; Эйхвальд, 1854, с. 147, 148; Eichwald, 1855, с. 
191, 192; 1860, с. 191, 192; Weiss, 1869–1872, c. 132, 
133; Grand’Eury, 1877, c. 49–51; Stur, 1877, c. 107 
(213); Seward, 1898, c. 389–397; Bureau, 1914, c. 13, 14; 
Hirmer, 1927, c. 348, 349; Новик, 1952, с. 106; Радчен-
ко Г.П. и др., 1963б, с. 497, 499; Stewart, Rothwell, 
1993, c. 190–193; Taylor et al., 2009, c. 334–338. 

 
Типовой вид – Sphenophyllum emarginatum 

(Ad.Brongniart) Ad.Brongniart; средне-
верхнекаменноугольные отложения Европы и 
Северной Америки. 

Диагноз. Тонкие оси с редкими ребрами на 
недекортицированной поверхности. Несут му-
товки из 2–18 линейных, клиновидных или яйце-
видных, простых или разделенных на лопасти 
листьев. Край листа цельный или зубчатый в 
терминальной части. В основание листа входят 
одна или две жилки, которые многократно дихо-
томируют и входят в каждую лопасть или зуб-
чик. В редких случаях листья срастаются между 
собой у основания мутовки. Для многих видов 
характерна гетерофиллия. 

Замечания. Для обсуждаемого рода предла-
гались по меньшей мере 4 названия (см. синони-
мику), однако широко вошло в палеоботаниче-
скую практику наименование Sphenophyllum. 
Первоначально его употребил К.Кёниг [Koenig, 
1825 (?)], но в соответствии с требованиями 
«Международного кодекса ботанической но-
менклатуры» (далее – МКБН) оно считается не-
эффективно обнародованным, поскольку точная 
дата его опубликования неизвестна (см. [Xiong, 
Wang, 2008]). Местом валидации Sphenophyllum 
считается работа Ад.Броньяра [Brongniart, 
1828b]. В 1969 году на XI Международном бота-
ническом конгрессе в Сиэтле принято решение о 
консервации названия Sphenophyllum 
Ad.Brongniart c типовым видом Sphenophyllum 
emarginatum (Ad.Brongniart) Ad.Brongniart 
[МКБН, 1974]. 

Часто в диагноз рода включают данные об 
анатомическом строении осей, эпидермисе ли-
стьев, корнях и фруктификациях, неизвестные у 
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Рис. 1. Sphenophyllum cf. tenerrimum Ettingshausen ex Helmhacker, отпечатки мутовок листьев; Путлино-3:  
а – экз. №4860/511-3; б – экз. №4865/724; в – экз. №4860/503-2 

 
типового вида и у большинства других видов, 
относимых к Sphenophyllum. Поэтому в приве-
денный выше диагноз эти характеристики не 
вошли. 

Род Sphenophyllum послужил для выделения 
особой группы позднепалеозойских членисто-
стебельных – сфенофилловых, или клинолистни-
ковых, обычно рассматриваемой в ранге порядка 
[Криштофович, 1957; Радченко Г.П. и др., 1963б; 
Stewart, Rothwell, 1993; Taylor et al., 2009]. Для 
нее характерно протостелическое строение осей 
и стробилов типа Bowmanites Binney. Однако 
С.В. Мейен [1987; Meyen, 1987] предложил на-
зывать эту группу (которая им рассматривалась в 
ранге подкласса) по фруктификациями бовмани-
товыми, поскольку, вероятно, не все позднепа-
леозойские растения с вегетативной морфологи-
ей типа Sphenophyllum имели подобное строение. 
Некоторые виды Sphenophyllum находят в тесной 
ассоциации с остатками осей типа Archaeocalam-
ites Stur (см. ниже), имеющих эвстелическую ор-
ганизацию. Другие сфенофиллы, возможно, име-
ли фруктификации, отличные от Bowmanites 
[Мейен, 1987; Meyen, 1987]. В связи с этим в на-
стоящей работе род Sphenophyllum рассматрива-
ется как формальный в составе класса членисто-
стебельных. 

 
Sphenophyllum cf. tenerrimum Ettingshausen 

ex Helmhacker, 1874 
Табл. II, фиг. 9; рис. 1  

Описание. Материал представлен нескольки-
ми отпечатками распростертых мутовок листьев 

с остатками фитолеймы (табл. II, фиг. 9; рис. 1). 
Вероятно, листья отходили от оси почти под 
прямым углом, поскольку на отпечатках листья 
одной мутовки расположены практически в од-
ной плоскости. 

В мутовках было не менее 6 листьев. Они 
срастались у основания на длину 1,5–2 мм, по 
всей видимости, не облекая несущую ось. В 
центре мутовки виден след, а в одном случае и 
фрагмент фитолеймы (рис. 1, б) оси, уходящей в 
породу. Судя по этому фрагменту, диаметр оси 
~0,7 мм. 

Листья лентовидные, с почти параллельными 
краями. Они дихотомически делились по мень-
шей мере 1 раз на расстоянии 2,5–3 мм от несу-
щей оси. Поскольку ни у одной из мутовок ли-
стья не сохранились целиком, нельзя судить о 
том, делились ли они вторично. У некоторых ли-
стьев деление не обнаружено, что может быть 
связано с тем, что они не делились вовсе или де-
ление происходило на удалении от несущей оси. 

Ширина листьев у места срастания 1–2 мм, 
ширина лопастей листа у места деления ~1 мм. 
Длина листьев >7 мм. 

Жилкование сохранилось плохо, но на одном 
из отпечатков (табл. II, фиг. 9; рис. 1, в) видно, 
что в основание листа входит единственная жил-
ка, которая дихотомически делится, и в каждую 
лопасть листа входит по одной дочерней жилке. 

Замечания. По размерам листьев, характеру 
их рассечения и жилкованию описанные мутовки 
очень близки к мутовкам Sphenophyllum tenerri-
mum, однако фрагментарная сохранность остат-
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ков не дает возможности с уверенностью отнести 
их к этому виду. 

Остатки S. tenerrimum указывались из верхне-
девонских и каменноугольных отложений Евро-
пы [Новик, 1952; Stockmans, Willière, 1953; Stur, 
1877], Северной Америки и Малой Азии 
[Boureau, 1964], Казахстана [Радченко М.И., 
1967] и Китая [Wu et al., 2008]. Это наводит на 
мысль о том, что обсуждаемый таксон является 
широко распространенным морфотипом вегета-
тивных побегов членистостебельных тропиче-
ского пояса карбона и может соответствовать 
нескольким естественным видам. 

Местонахождение. Путлино-3. 
 

Подкласс Equisetidae. Хвощовые 
 

Род Archaeocalamites Stur, 1875 
 

Bornia (pars): Sternberg, 1825, c. XXVIII; Schimper, 
1869, c. 334, 335. 

Calamites (pars): Brongniart, 1828a, c. 121, 122; 
1828b, c. 37. 

Calamites (Asterocalamites): Koechlin-Schlumberger, 
Schimper, 1862, c. 321. 

Archaeocalamites: Stur, 1875, c. 2; Seward, 1898, c. 
383–387; Boureau, 1964, c. 208; Мейен, 1987, с. 97; 
Stewart, Rothwell, 1993, c. 198, 199; Taylor et al., 2009, 
c. 343–345. 

Asterocalamites: Zeiller, 1879, c. 17; Jongmans, 1911, 
c. 32–34; Hirmer, 1927, c. 377; White, 1937, c. 34, 35; 
Новик, 1952, с. 119, 120; Stockmans, Willière, 1953, c. 
167; Радченко Г.П. и др., 1963б, с. 505, 507. 

Bornia: Bureau, 1914, c. 17. 
Calamites: Remy W., Remy R., 1977, c. 353. 
 
Типовой вид – Archaeocalamites radiatus 

(Ad.Brongniart) Stur; верхний девон – нижний 
карбон повсеместно. 

Диагноз. Слепки сердцевинных полостей осей 
членистостебельных с остатками первичных осе-
вых проводящих пучков, которые не чередуются в 
смежных междоузлиях. В узлах могут наблюдаться 
следы листовых и веточных проводящих пучков. 

Замечания. В настоящей работе Archaeo-
calamites рассматривается как форм-род для ос-
татков с вышеописанным строением. Анатомия 
осей и характер их облиствления известны лишь 
у некоторых представителей Archaeocalamites, 
поэтому эти данные не включены в характери-
стику рода. Эвстелическое, по всей видимости, 
строение позволяет относить Archaeocalamites к 
подклассу Equisetidae. Часто этот род относят к 
особому семейству Archaeocalamitaceae (Astero-
calamitaceae) [Hirmer, 1927; Stewart, Rothwell, 
1993; Taylor et al., 2009]. 

 
*  *  * 

Следует отметить, что типификация Archaeo-
calamites требует уточнения и принятия необхо-

димых номенклатурных решений. Здесь можно 
выделить 3 до сих пор не решенные проблемы. 

Во-первых, на роль номенклатурного типа 
могут претендовать по меньшей мере два вида: 
A. radiatus и A. scrobiculatus (Schlotheim ex Stern-
berg) Seward. 

Первый из них установлен Ад.Броньяром 
[Brongniart, 1828a] в составе рода Calamites 
Ad.Brongniart. 

Позднее, заметив, что, в отличие от других 
Calamites, ребра смежных междоузлий у C. ra-
diatus не чередуются, В.Ф. Шимпер [Koechlin-
Schlumberger, Schimper, 1862] выделил его в осо-
бый подрод Calamites – Asterocalamites. 

13 лет спустя Д.Штур [Stur, 1875], по-
видимому, не знакомый с работой В.Ф. Шимпера 
(во всяком случае, он ее не цитирует), на основе 
того же C. radiatus выделил новый монотипный 
род Archaeocalamites. Почти одновременно Ш.-Р. 
Зейлер [Zeiller, 1879] предложил относить такие 
остатки к роду Asterocalamites, подняв ранг так-
сона, ранее предложенного В.Ф. Шимпером. В 
качестве типового вида Asterocalamites Ш.-Р. 
Зейлер указал A. scrobiculatus (Schlotheim ex 
Sternberg) Zeiller, считая его старшим таксоно-
мическим синонимом A. radiatus. 

В результате род Asterocalamites оказался 
младшим синонимом Archaeocalamites. 

Вид A. scrobiculatus был установлен Э.Ф. 
Шлотгеймом [Schlotheim, 1820] также в составе 
Calamites. Однако работа Шлотгейма вышла 
раньше исходной даты действительного обнаро-
дования таксонов ископаемых растений, приня-
той в МКБН [2009]. В связи с этим таковой датой 
для A. scrobiculatus должно считаться время вы-
хода работы К.М. Штернберга [Sternberg, 1825], 
в которой этот вид описан в составе рода Bornia 
Sternberg. В то же время во многих палеоботани-
ческих работах местом его действительного об-
народования ошибочно указана монография Ш.-
Р. Зейлера [Zeiller, 1879]. 

Таким образом, если вслед за Зейлером рас-
сматривать A. scrobiculatus и A. radiatus как так-
сономические синонимы, то первый обладает 
приоритетом. В то же время высказывались со-
мнения относительно идентичности этих видов 
[White, 1937]. Поэтому в настоящей работе в ка-
честве типового вида Archaeocalamites условно 
рассматривается A. radiatus как указанный авто-
ром рода [Stur, 1875]. 

Вторая проблема связана с тем, что A. radiatus 
считается также типовым видом рода Calamites. 
В 1959 году на IX Международном ботаниче-
ском конгрессе в Монреале было принято реше-
ние о консервации родового названия Calamites 
Ad.Brongniart [МКБН, 1974]. При этом типовым 
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видом Calamites был указан C. radiatus 
Ad.Brongniart, поскольку он первым описан в 
протологе [Brongniart, 1828a]. Авторы этого ре-
шения не знали или игнорировали тот факт, что 
указанный вид уже послужил типом для рода 
Archaeocalamites и давно не включался в состав 
Calamites. Очевидно, что в данном случае выбор 
типового вида был основан на механическом ме-
тоде (т.н. page priority, «правиле первого вида»), 
и МКБН [2009, ст. 10.5(b)] такой подход не при-
ветствует. 

Тем не менее это решение конгресса попыта-
лись воплотить в жизнь В.Реми и Р.Реми [Remy 
W., Remy R., 1977]. Виды, ранее отнесенные к 
Archaeocalamites (или Asterocalamites), они обо-
значили родовым названием Calamites, а боль-
шинство видов, ранее включенных в Calamites, – 
названием Mesocalamites. Последний был уста-
новлен М.Гирмером [Hirmer, 1927] для растений, 
демонстрирующих строение проводящей систе-
мы, промежуточное между Archaeocalamites и 
Calamites. 

Такой подход поддержали лишь отдельные 
исследователи (см., например [Havlena, 1979]), и 
понятно почему. Прежде всего, он требует пере-
смотра номенклатуры всех верхнепалеозойских 
каламитов. Кроме того, представление об Ar-
chaeocalamites как о более древней группе, 
предшествовавшей появлению настоящих Cala-
mites, вошло даже в учебную палеоботаническую 
литературу.  

В свете сказанного представляется целесооб-
разным заменить типовой вид Calamites видом, 
более соответствующим распространенным 
представлениям об этом роде, что влечет за со-
бой минимум номенклатурных изменений. Сре-
ди форм, описанных Ад.Броньяром [Brongniart, 
1828a] в протологе Calamites, на роль типового 
вида более всего подходит, на мой взгляд, Cala-
mites suckowii Ad.Brongniart. 

Третья проблема касается таксономического 
единства и объема вида A. radiatus. 

Голотип этого вида, изображенный в работах 
Ад.Броньяра [Brongniart, 1828a, табл. 26, фиг. 1, 
2] и В.Ф. Шимпера [Koechlin-Schlumberger, 
Schimper, 1862, табл. 1, фиг. с, d], представлен 
слепком сердцевинной полости небольшой оси, 
длина междоузлий которой в ~1,5 раза больше ее 
диаметра. В породе, окружавшей слепок, сохра-
нились отпечатки листьев одной мутовки, срос-
шиеся основаниями на значительную длину на-
подобие влагалища. На сохранившихся фрагмен-
тах листьев не видно следов их ветвления. 

Слепки сердцевинных полостей с похожими 
мутовками изображены у Д.Штура [Stur, 1875, 
табл. I, фиг. 6, табл. II, фиг. 1–7] при описании A. 

radiatus. При этом, однако, Д.Штур включил в 
описание этого вида отпечатки тонких облист-
венных осей с длинными междоузлиями и мно-
гочисленными многократно дихотомирующими 
тонкими листьями с несросшимися основаниями 
[Ibid., табл. III, фиг. 1–5, табл. IV, фиг. 1–9, табл. 
5, фиг. 1, 2]. Позднее он отнес к тому же виду 
остатки крупных осей, диаметр которых значи-
тельно превышал длину междоузлий и которые 
несли хорошо выраженные нерегулярно распо-
ложенные веточные рубцы [Stur, 1877, табл. II, 
фиг. 1–5, табл. III, фиг. 1, 2, табл. 5, фиг. 1]. По-
добные рубцы не описаны у типового материала 
A. radiatus. 

Описанные Д.Штуром 3 типа осей не обнару-
жены в органической связи, поэтому их принад-
лежность к одному биологическому виду, строго 
говоря, не доказана. 

Позднее остатки, определяемые как A. radia-
tus (или A. scrobiculatus), были найдены в ранне-
каменноугольных отложениях по всему миру. 
Причем основанием для таких определений, как 
правило, служил единственный признак – отсут-
ствие чередования проводящих пучков в смеж-
ных междоузлиях. В связи с этим весьма вероят-
но, что к A. radiatus относят остатки различных 
видов. Это подтверждается и тем, что с осями, 
включаемыми в этот вид, ассоциируют различ-
ные виды фруктификаций типа Pothocites Pater-
son и листьев типа Sphenophyllum и Asterophyl-
lites Ad.Brongniart (см., например [Jongmans, 
1911; Lutz, 1933; Daber, 1959]). 

 
Archaeocalamites ex gr. radiatus 
(Ad.Brongniart, 1828) Stur, 1875 

Табл. I, фиг. 1–3; рис. 2 
 

Asterocalamites scrobiculatus: Залесский, 1905, с. 
317–319, фиг. 1; Jongmans, 1911, c. 34–38, фиг. 40 
(pars). 

 
Описание. Материал представлен 5 фрагмен-

тами осей, сохранившихся в форме слепков 
сердцевинных полостей. Четыре из них собраны 
в местонахождении Порог Витца в 1904 году 
Ф.А. Витбергом и первоначально описаны М.Д. 
Залесским [1905] как Asterocalamites scrobicula-
tus. Позднее изображение одного из этих экземп-
ляров было воспроизведено в работе В.Й. Йонг-
манса [Jongmans, 1911] под тем же названием. 
Пятый экземпляр обнаружен мной недавно в ме-
стонахождении Путлино-3. 

Фрагменты, собранные Ф.А. Витбергом, дос-
тигают длины 6–10,5 см и имеют диаметр 1,5–2,5 
см (табл. I, фиг. 1, 2). Длина междоузлий 1,5–3 
см. При этом соотношение их длины и диаметра 
слепка составляет 1–1,2. 
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Поверхность слепков несет отпечатки пер-
вичных осевых проводящих пучков шириной 
0,5–1 мм, которые прямо проходят узловую ли-
нию. При этом в узлах пучки четковидно расши-
ряются (рис. 2). Вероятно, эти расширения соот-
ветствуют месту выхода латеральных проводя-
щих пучков. 

Расстояния между первичными проводящими 
пучками 2–3 мм. Ширина проводящих пучков и 
расстояний между ними увеличивается с диамет-
ром оси. 

Узловые линии выражены слабыми пережи-
мами на поверхности слепков (рис. 2). Вероятно, 
эти пережимы отмечают места расположения 
диафрагм. Каких-либо признаков соединения 
соседних проводящих пучков не обнаружено. 

Фрагмент слепка из местонахождения Путли-
но-3 достигает длины 7 см и имеет диаметр 2 см 
(табл. I, фиг. 3). Отпечатки первичных осевых 
проводящих пучков на его поверхности шириной 
~1 мм и отстоят друг от друга на ~2 мм. В бороз-
дах, соответствующих отпечаткам осевых пуч-
ков, сохранились фрагменты углефицированной 
фитолеймы. В узлах она имеет бляшковидные 
утолщения, которые, по всей видимости, соот-
ветствуют месту выхода латеральных проводя-
щих пучков. Длина междоузлий ~2 см. 

Каких-либо пережимов оси или соединений 
осевых первичных проводящих пучков в узлах 
не наблюдается.  

Местонахождения. Порог Витца (сл. 5) и 
Путлино-3. 

 
Archaeocalamites (?) sp.  

Табл. I, фиг. 4–6 
 

Описание. Материал представлен двумя эк-
земплярами. Первый происходит из местонахож-
дения Путлино-3 и представляет собой фрагмент 
слепка сердцевинной полости (табл. I, фиг. 4). 
Ширина фрагмента ~1,5 см, длина ~5 см. Видны 
2 узла, расстояние между которыми ~3,5 см. 

Отпечатки первичных проводящих пучков 
достигают в ширину ~0,5 мм. В узле они резко 
расширяются в виде ромба и соединяются между 
собой (табл. I, фиг. 5). В центральной части рас-
ширения виден сосочковидный слепок следа ла-
терального проводящего пучка диаметром ~0,15 
мм. Первичные проводящие пучки отстоят друг 
от друга на ~0,8 мм.  

Второй экземпляр обнаружен в местонахож-
дении Рябиновка и представлен фрагментом ес-
тественно отмацерированной первичной прово-
дящей системы (табл. I, фиг. 6), захороненной в 
грубом  песчанике. Его длина ~7,5 см, диаметр 
~1,3 см. Наблюдаются 4 узла, расстояние между 
которыми 2–2,5 см. 

 
Рис. 2. Archaeocalamites ex gr. radiatus (Ad.Brongniart) 
Stur,  экз.  №343/155;  фрагмент  слепка  сердцевинной  

полости, видна узловая линия; Порог Витца 
 

Остатки первичных проводящих пучков име-
ют ширину 0,3–0,5 мм. В узле они резко расши-
ряются в виде ромба и соединяются между со-
бой. В центре расширения слабо различим то-
чечный след латерального проводящего пучка. 
Расстояние между первичными пучками в меж-
доузлии 0,7–1 мм. 

Сравнение. Поскольку первичные проводя-
щие пучки у описанных остатков не чередуются 
в смежных междоузлиях, я отношу их к Archaeo-
calamites в указанном выше понимании. Однако 
по ромбовидному расширению проводящих пуч-
ков в узлах они напоминают Mesocalamites 
rhombicus Mosseichik, sp. nov. из местонахожде-
ния Путлино-3 (ср. табл. I, фиг. 5 и 7). Нельзя 
исключить, что описываемые остатки могут при-
надлежать к этому виду, у которого преобладает 
прямое (без чередования) прохождение первич-
ных проводящих пучков через узел. Тот факт, 
что у Archaeocalamites (?) sp. не наблюдаются 
признаки чередования первичных проводящих 
пучков в сохранившихся соседних междоузлиях, 
может быть связан с несовершенством сохранно-
сти материала. Поэтому я отношу эти остатки к 
Archaeocalamites с определенной долей условно-
сти. 

Местонахождение. Путлино-3; Рябиновка 
(сл. 2). 

 
Род Mesocalamites Hirmer, 1927 

 
Calamites (Section II): Kidston, Jongmans, 1917, с. 

195–197, 200–202. 
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Рис. 3. Mesocalamites rhombicus 
Mosseichik, sp. nov., голотип 
№4860/461-1; фрагмент слепка 
сердцевинной полости, видна 
узловая линия со следами лате-
ральных    проводящих    пучков; 

Путлино-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Mesocalamites: Hirmer, 1927, c. 382; Новик, 1952, с. 

121, 122; 1968, с. 117, 118; Радченко Г.П. и др., 1963б, 
с. 513, 514; Purkyňová, 1970, с. 159. 

Calamites (Mesocalamites): Boureau, 1964, c. 243, 
244. 

Mesocalamites (pars): Remy W., Remy R., 1977, c. 
353, 355. 

 
Типовой вид – Mesocalamites roemeri (Göppert 

ex Roemer) Hirmer (выбран Г.Н. Эндрюсом [An-
drews, 1955]); верхний визе – намюр Европы и 
Малой Азии. 

Диагноз. Дисперсные членистые оси с разви-
той сердцевинной полостью. Первичные осевые 
проводящие пучки в большинстве случаев про-
ходят междоузлия без чередования, изредка че-
редуются. В узлах могут наблюдаться следы лис-
товых и веточных проводящих пучков. 

Замечания. Mesocalamites часто объединяют 
с Calamites в одно семейство Calamitaceae 
[Hirmer, 1927; Радченко Г.П. и др., 1963б], а 
иногда даже рассматривают как подрод рода 
Calamites [Boureau, 1964]. В то же время анато-
мическое строение ни одного из видов, вклю-
чаемых в Mesocalamites, неизвестно, как неиз-
вестны и их фруктификации. Поэтому уверенно 
помещать их в одно семейство с более полно 
изученными Calamites достаточных оснований 
нет. 

С другой стороны, у Mesocalamites много об-
щих черт с Archaeocalamites. В связи с этим я 
отношу Mesocalamites, как и Archaeocalamites, к 
подклассу Equisetidae, не уточняя, к какому се-
мейству или порядку этого подкласса он может 
принадлежать. 

О понимании рода Mesocalamites немецкими 
палеоботаниками В.Реми и Р.Реми [Remy W., 
Remy R., 1977] см. выше рубрику «Замечания» к 
описанию Archaeocalamites. 

Mesocalamites rhombicus Mosseichik, sp. nov. 
Табл. I, фиг. 7, 8; табл. II, фиг. 1; рис. 3 

 
Название вида от лат. rhombicus – ромбиче-

ский. 
Голотип – ГИН РАН, экз. №4860/461-1 (табл. 

II, фиг. 1; рис. 3); Путлино-3; верхний визе, 
верхняя часть мстинской – путлинская свита. 

Holotype – Geological Institute of RAS, speci-
men №4860/461-1 (pl. II, fig. 1; text-fig. 3); Nov-
gorod region, right bank of Msta River near the town 
Borovichi, locality Putlino-3; Lower Carboniferous, 
late Viséan, Mikhailovian Horizon, the upper part of 
Mstinskaya suite – Putlinskaya suite. 

Диагноз. Сердцевинная полость диаметром до 
2 см. Длина междоузлий 5,5–8 см. Осевые пер-
вичные проводящие пучки шириной 0,4–1 мм, 
отстоят друг от друга на 0,4–1,2 мм. В узлах пер-
вичные проводящие пучки ромбовидно расши-
рены и соединены между собой. В большинстве 
случаев первичные пучки прямо проходят через 
узел, реже чередуются с пучками смежного меж-
доузлия. На линии узла располагаются много-
численные сосочковидные слепки следов лате-
ральных проводящих пучков. 

Diagnosis. Pith cavity up to 2 cm wide. Inter-
nodes 5.5–8 cm long. Primary vascular strands 0.4–1 
mm wide, apart 0.4–1.2 mm. At the nodes primary 
strands rhombically broadened and join each other. 
Mostly primary strands do not alternate at the nodes, 
rarely alternate. Nipple-like moulds of the lateral 
vascular traces disposed at the nodal line. 

Описание. Материал представлен фрагмента-
ми слепков сердцевинных полостей с частично 
сохранившейся углефицированной фитолеймой 
(табл. I, фиг. 7; табл. II, фиг. 1). Ширина самых 
крупных остатков ~2 см, длина до 12 см. Длина 
междоузлий 5,5–8 см. 
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Осевые первичные проводящие пучки шири-
ной 0,4–1 мм. Расстояния между ними 0,4–1,2 мм 
(табл. I, фиг. 7; рис. 3). 

В узлах первичные проводящие пучки ромбо-
видно расширены и соединяются между собой 
(табл. I, фиг. 7; рис. 3). Большинство первичных 
пучков проходят через узел. В редких случаях, в 
узле вместо одного пучка возникают два, или, 
наоборот, вместо двух пучков образуется один. 

В пучках, проходящих через узел, в централь-
ной части ромбовидного расширения располага-
ется сосочковидный след латерального проводя-
щего пучка диаметром ~0,4 мм (табл. I, фиг. 7; 
рис. 3). В местах чередования пучков, след лате-
рального пучка может быть смещен по отноше-
нию к оси пучка предшествующего междоузлия. 

Вероятно, к этому же виду следует отнести 
слепок сердцевинной полости более тонкой оси 
(табл. I, фиг. 8). Его диаметр ~6 мм, длина 5,7 см. 
На нем виден единственный хорошо выражен-
ный узел, судя по расположению которого длина 
междоузлий была >3 см. Ширина отпечатков 
первичных проводящих пучков ~0,3 мм, рас-
стояния между ними 0,8–1 мм. Строение узла 
плохо различимо, но видно, что часть проводя-
щих пучков проходят через узел, а другие сме-
няются парой или, напротив, два соседних пучка 
сменяются одним. 

Сравнение. Описываемый вид заметно отли-
чается от других раннекаменноугольных видов 
Mesocalamites Европейской палеофлористиче-
ской области. В частности, от M. roemeri, M. ap-
proximatiformis (Stur) Hirmer, M. cistiformis (Stur) 
Hirmer, M. haueri (Stur) Hirmer [Stur, 1877; 
Boureau, 1964] он отличается отсутствием ин-
франодальных каналов, которые на сердцевин-
ных отливах обычно выражены вздутиями или 
округлыми рубцами, расположенными между 
проводящими пучками с нижней стороны узла.  

Для сердцевинных отливов M. ramifer (Stur) 
Hirmer [Stur, 1877; Boureau, 1964] описано неиз-
вестное у M. rhombicus строение проводящей 
системы, при котором многие проводящие пучки 
сходятся в одной точке на линии узла, что ин-
терпретируется как место отхождения веточного 
следа.  

M. taitianus (Kidston et Jongmans) Hirmer [Kid-
ston, Jongmans, 1917; Boureau, 1964] значительно 
крупнее описываемого вида, и его первичные 
осевые проводящие пучки широко расставлены. 

Наконец, изученные остатки очень похожи на 
сердцевинные отливы, описанные Э.Пуркиновой 
[Purkyňová, 1970] как Archaeocalamites scrobicu-
latus из нижней части намюра А Верхнесилез-
ского бассейна. На табл. 7, фиг. 2а [там же] хо-
рошо видно, как один из проводящих пучков по-

сле вхождения в узел сменяется двумя, как у 
описываемого вида. 

Местонахождения. Путлино-1 (сл. 4), Пут-
лино-3. 

 
Род Archaeocalamitina Mosseichik, gen. nov. 

 
Название рода – от лат. archaicus – архаиче-

ский и Calamitina. 
Типовой вид – Archaeocalamitina weissii 

Mosseichik, sp. nov.; верхний визе северо-
западного крыла Подмосковного бассейна. 

Type species – Archaeocalamitina weissii 
Mosseichik, sp. nov.; late Viséan of the northwest-
tern flank of the Moscow Coal Basin. 

Диагноз. Недекортицированные оси члени-
стостебельных. В узлах несли мутовки много-
численных листьев и тонких боковых веток, при 
отделении которых на поверхности оси остава-
лись рубцы. Между каждыми двумя рубцами ли-
стьев располагается по одному веточному рубцу, 
то есть число листьев и веток в узле совпадает. 

Diagnosis. Arthropsid axes bearing at the node 
verticels of numerous leaves and thin lateral 
branches, which leave scars on the axis surface after 
their abscission. Every branch scar is situated bet-
ween two leaf scars, i.e. the numbers of leaves and 
branches are equal at the node. 

Замечания и сравнение. Оси позднепалеозой-
ских членистостебельных сравнительно редко 
сохраняются в недекортицированном состоянии. 
Строение наружной поверхности осей известно у 
подрода Calamitina Weiss рода Calamites 
[Seward, 1898; Boureau, 1964], который иногда 
выделяют в одноименный самостоятельный род 
[Bureau, 1914; Remy W., Remy R., 1977]. У этой 
группы каламитов, характерной для карбона Ев-
ропы и Северной Америки, наружная поверх-
ность стебля в узлах несет многочисленные руб-
цы от опавших листьев, в некоторых узлах ряд 
листовых рубцов сопровождается рядом круп-
ных веточных рубцов. Узлы с веточными рубца-
ми с более или менее правильной периодично-
стью чередуются с узлами, несущими только 
листовые рубцы. При этом, в отличие от Ar-
chaeocalamitina, число веточных рубцов в узле 
значительно меньше, чем число листьев. 

Для остатков осей членистостебельных неана-
томической сохранности с сохранившейся корой 
из пермских отложений Ангариды М.Д. Залес-
ский [Zalessky, 1934] установил род Paracalami-
tina. По данным этого исследователя, строение 
сердцевинной полости и проводящей системы 
таких осей соответствует диагнозу рода Para-
calamites. Как отмечала еще М.Ф. Нейбург 
[1964], М.Д. Залесский не дал четкой диагности-
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Рис. 4. Archaeocalamitina weissi Mosseichik, sp. nov., 
голотип №4860/438; фрагмент отпечатка наружной 
поверхности,  виден  узел  с  веточными рубцами и ос- 

нованиями листьев; Путлино-3 
 
ки рода Paracalamitina, однако, судя по описа-
нию и изображениям в протологе [Zalessky, 1934, 
с. 242–244, фиг. 1, 2], у описанных им форм в 
узлах находятся ряды листовых рубцов, непо-
средственно над которыми редко и незакономер-
но расположены поперечноудлиненные оваль-
ные рубцы веток. Таким образом, Paracalamitina 
отличается от Archaeocalamitina более редким и 
менее правильным расположением веточных 
рубцов. 

Возможно, растениям с осями Archaeocalami-
tina weissii принадлежат сердцевинные отливы, 
описанные выше как Mesocalamites rhombicus, на 
что указывает обнаружение многочисленных ос-
татков обоих видов в одном местонахождении 
(Путлино-3). Однако с полной достоверностью 
установить эту связь пока невозможно.  

Вместе с Mesocalamites я провизорно отношу 
Archaeocalamitina к подклассу Equisetidae. 

 
Archaeocalamitina weissii Mosseichik, sp. nov. 

Табл. II, фиг. 2–8; рис. 4 
 

Название вида в честь немецкого палеобота-
ника К.Э. Вайса. 

Голотип – ГИН РАН, экз. №4860/438 (табл. 
II, фиг. 5–8; рис. 4); Путлино-3; верхний визе, 
верхняя часть мстинской – путлинская свита. 

Holotype – Geological Institute of RAS, speci-
men №4860/438 (pl. II, figs 5–8; text-fig. 4); Nov-
gorod region, right bank of Msta River near the town 
Borovichi, locality Putlino-3; Lower Carboniferous, 
late Viséan, Mikhailovian Horizon, the upper part of 
Mstinskaya suite – Putlinskaya suite. 

Диагноз. Оси шириной 1–3 см. Длина междо-
узлий 2,2–4,5 см. Поверхность осей несет слабую 
продольную ребристость. В узле наблюдаются 
ряд листовых рубцов и расположенный непо-
средственно над ним ряд веточных рубцов. Лис-
товые рубцы слаборазличимые, поперечно вытя-
нутые, неправильной формы, достигают в шири-
ну 2 мм. Веточные рубцы овальные, вытянутые 
поперечно, шириной 1,5–2 мм, высотой 0,7–1 мм, 
слегка приподняты над поверхностью оси.  

Diagnosis. Axes 1–3 cm wide. Internodes 2.2–
4.5 mm long. Axis surface with weak longitudinal 
ribbing. At the node a row of branch scars are situ-
ated just above a row of leaf scars. Leaf scars 
weakly marked, transversally elongated, of awkward 
shape, up to 2 mm wide. Branch scars oval, trans-
versally elongated, 1.5–2 mm wide, 0.7–1 mm high, 
disposed slightly higher than the axis surface. 

Описание. Остатки представлены многочис-
ленными отпечатками наружной поверхности 
небольших фрагментов осей с остатками фито-
леймы (табл. II, фиг. 2, 3, 5). Почти на всех эк-
земплярах видны раковины червей рода Spirorbis 
Daudin (табл. II, фиг. 2a, 4), которые, вероятно, 
поселялись на остатках растений, выносимых в 
речную дельту. Их присутствие иногда рассмат-
ривается как указание на то, что остатки осей 
палеозойских членистостебельных сохранили 
кору [DiMichele, Falcon-Lang, 2012]. 

Ширина отпечатков 1–3 см, их длина до 8,5 
см. Длина междоузлий 2,2–4,5 см. Поверхность 
осей на отпечатках слаборебристая. Ширина ре-
бер 0,5–1 мм, ширина разделяющих их борозд 
~0,5 мм. Как правило, ребра, по всей видимости, 
соответствующие проступающим первичным 
проводящим пучкам, не чередуются в смежных 
междоузлиях. В отдельных случаях наблюдается 
их чередование (табл. II, фиг. 3). Помимо ребер, 
на поверхности отпечатков наблюдаются узкие 
продольные бороздки, морфологическая природа 
которых остается неясной. 

Наиболее хорошо сохранившийся экземпляр, 
выбранный голотипом (табл. II, фиг. 5, 6; рис. 4), 
демонстрирует отпечаток клеток эпидермиса. 
Вблизи узла клетки крупные, изометричные, диа-
метром ~120 мкм (табл. II, фиг. 7).  

В узле наблюдаются два ряда очередно рас-
положенных рубцов (табл. II, фиг. 6; рис. 4). 
Нижние, более мелкие рубцы неправильной 
формы, выраженные на отпечатке углублениями, 
вероятно, соответствуют местам отхождения ли-
стьев. Их ширина до 2 мм. Часто рубцы листьев 
слабо и даже вовсе не различимы (табл. II, фиг. 
4). Над ними располагаются рубцы ветвей. Меж-
ду каждыми двумя рубцами листьев, расположен 
один веточный рубец (табл. II, фиг. 6; рис. 4). 
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Такое расположение боковых ветвей (т.н. «вне-
пазушное» ветвление) характерно для современ-
ного Equisetum L. [Филин, 1978]. 

Хотя длинных фрагментов осей, на которых 
можно было бы наблюдать несколько узлов, в 
распоряжении автора не было, все изученные 
остатки, демонстрирующие 1–2 узла, несут руб-
цы от веток. 

Веточные рубцы овальные, вытянутые попе-
речно, шириной 1,5–2 мм, высотой 0,7–1 мм. 
Поверхность рубца на отпечатке углублена в 
породу, что, очевидно, связано с тем, что ветви 
отделялись от главной оси выше ее поверхно-
сти. Эпидермис оснований веток сложен изо-
метричными клетками диаметром ~120 мкм 
(табл. II, фиг. 8). В центральной части рубца 
видно небольшое углубление, вероятно, соот-
ветствующее положению сердцевины, диамет-
ром ~0,5 мм (табл. II, фиг. 6; рис. 4). Вокруг 
этого углубления поверхность рубца бугристая; 
возможно, эти бугорки соответствуют пучкам 
первичной ксилемы. 

Боковые ветви и листья не сохранились. 
Местонахождение. Путлино-3. 
 

III. Папоротники 
 
Ниже для описания строения проводящих 

пучков на листовых рубцах папоротников вслед 
за Г.У. Пфефферкорном [Pfefferkorn, 1976] ис-
пользовались термины: след стюартиоптеро-
идного типа и след стипитоптероидного типа; 
а также предлагаются два новых термина: ос-
новной след и дополнительный след (рубчик) 
(рис. 5).  
Основной след проводящего пучка обычно по-

вторяет контуры листового рубца; при этом он 
может быть закрытым, то есть контур следа 
замкнутый, или открытым (с-образным), когда 
контур следа незамкнут и имеет подковообраз-
ную форму, часто с крючковидно загнутыми 
концами. 
Дополнительный след не всегда присутствует 

на рубце и может иметь разнообразное очерта-
ние. Если он сопровождает закрытый основной 
след, то располагается внутри контура последне-
го и его очертания варьируют от подковообраз-
ного до w-образного. 

При открытом основном следе дополнитель-
ный след располагается между концами основно-
го следа, и его очертания изменяются от точечно-
го до двух небольших подковообразных следов. 

В первом случае (при замкнутом основном 
следе) весь след проводящего пучка называется 
следом стипитоптероидного типа, во втором 
(при открытом основном следе) – следом стюар- 
 

 
Рис. 5. Форма следа проводящего пучка на листовых 
рубцах родов Caulopteris Lindley et Hutton и Megaphy-
ton Artis и предполагаемые стадии их развития в ос-
новании рахиса (по [Pfefferkorn, 1976]): а – стадия, 
ближайшая к точке отхождения рахиса, присутствует 
только открытый подковообразный основной след;   
б, в, д – открытый подковообразный основной след с 
крючковидными концами; г – открытый подковооб-
разный основной след с дополнительным следом в 
виде двух небольших «подков»; е – закрытый основ-
ной след с w-образным дополнительным следом;      
а–г – стадии развития следа стюартиптероидного типа; 
а, б, д, е – стадии развития следа стипитоптероидного 
типа;  пунктирная линия – очертание листового рубца 
 
тиоптероидного типа. Оба типа следов могут 
наблюдаться у одного растения. 

 
Отдел Pteridophyta. Птеридофиты 

 
Класс Polypodiopsida (Pteropsida, 

Filicopsida). Папоротники  
 

Род Caulopteris Lindley et Hutton, 1832 
  
Caulopteris: Lindley, Hutton, 1831–1833, c. 121, 122; 

Эйхвальд, 1854, с. 101, 102; Eichwald, 1855, с. 104; 
1860, с. 104; Grand’Eury, 1877, c. 83–85; Hirmer, 1927, 
c. 569; Crookall, 1955, c. 54, 55; Jongmans, Dijkstra, 
1959, с. 601, 602; Вахрамеев и др., 1963а, с. 568, 569; 
Andrews, Doubinger, 1970, c. 192; Pfefferkorn, 1976, c. 
9; Мейен, 1987, с. 127. 

 
Типовой вид – Caulopteris primaeva Lindley et 

Hutton; верхний карбон (вестфал D) Великобри-
тании. 

Диагноз. Оси древовидных папоротников с 
рубцами от опавших ваий. Рубцы от овальной до 
шестиугольной формы, располагаются по спира-
ли с более или менее отчетливыми ортостихами 
числом более двух. Рубец несет след проводяще-
го пучка овальной, подковообразной формы или 
имеет сложное строение стюартиоптероидного 
или стипитоптероидного типа. Поверхность оси 
между рубцами может нести продольную реб-
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ристость, а также округлые рубчики в местах 
отхождения воздушных корней. Анатомическое 
строение неизвестно. 

Замечания. Род Caulopteris часто сближают с 
порядком Marattiales или прямо помещают в него 
(см., например [Hirmer, 1927; Вахрамеев и др., 
1963а; Andrews, Doubinger, 1970; Pfefferkorn, 
1976]), поскольку мараттиевые папоротники с 
анатомическим строением типа Psaronius Cotta 
имели внешнюю морфологию типа Caulopteris. 

Однако не только мараттиевые, но также зи-
гоптериевые и другие близкие к ним папоротни-
ки имели овальное или подковообразное в попе-
речном сечении очертание листового следа. Ос-
новным отличием листового следа мараттиевых 
является то, что при С-образном сечении он ра-
зомкнутой частью обращен в сторону оси расте-
ния (на листовых рубцах – вверх) [Galtier, Scott 
A.C., 1985; Scott A.C., Galtier, 1985]. В то же вре-
мя на фрагментарных остатках осей далеко не 
всегда можно определить их прижизненную ори-
ентацию, а следовательно, судить об их принад-
лежности мараттиевым или иным папоротникам. 

Таким образом, внешнюю морфологию типа 
Caulopteris могли иметь стволы папоротников 
разных порядков, поэтому в настоящей работе 
этот род относится к классу Polypodiopsida без 
уточнения его принадлежности к тому или ино-
му его порядку. 

 
Caulopteris yasnopolyanensis Mosseichik,  

sp. nov. 
Табл. II, фиг. 10; рис. 6 

 
Название вида по типовому местонахожде-

нию Ясная Поляна. 
Голотип – палеонтологическая коллекция 

музея-усадьбы Л.Н. Толстого «Ясная Поляна» 
(табл. II, фиг. 10; рис. 6); Ясная Поляна; визей-
ский ярус, тульская свита. 

Holotype – palaeontological collection of the 
Yasnaya Polyana Museum (pl. II, fig. 10; text-fig. 
6); Tula Region, Yasnaya Polyana; Lower Carboni-
ferous, Viséan, Tulian Horizon, Tulian suite. 

Диагноз. Рубцы овальные, 9–10 мм в длину и 
4–6 мм в ширину, расположенные по спирали без 
явных ортостих. Основной след проводящего 
пучка овального очертания.  

Diagnosis. Scars oval, 9–10 mm long and 4–6 
mm wide, spirally disposed without distinct or-
tostichies. Main vascular trace oval. 

Описание. Единственный экземпляр (голо-
тип) представлен слепком фрагмента поверхно-
сти оси (ствола) шириной ~4 см и длиной ~8 см 
(табл. II, фиг. 10; рис. 6). На нем по спирали, без 
ясно выраженных ортостих располагаются руб-
цы  от  опавших  ваий.  Рубцы овальные, вытяну- 

 
Рис. 6. Caulopteris yasnopolyanensis Mosseichik, sp. 
nov.,  голотип;  слепок поверхности ствола; Ясная По- 

ляна 
 

тые вдоль длинной оси растения, длиной 9–10 
мм и шириной 4–6 мм. Расстояние между сосед-
ними рубцами 3–9 мм. 

След проводящего пучка имеет овальное 
очертание. Несовершенная сохранность не по-
зволяет точно установить его строение, в част-
ности выяснить, был ли основной след замкнут 
или открыт, а также имелись ли дополнитель-
ные следы. Невозможно определить и пра-
вильную ориентировку описываемого остатка, 
поэтому на изображениях он ориентирован ус-
ловно. 

Пространство между рубцами несет продоль-
ные морщины. Каких-либо следов присутствия 
воздушных корней не наблюдается. 

Сравнение. По характеру филлотаксиса (от-
сутствию явных ортостих) и овальной форме 
листовых рубцов Caulopteris yasnopolyanensis 
наиболее близок к видам C. protopteroides 
Grand’Eury из стефанских отложений Франции 
[Grand’Eury, 1877; Andrews, Doubinger, 1970] и 
типовому Caulopteris primaeva из вестфала Вели-
кобритании [Lindley, Hutton, 1831–1833; 
Crookall, 1955]. У C. protopteroides основные 
следы проводящих пучков слегка разомкнуты и 
между концами несут дополнительный точечный 
след (стюартиптероидный тип). Строение следа 
проводящей ткани у C. primaeva неизвестно. Ос-
новным отличием C. protopteroides и C. primaeva 
от нового вида является значительно более круп-
ный размер листовых рубцов, ширина которых 
превышает 2 см, тогда как у C. yasnopolyanensis 
она не более 6 мм. 
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Замечания. Вероятно, описываемый остаток, 
является наиболее древним из известных в на-
стоящее время представителей рода Caulopteris. 
Все достоверные находки папоротников этого 
рода происходят из отложений не моложе намю-
ра А (серпуховского века). 

Местонахождение. Типовое. 
 

IV. Голосеменные 
 

В настоящем разделе при описании манокси-
лических осей лагеностомовых использованы 
следующие термины. 
Спаргановая кора – кора, в наружной части 

которой расположены радиально ориентирован-
ные, неанастомозирующие между собой верти-
кальные пластины склеренхимы, часто обра-
зующие на поверхности слабо- или недекорти-
цированных осей неанатомической сохранности 
тонкую продольную ребристость или исчерчен-
ность [Мейен, 1987; Meyen, 1987]. 
Диктиоксилоновая кора аналогична спаргано-

вой, но отличается от нее тем, что пластины скле-
ренхимы в ее наружной части часто анастомози-
руют друг с другом, образуя на поверхности осей, 
сохранившихся в форме отпечатков и фитолейм, 
характерный сетчатый рисунок. 

При описании осей голосеменного типа, если 
невозможно отличить листовой след от веточно-
го следа, использовался термин сосудистый след 
[Decombeix et al., 2005]. 
Тангентально ориентированные сосудистые 

пучки (следы) отходят в тангентальной плоско-
сти оси, а затем, изгибаясь, направляются к ее 
поверхности. При этом осевой пучок, от которо-
го отходит след, близ места отхождения тоже 
изгибается в тангентальной плоскости, а затем 
возвращается к первоначальному направлению 
[Namboodiri, Beck, 1968]. 
Филлодиями называются видоизмененные че-

решки или рахисы листьев, по строению напо-
минающие листовую пластинку и выполняющие 
функцию фотосинтеза [Лотова, 2001]. Развитие 
филлодия обычно сопровождается редукцией 
листовых пластинок. 
Волоски – выросты эпидермальных клеток, 

которые составляют опушение органа. В иско-
паемом состоянии их трудно отличить от друго-
го типа выростов – эмергенцев, в образовании 
которых участвуют не только эпидермальные, но 
и субэпидермальные ткани [Лотова, 2001]. Ниже 
для упрощения изложения все выросты подобно-
го типа именуются волосками.  

*  *  * 
При описании древесин голосеменного 

типа использована терминология, принятая в 

руководстве А.А. Яценко-Хмелевского 
[1954].  

В частности, араукариоидной поровостью на-
зывается такое расположение пор в трахеидах, 
при котором окаймленные поры расположены 
вплотную друг к другу, очередно, образуя два 
или более рядов. 
Купрессоидной называется окаймленная пора 

на полях перекреста с чечевицеобразной внут-
ренней апертурой, которая обычно значительно 
меньше окаймлений. 

В соответствии с терминологией, принятой во 
многих современных руководствах по анатомии 
растений [Эзау, 1980; Лотова, 2001], отверстие из 
полости клетки в пору называется апертурой, а 
не отверстием поры, как у А.А. Яценко-
Хмелевского [1954]. 

 
*  *  * 

Поскольку в большинстве случаев невозмож-
но достоверно различить семена и семезачатки, 
сохранившиеся в форме отпечатков и фитолейм, 
все описываемые ниже остатки условно называ-
ются семенами. 

В работе использована традиционная терми-
нология для семян палеозойских голосеменных 
[Мейен, 1987; Scott D.H., 1923; Long, 1960a–c; 
Meyen, 1987; и др.], модифицированная с учетом 
новейших достижений в гомологизации частей 
пыльцевой камеры [Dunn et al., 2002; Rothwell, 
1986; Rothwell, Scheckler, 1988; Rothwell, Serbet, 
1992; Serbet, Rothwell, 1995]. 

Полость между несросшимися интегументом 
и нуцеллусом называется перинуцеллярной [Иг-
натьев, 1983; Ignatiev, Meyen, 1989]. 

 
*  *  * 

При описании мужских фруктификаций голо-
семенных используется терминология, принятая 
в руководствах Г.О.У. Кремпа [1967] и С.В. 
Мейена [1987; Meyen, 1987]. В частности, микро-
спорокладом называется агрегат микроспоранги-
ев, который ветвится в нескольких направлениях 
и не может называться ни микростробилом, ни 
микроспорофиллом [Мейен, 1987; Meyen, 1987]. 
В первом случае отсутствует стробилоподоб-
ность (наличие несущей оси, обвертки из чешуй 
в основании последней и т.д.), во втором – несу-
щие листоподобные структуры. 

У миоспор кавой называется полость, обра-
зующаяся при расслоении оболочки [Кремп, 
1967]. В отличие от таких терминов, как квази-
саккус, саккус, псевдосаккус и т.п. [Punt et al., 
2007], относящихся к миоспорам с известным 
строением вышеозначенной полости, термин ка-
ва шире и может использоваться для полостей 
любого строения, в том числе и неизвестного. 
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Отдел Pinophyta (Gymnospermae).  
Голосеменные 

 
Класс Cycadopsida. Цикадопсиды 

 
Порядок Lagenostomales. Лагеностомовые 

 
Род Dictyastrum Jennings, 1987, emend. nov. 

 
Heterangium (pars): Kubart, 1908, c. 577; 1910, c. 88; 

1914, c. 10, 11. 
Lyginopteris (pars): Bertram, 1989, с. 158–166, 190–

192. 
Dictyastrum: Jennings, 1987, c. 184, 185. 

 
Типовой вид – Dictyastrum chestriensis 

Jennings; нижний карбон (честерский региоярус) 
Иллинойского бассейна. 

Измененный диагноз. Оси диаметром до 45 
мм, с нелопастной смешанной протостелой, со-
стоящей из неупорядоченных трахеид метакси-
лемы и паренхимных клеток. Стенки клеток ме-
таксилемы несут многорядные окаймленные по-
ры. По периферии стелы расположены 5–8 тяжей 
протоксилемы. Вторичная ксилема отсутствует 
или развита слабо. Внутренняя кора может нести 
склерефицированные и секреторные клетки. Рас-
положение склеренхимы в наружной коре дик-
тиоксилонового типа. 

Emended diagnosis. Axes up to 45 mm in di-
ameter, with unlobed mixed protostele consisted of 
irregular cells of metaxylem and parenchyma. Walls 
of metaxylem cells with multiseriate bordered pits. 
5–8 strands of primary xylem disposed at the pe-
riphery of protostele. Secondary xylem absent or 
poorly developed. Inner cortex can have sclerotic 
and secretory cells. Outer cortex with sclerenchyma 
bundles of Dictyoxylon-type. 

Замечания. Впервые диктиоксилоновая кора 
была обнаружена у минерализованных манокси-
лических осей эвстелического типа из карбона 
Великобритании, которые в литературе иногда 
именуют «растением Олдэма» (Oldham plant). По 
наличию характерных окаймленных пор голосе-
менного типа в трахеидах Э.У. Бинни [Binney, 
1866] первоначально отнес это растение к роду 
Dadoxylon Endlicher (D. oldhamia Binney). При 
пересмотре этого материала У.К. Уилльямсон 
[Williamson, 1869] показал, что эти остатки отли-
чаются от плотных древесин Dadoxylon, и пред-
ложил для них новое родовое название Dictyoxy-
lon Williamson, что в переводе с латинского оз-
начает сетчатая древесина. При этом он имел в 
виду строение трахеид, стенки которых были 
густо покрыты порами, напоминая ячейки сети. 

Независимо от У.К. Уилльямсона Ад.Броньяр 
(в статье Б.Рено [Renault, 1872]) установил род с 
тем же названием для отпечатков осей из верхне-

го карбона Франции с сетчатой скульптурой ко-
ры. Соотношение этих остатков с осями Олдэма 
неясно. С одной стороны, остатки из Великобри-
тании обладали сходной скульптурой за счет 
взаимного анастомозирования склеренхимных 
пластин в наружной коре. С другой стороны, 
сетчатый рисунок характерен и для отпечатков 
декортицированных осей плауновидных, поэто-
му есть основания предполагать, что в публика-
ции Б.Рено описаны остатки сигиллярий [An-
drews, 1955]. 

Вскоре выяснилось, что аналогичные отпе-
чатки осей с сетчатой скульптурой коры задолго 
до Ад.Броньяра были выделены У.Гоурли [Gour-
lie, 1843] в качестве рода Lyginodendron Gourlie. 
В связи с этим У.К. Уилльямсон [Williamson, 
1873] перенес растение Олдэма в последний род. 
На ошибочность этого решения указал в своем 
учебнике А.Потонье [Potonié H., 1897]. Он отме-
тил, что род Lyginodendron правильнее оставить 
для отпечатков поверхности коры с сетчатой 
скульптурой неопределенного систематического 
положения. А для осей анатомической сохранно-
сти, аналогичных растению Олдэма, А.Потонье 
ввел новый род Lyginopteris H.Potonié. Британ-
ские палеоботаники, изучавшие типовой матери-
ал Lyginodendron, хранящийся в коллекции 
Р.Кидстона, даже склонялись к мнению, что он 
представлен слепками декортицированных лепи-
додендронов [Seward, 1917; Crookall, 1932]. 

Нововведение А.Потонье не сразу нашло от-
клик в палеоботанической среде, и во многих 
публикациях первой половины XX века растение 
Олдэма и близкие к нему виды отнесены к Lygi-
nodendron. В наше время большинство палеобо-
таников используют для этих растений наимено-
вание Lyginopteris. Родовое название Dictyoxylon 
еще раньше вышло из употребления и сохрани-
лось только в качестве эпитета диктиоксилоновый 
при описании строения наружной коры. 

 
*  *  * 

В начале ХХ столетия из нижненамюрских 
отложений Чехии Б.Кубарт описал 3 вида мине-
рализованных осей птеридоспермов с диктиок-
силоновым строением наружной коры, но 
имеющие не эвстелу, а протостелу, и потому от-
несенные к протостелическому роду Heterangium 
Corda [Kubart, 1908, 1910, 1914; Scott D.H., 1917, 
1923]. В то же время для типичных представите-
лей Heterangium характерна кора иного, спарга-
нового типа. В связи с этим У.Бертрам [Bertram, 
1989] предложила рассматривать виды Б.Кубарта 
в качестве протостелических представителей Ly-
ginopteris и описала еще один «протостелический 
вид» этого рода из визейских отложений Шот-
ландии. 
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Помимо прото- и эвстелических, У.Бертрам 
включила в Lyginopteris и диктиостелические 
формы [Bertram, 1989]. Думается, такой подход 
неоправданно расширяет границы рода, и пра-
вильнее было бы относить оси с различным 
строением стелы к разным родам. Следуя этому 
принципу, Дж.Р. Дженнингс [Jennings, 1987] ввел 
род Dictyastrum для минерализованных манокси-
лических осей из честерских отложений Илли-
нойского бассейна, демонстрирующих протосте-
лическое строение проводящей системы и дик-
тиоксилоновый характер наружной коры. Дж.Р. 
Дженнингс рассматривал свой новый род как 
«промежуточный» между Lyginopteris и Heteran-
gium. Очевидно, что «протостелические виды» 
Б.Кубарта и У.Бертрам также следует относить к 
Dictyastrum, и потому ниже я ввожу для них но-
вые комбинации: 

 
Dictyastrum andrei (Kubart) comb. nov. (базионим: 

Heterangium andrei Kubart [1914, c. 11, табл. 2, фиг. 
4]);  

Dictyastrum leistikowii (Bertram) comb. nov. (базио-
ним: Lyginopteris leistikowii Bertram [1989, с. 190–192, 
табл. 14, фиг. 83, 84, табл. 15, фиг. 85–89, рис. 30]); 

Dictyastrum schusteri (Kubart) comb. nov. (ба-
зионим: Heterangium schusteri Kubart [1910, c. 88]; 
описание и изображение см. в [Kubart, 1908, c. 577, 
фиг. 3]);  

Dictyastrum sturi (Kubart) comb. nov. (базионим: 
Heterangium sturii Kubart [1914, c. 11, табл. 2, фиг. 3]).  

 
Отнесение к Dictyastrum еще 4 видов позво-

лило уточнить его диагноз, новая формулировка 
которого приведена выше. 
 

*  *  * 
Работами многих европейских исследователей 

удалось показать, что оси с анатомией типа Ly-
ginopteris несли папоротниковидные вайи, отпе-
чатки которых относят к формальному роду 
Sphenopteris (Ad.Brongniart) Sternberg (см. [Sew-
ard, 1917]). Причем строение наружной коры ра-
хисов ваий и осей аналогично. В связи с этим 
многие виды дисперсных ваий, демонстрирую-
щих на отпечатках диктиоксилоновую скульпту-
ру рахисов и описывавшихся ранее как Sphenop-
teris, были перенесены в род Lyginopteris [Pat-
teisky, 1929, 1937, 1957; Новик, 1952]. Получен-
ные таким образом биномиалы вошли в зональ-
ные стратиграфические схемы (см. [Wagner, 
1984; Cleal, 1991; Мосейчик, 2010]). 

Думается, однако, этот подход нельзя при-
знать удачным. Как показал Дж.Р. Дженнингс 
[Jennings, 1987], типовой вид Dictyastrum также 
нес вайи с перышками типа Sphenopteris и рахи-
сами с корой диктиоксилонового типа. Не ис-
ключено, что описываемые ниже подмосковные 
представители Dictyastrum имели аналогичные 

вайи, поскольку в захоронениях они ассоцииру-
ют с фрагментами перьев типа Sphenopteris. Не 
так давно описан еще один род осей лигинопте-
ридиевых с диктиоксилоновой скульптурой ко-
ры, но со своеобразным строением стелы – 
Trivena Dunn, Rothwell et Mapes, которые также 
могли нести вайи типа Sphenopteris [Dunn et al., 
2003; Dunn, 2004]. 

Таким образом, морфологически близкие вайи 
могли иметь растения с различным строением 
стелы, а потому относить все отпечатки ваий та-
кого строения к Lyginopteris неправомерно. Пра-
вильнее было бы оставить для них формальный 
род Sphenopteris, однако это приведет к пересмот-
ру многих стратиграфических схем. В связи с 
этим я предлагаю анатомически сохранившиеся 
оси со строением как у растения Олдэма рассмат-
ривать в качестве Lyginopteris sensu stricto. А в 
Lyginopteris sensu lato, помимо этих осей, можно 
включить остатки ваий со сфеноптероидными пе-
рышками и диктиоксилоновой скульптурой коры. 

 
Dictyastrum pentagonum Mosseichik, sp. nov. 
Табл. III, фиг. 1–4; табл. IV, фиг. 1–7; табл. V, 

фиг. 1–5; табл. VIII, фиг. 1 
 
Lyginopteris cf. oldhamia: Мосейчик, 2011, с. 58, 

табл. 2, фиг. 5, 6, табл. 5, фиг. 3, 4. 
 
Название вида от лат. pentagonus – пяти-

угольный. 
Голотип – ГИН РАН, экз. №4865/683 (табл. 

III, фиг. 4; табл. V, фиг. 1–5); Путлино-3; верх-
ний визе, верхняя часть мстинской или путлин-
ская свита.  

Holotype – Geological Institute of RAS, speci-
men №4865/683 (pl. III, fig. 4; pl. V, figs 1–5); 
Novgorod region, right bank of Msta River near the 
town Borovichi, locality Putlino-3; Lower Carboni-
ferous, late Viséan, Mikhailovian Horizon, the upper 
part of Mstinskaya suite – Putlinskaya suite. 

Диагноз. Оси диаметром 1–3 см. Протостела в 
поперечном сечении пятигранная, диаметром 
~4,5 мм, состоит из многочисленных пучков ме-
таксилемы, разделенных 1–2 (реже несколькими) 
рядами паренхимных клеток. Диаметр трахеид 
метаксилемы до 150 мкм. Кольцо вторичной 
ксилемы толщиной ~1,5 мм. Диаметр ее трахеид 
до 80 мкм. Радиальные лучи частые, многоряд-
ные. Листовые следы дихотомируют кнаружи от 
кольца вторичной древесины. Толщина наруж-
ной коры ~1,5 мм. Склеренхимные пластины в 
наружной коре толщиной до 120 мкм. Эпидер-
мис несет многочисленные волоски (или эмер-
генцы). 

Diagnosis. Axes 1–3 cm in diameter. Protostele 
pentahedral in transverse section, ~4.5 mm in diame-
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ter, consists of numerous bundles of metaxylem 
separated by 1–2 (rarely several) rows of parenchy-
matous cells. Metaxylem tracheids up to 150 μm in 
diameter. Secondary xylem ring ~1.5 mm thick. Its 
tracheids up to 80 μm in diameter. Radial rays fre-
quent, multiseriate. Leaf traces divide out of the se-
condary xylem. Outer cortex ~1.5 mm thick. Scler-
enchyma bundles in the outer cortex up to 120 μm 
thick. Epidermis with numerous hairs (or emer-
gences). 

Описание. Остатки представлены многочис-
ленными отпечатками фрагментов осей (табл. III, 
фиг. 1–3; табл. IV, фиг. 5), причем в нескольких 
случаях сохранились пиритизированные оси 
(табл. III, фиг. 4). 

Оси шириной 1–2 см, несут сетчатую скульп-
туру диктиоксилонового типа (табл. III, фиг. 2). 
Каждая ячейка «сети» имеет веретеновидную 
форму. Распределение ячеек напоминает лепи-
додендроидное расположение листовых подушек 
на осях некоторых лепидофитов [Meyen, 1976; 
Мейен, 1990]. Длина ячеек 3–4 мм, а ширина ~1 
мм. В центральной части отпечатка каждой 
ячейки расположено небольшое округлое углуб-
ление (рубчик) от уходящего в породу волоска, 
длину которого установить не удается (табл. 
VIII, фиг. 1). Ширина волоска у основания 0,2–
0,3 мм. 

На отпечатках осей в зависимости от степени 
декортикации рубчики волосков могут быть во-
все не видны (табл. III, фиг. 2) или, напротив, 
наблюдаются только рубчики, а отпечатки скле-
ренхимных волокон плохо различимы (табл. III, 
фиг. 1). 

Вероятно, от этих осей отходили вайи, много-
численные фрагменты рахисов которых встречены 
в том же захоронении (табл. IV, фиг. 6, 7). Рахисы 
первого порядка достигают в ширину 3,5–4 мм. На 
одном из отпечатков видно дихотомическое ветв-
ление с образованием двух рахисов второго поряд-
ка, ширина которых у основания ~3 мм. 

Поверхность рахисов несет продольную ис-
черченность, которая, очевидно, связана с распо-
ложением в их наружной коре склеренхимных 
пластин. Кроме того, на поверхности рахисов по 
неправильной спирали расположены широкорас-
ставленные овальные или веретеновидные «руб-
цы» длиной до 1 мм и шириной ~0,3 мм, природа 
которых неясна (табл. IV, фиг. 7). Возможно, в 
этих местах располагались волоски. 

Рахисы других порядков, как и перышки в ор-
ганической связи не найдены. Из обнаруженных 
в том же захоронении фрагментов перьев по-
следнего порядка наиболее сходные рахисы с 
крупными рубчиками волосков несут Sphenop-
teris sp. 1 (описание см. ниже). 

 

*  *  * 
Пиритизированные оси изучены на пришли-

фовках. Наиболее хорошо анатомическое строе-
ние сохранилось на экземпляре, выбранном в 
качестве голотипа (табл. III, фиг. 4).  

У него на поперечном срезе виден проводя-
щий цилиндр, имеющий пятигранное очертание 
(табл. V, фиг. 1, 2). Метаксилема (табл. V, фиг. 3) 
сложена пучками трахеид диаметром до 150 мкм. 
Их разделяют клетки паренхимы, расположен-
ные в 1–2, реже несколько рядов. На поперечном 
срезе клетки паренхимы узкие, удлиненные. 
Пучки протоксилемы неразличимы. 

Вторичная ксилема хорошо развитая, относи-
тельно плотная. Она сложена трахеидами диа-
метром до 80 мкм, и радиальной паренхимой, 
образующей частые многорядные лучи (табл. V, 
фиг. 4). Флоэма, внутренняя кора и эпидерма не 
сохранились. Наружная кора несет анастомози-
рующие склеренхимные пластины толщиной 
~120 мкм (табл. V, фиг. 5).  

При диаметре оси 13 мм диаметр первичной 
ксилемы 4,5 мм, ширина кольца вторичной кси-
лемы 1,5 мм, толщина наружной коры 1,5 мм. 

На полученных срезах листовые следы обна-
ружены только с наружной стороны вторичной 
ксилемы. У них намечается разделение на 2 пуч-
ка, диаметр каждого из которых ~0,7 мм (табл. V, 
фиг. 4). На одном срезе насчитывается 4 листо-
вых следа; возможно, их было 5, но часть оси 
кнаружи от вторичной древесины не сохрани-
лась. В связи с этим можно предположить пяти-
рядное расположение листьев у описываемого 
растения, что и обусловило пятигранную форму 
проводящего цилиндра. 

 
*  *  * 

На крупной глыбе крепкого песчаника, лежа-
щей у правого берега р. Мста напротив местона-
хождения Путлино-3, обнаружены отпечатки до-
вольно длинных фрагментов крупных осей с ос-
нованиями рахисов первого порядка (табл. IV, 
фиг. 1, 2). Из-за размера глыбы изучение этого 
материала было возможно лишь в полевых усло-
виях. Рассмотрение этих осей под лупой показа-
ло, что их поверхность несет сетчатый узор 
(табл. IV, фиг. 3) и рубчики (табл. IV, фиг. 4), 
аналогичные рубчикам волосков описанных вы-
ше осей из моей коллекции. Таким образом, я 
предполагаю, что и те и другие представляют 
собой остатки одного вида. 

Наиболее длинные фрагменты осей достигают 
1,5 м. Ширина осей 1–3 см, от них под углом 45–
90° отходят черешки ваий шириной у основания 
не более 5 мм. Скульптура рахисов и перышки 
не сохранились. 
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Таблица 1 
 

Сравнительная характеристика видов рода Dictyastrum Jennings    

 
Примечание. Использованы данные У.Бертрам [Bertram, 1989], Дж.Р. Дженнингса [Jennings, 1987] и мои.  
 
 

Сравнение с другими видами рода приведено 
в табл. 1. 

Местонахождение. Типовое. 
 

Сателлитные роды порядка Lagenostomales 
 

Род Grandeurites Mosseichik, 2011 
 

Grandeurites: Мосейчик, 2011, с. 57; Мосейчик, 
Рябинкина, 2012, с. 14. 

 
Типовой вид – Grandeurites lyginopteroides 

Mosseichik; верхний визе северо-западного кры-
ла Подмосковного бассейна. 

Диагноз. Уплощенные, линейного очертания 
листоподобные черешки (филлодии?) папорот-
никовидных ваий. На поверхности черешков на-
блюдаются продольно ориентированные тяжи, 
по-видимому, механической ткани, расположен-
ные по спаргановому и/или диктиоксилоновому 
типу. Могут наблюдаться также волоски (или 
эмергенцы) и придаточные корни. 

Замечания. Род условно сближается с поряд-
ком Lagenostomales на основании наличия у че-
решков диктиоксилоновой скульптуры коры, а 
также присутствия в одних и тех же захоронени-
ях с остатками типового вида дисперсных перьев 
типа Sphenopteris. 

Grandeurites lyginopteroides Mosseichik, 2011 
Табл. VI, фиг. 1–5; табл. VII, фиг. 1–5;  

табл. VIII, фиг. 2–7  
 
Grandeurites lyginopteroides: Мосейчик, 2011, с. 

57–59, табл. 1, фиг. 1–5, табл. 2, фиг. 1–4, табл. 3, фиг. 
1–5, табл. 4, фиг. 1–8, табл. 5, фиг. 1, 2, табл. 7, фиг. 4. 

 
Голотип1 – ГИН РАН, экз. №4860/688-1 

(табл. VII, фиг. 4, 5); Путлино-3; верхний визе, 
верхняя часть мстинской – путлинская свита. 

Диагноз. Черешки (филлодии?) трижды или 
более перистых ваий, длиной до 12 см и более. 
Более крупные (шириной >8 мм) черешки несут 
нерегулярно расположенные волоски. В местах 
отхождения последних тяжи механической ткани 
расходятся, образуя диктиоксилоновую скульп-
туру. На мелких (шириной 5–8 мм) фрагментах 
волоски отсутствуют и тяжи проходят практиче-
ски параллельно. На черешках средних размеров 
(шириной 8–11 мм) могут наблюдаться короткие 
(длиной >6 мм) придаточные корни и централь-
ный проводящий цилиндр. 

                                           
1 В протологе [Мосейчик, 2011] местонахождение 

голотипа указано неверно, как тихвинская свита Ма-
линовецкого карьера. 

                             Виды 
Признаки 

D. chestriensis D. andrei D. leistikowii D. schusteri D. sturi D. pentagonum

Диаметр оси (мм) 
15–45  

(уплощенная) 
15–17 до 15 5–15  7–8 10–30 

Диаметр стелы (мм) 2–15 5–6 1–3 2–5 3 4,5 

Диаметр трахеид  
метаксилемы (мкм) 

75 120–200 40–80 
35–265  

(уменьшаются 
к периферии) 

23–140  
(увеличиваются 
к периферии) 

До 150 

Характер паренхим-
ных клеток в стеле 

? 
Многочислен-

ные 
? 

Одно- и двуряд-
ные, реже мно-

горядные 

Однорядные, 
кнаружи дву-

рядные 

Одно- и дву-
рядные, реже 
многорядные 

Число тяжей  
протоксилемы 

? 8 5–7 6–8 8 ? 

Толщина вторичной 
ксилемы (мм) 

0–1 2–3 До 1 0–0,8 До 0,2 1,5 

Диаметр трахеид вто-
ричной ксилемы (мкм) 

50 75–125 40–80 20–40 23–58 До 80 

Склерефицированные 
клетки во внутренней 
коре 

Расположены  
в виде горизон-
тальных пластин 

Нет Нет 
Расположены 
гнездами в на-
ружной части 

Нет ? 

Толщина наружной 
коры (мм) 

0,8–3,5 1–2 1 1–1,5 1–1,5 1,5 

Толщина склеренхим-
ных пластин в наруж-
ной коре (мкм) 

200–400 125 до 100 200 140–175 120 
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Описание. Большая часть остатков представ-
лена фрагментами уплощенных, лентовидных, 
тонких (200–300 мкм) фитолейм с параллельны-
ми краями длиной 12 см. Концы всех остатков 
оборваны. С обеих сторон остатки устроены 
одинаково. По размерам и морфологическим 
особенностям их можно разделить на три груп-
пы. 

Первую группу составляют остатки шириной 
до 5–8 мм (табл. VI, фиг. 1–3). На их поверхно-
сти видны продольно ориентированные тяжи 
шириной 150–200 мкм, которые слегка извива-
ются, то дихотомируя, то местами срастаясь друг 
с другом. По всей вероятности, эти тяжи соот-
ветствуют не проводящим пучкам, для которых 
подобное расположение нехарактерно, а тяжам 
механической ткани, известным в осях некото-
рых древних голосеменных и прогимноспермов 
[Мейен, 1987; Meyen, 1987]. 

Вторая группа представлена остатками шири-
ной 8–11 мм (табл. VI, фиг. 4; табл. VII, фиг. 1–
5). На их поверхности видны такие же тяжи, как 
у остатков первого типа. При этом на отпечатках 
присутствуют небольшие дуговидные рубчики 
длиной ~1 мм (табл. VII, фиг. 5), которые, по 
всей вероятности, представляют собой места от-
хождения многоклеточных волосков. В этих мес-
тах тяжи механической ткани расходятся, и об-
разуется узор диктиоксилонового типа. 

В центральной части остатков наблюдается 
продольная борозда, на отпечатках выраженная 
ребром (табл. VII, фиг. 3, 4), которая, по всей ви-
димости, указывает на траекторию прохождения 
проводящего пучка. Подобные бороздки над 
проводящими пучками (жилками) известны у 
листьев ангарских сульцивных кордаитов [Мей-
ен, 1966]. Эта аналогия подкрепляется следую-
щими наблюдениями: 

1) Углистая фитолейма одного из изученных 
остатков несет следы пиритизации, которая раз-
вита полосой шириной ~2 мм вдоль его оси 
(табл. VI, фиг. 4). Как правило, в отложениях 
нижнего карбона Подмосковного бассейна  пи-
ритизация растительных остатков идет по полос-
тям крупных клеток с толстыми стенками. В 
данном случае эти клетки, скорее всего, принад-
лежали тканям проводящего пучка. 

2) На другом отпечатке обнаружен дуговид-
ный рубец длиной ~2 мм (табл. VII, фиг. 3), со-
ответствующий месту отхождения листоподоб-
ного органа следующего порядка (его фитолейма 
уходит в породу). Этот рубец расположен  на 
центральной оси остатка, прямо на упомянутой 
выше борозде. 

Под отпечатками остатков второго типа и не-
посредственно рядом с ними на прослоях глин 

внутри угольного пласта обнаружены узкие уд-
линенные фитолеймы (табл. VII, фиг. 1, 2), кото-
рые, как правило, концентрируются вдоль края 
остатка и ориентированы перпендикулярно к не-
му. Они шириной 250–1500 мкм, их длина >6 мм. 
При мацерации в плавиковой кислоте выделяют-
ся фрагменты их кутикулярного покрытия (табл. 
VIII, фиг. 6) и трахеиды метаксилемы (табл. VIII, 
фиг. 7). Клетки эпидермиса имели выпуклые пе-
риклинальные стенки, антиклинальные клетки 
были сильно кутинизированы. Клетки полиго-
нальные, слегка удлиненные, со средними дли-
ной ~130 мкм и шириной ~30 мкм. Вероятно, эти 
образования представляют собой придаточные 
корни, которые могли служить для вегетативного 
размножения. Подобные корни известны у пред-
ставителей Lyginopteris s. l. [Krings, Schultka, 
2000]. 

Остатки третьего типа имеют ширину >11 мм 
(табл. VIII, фиг. 2, 3). Их максимальную ширину 
установить не удалось, поскольку края остатков 
часто обломаны. Поверхность несет грубую 
скульптуру диктиоксилонового типа. Так же как 
остатки второго типа, они покрыты рубчиками 
волосков.  

Скульптура поверхности остатков второго и 
третьего типов сходна с таковой осей и рахисов 
лагеностомовых из родов Lyginopteris s. l. и 
Dictyastrum. 

На основании морфологического сходства с 
вегетативными побегами лагеностомовых, уп-
лощенности, и отсутствия перышек я интерпре-
тирую описанные остатки как приобретшие чер-
ты листоподобности рахисы папоротниковидных 
ваий, то есть филлодии. Вероятно, описанные 
выше три размерно-морфологических типа ос-
татков соответствуют разным порядкам ветвле-
ния рахиса, а сама вайя имела не менее трех по-
рядков ветвления. Это подтверждается и соот-
ношениями обилия этих остатков в массовом 
автохтонном захоронении: реже всего встреча-
ются наиболее крупные из них, а в большинстве 
случаев средние и мелкие, что соответствует ко-
личественным соотношениям соответствующих 
черешков в перистой вайе лигиноптеридиевого 
типа. 

Описываемые филлодии были покрыты тон-
кой кутикулой (табл. VIII, фиг. 4, 5), судя по ко-
торой, их эпидермис был сложен полигональны-
ми, как правило удлиненными, клетками длиной 
25–130 мкм и шириной 25–50 мкм. Равномерно 
по его поверхности были расположены аномо-
цитные устьица. Замыкающие клетки устьиц бо-
бовидные, шириной 5–8 мкм и длиной 20–30 
мкм. Устьичные щели, как правило, ориентиро-
ваны вдоль длинной оси филлодия. Нали-
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чие устьиц свидетельствует о том, что несущие 
их органы выполняли функцию фотосинтеза – 
одну из основных для листьев и филлодиев. 

Замечания. Филлодии устойчиво ассоцииру-
ют с остатками спорангиев Simplotheca sp. YVM-
1, семян Rynchogonium sp. YVM-1 и древесин 
Dadoxylon sp. YVM-1, что позволило предполо-
жить прижизненную связь этих органов [Мосей-
чик, 2011]. 

Местонахождения. Малиновецкий карьер 
(слой угля А2), Путлино-3.  

 
Род Simplotheca R.Remy et W.Remy, 1955  
Simplotheca: Remy R., Remy W., 1955, c. 5; Millay, 

Taylor, 1979, c. 313, 314; Мосейчик, 2011, с. 59.  
Типовой вид – Simplotheca silesiaca R.Remy et 

W.Remy; нижний карбон, серпуховский ярус (на-
мюр А) Германии. 

Диагноз. Микроспороклады, состоящие из 
тонких, многократно дихотомически ветвящихся 
осей, несущих на концах веретеновидные спо-
рангии с трехлучевой каватной предпыльцой ти-
па Schulzospora Kosanke. Анатомическое строе-
ние неизвестно. 

Замечания. По строению микроспорокладов 
С.В. Мейен [1987; Meyen, 1987] относил Sim-
plotheca к порядку Lagenostomales, что косвенно 
подтверждается совместным захоронением ос-
татков типового вида и описываемых ниже под-
московных представителей рода с фрагментами 
ваий типа Sphenopteris [Remy R., Remy W., 1955; 
Мосейчик, 2011].  

Однако по строению предпыльцы Simplotheca 
отличается от известных микроспорокладов ла-
геностомовых, для которых характерна округлая 
трехлучевая или однолучевая мелкошиповатая 
предпыльца типа Cyclogranisporites R.Potonié et 
Kremp и Granulatisporites (Ibrahim) R.Potonié et 
Kremp [Millay, Taylor, 1979; Balme, 1995]. В свя-
зи с этим Simplotheca рассматривается только как 
саттелитный род порядка Lagenostomales. 

 
Simplotheca sp. YVM-1 

Табл. XII, фиг. 1–9 
 

Simplotheca sp. YVM-1: Мосейчик, 2011, с. 59, 60, 
табл. 9, фиг. 1–9. 

 
Описание. Микроспорангии овального очер-

тания, длиной ~1,5 мм и шириной ~0,5 мм. По-
сле мацерации в смеси Шульце сохраняют це-
лостность: предпыльца остается внутри кутику-
лы спорангия (табл. XII, фиг. 1, 6). Следов 
внутренних стенок или сегментации миоспоро-
вой массы, которые могли бы указывать на то, 
что остатки принадлежат дисперсным синанги-
ям, не наблюдалось. Внешняя кутикула микро-

спорангиев тонкая, бесструктурная (табл. XII, 
фиг. 7). 

Миоспоровая масса сложена зернами пред-
пыльцы, которые в дисперсном состоянии отно-
сятся к виду Schulzospora campyloptera (Waltz) 
Hoffmeister, Staplin et Malloy (табл. XII, фиг. 2–5, 
8, 9). Они уплощенные, в полярном положении 
овальной формы за счет эллиптической кавы, 
которая в плане имеет ~90 мкм в наибольшем 
диаметре и ~60 мкм – в наименьшем. Централь-
ное тело в полярном положении круглое, диа-
метром ~55 мкм. На проксимальном полюсе на-
ходится трехлучевая щель, которая под СЭМ 
практически неразличима (табл. XII, фиг. 2, 3) и 
видна только в световой микроскоп (табл. XII, 
фиг. 8, 9). Два из лучей апертуры, как правило, 
образуют почти прямую линию. 

Замечания. Описанные микроспорангии от-
несены мной к роду Simplotheca на основании 
сходства формы вместилищ и содержащихся в 
них миоспор с типовым видом S. silesiaca. В то 
же время, ввиду неустановленного строения 
микроспороклада подмосковных форм, они опи-
саны в открытой номенклатуре. 

Местонахождение. Малиновецкий карьер 
(слой угля А1).  

 
Род Rhynchogonium Heer, 1876, emend. 

Mosseichik et Ignatiev, 2004 
 
Rhynchogonium: Heer, 1876, с. 20, 21; Nathorst, 

1914, с. 23–26; Seward, 1917, с. 358–360; Мосейчик, 
Игнатьев, 2004, с. 160; Мосейчик, 2011, с. 60.  

 
Типовой вид – Rhynchogonium crassirostre 

Heer; нижний карбон арх. Шпицберген. 
Диагноз. Семена неанатомической сохранно-

сти, радиально-симметричные, эллиптической, 
яйцевидной формы, длиной до 21 мм. Верхушка 
более или менее оттянутая, иногда приостренная. 
Основание закругленное или слегка оттянутое. 
Наружный покров (интегумент) более или менее 
глубоко рассечен на лопасти, число которых мо-
жет достигать 8–10 и более. 

Замечания. Внешняя морфология типа Rhyn-
chogonium встречается у семян голосеменных из 
порядков Lagenostomales и Trigonocarpales. В то 
же время описанный ниже Rynchogonium sp. 
YVM-1 ассоциирует в автохтонных захоронени-
ях с остатками мужских фруктификаций Sim-
plotheca и филлодиев Grandeurites, рассматри-
ваемых мной как сателлитные роды порядка La-
genostomales. Остатки других голосеменных, в 
том числе Trigonocarpales, в тех же захоронениях 
отсутствуют. Это дает основание исключать бли-
зость указанного вида Rynchogonium к последне-
му порядку. 
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Rynchogonium sp. YVM-1 
Табл. XI, фиг. 1–9; табл. XII, фиг. 10, 11  

Rynchogonium sp. YVM-1: Мосейчик, 2011, с. 60, 
табл. 7, фиг. 1–3а, табл. 8, фиг. 1–6, табл. 9, фиг. 10, 
11. 

 
Описание. Все изученные семена представле-

ны фитолеймами, в той или иной степени разру-
шенными (табл. XI, фиг. 1–3а). Они, как правило, 
сплющены вдоль длинной оси и имеют близкое к 
овальному очертание, их длина ~10 мм, ширина 
~5 мм. В строении фитолеймы можно различить 
три оболочки, интерпретируемые как мегаспоро-
вая мембрана, нуцеллус и интегумент.  

Мегаспоровые мембраны окрашены в ярко 
оранжевый цвет и часто естественно отмацери-
рованы. Судя по многочисленным продольно 
ориентированным складкам, концентрирующим-
ся на дистальном полюсе и образовавшимся при 
захоронении (табл. XI, фиг. 4), мегаспоры имели 
радиальную симметрию. Длина мегаспор 4–5 мм, 
диаметр в средней части 2,5–3 мм. На прокси-
мальном полюсе обнаружена трехлучевая щель с 
курватурами, четко ограничивающими контакт-
ную арею (табл. XI, фиг. 5). Радиус ареи ~180 
мкм. Экзина большей части тела мегаспоры фиб-
розная (табл. XI, фиг. 6, 9), к проксимальному 
полюсу через постепенные переходы (табл. XI, 
фиг. 8) она становится гранулезной (табл. XI, 
фиг. 7). Толщина экзины ~14 мкм. Абортивные 
мегаспоры не обнаружены. 

Мегаспора заключена в тонкий («бумажный») 
нуцеллус, вещество которого окрашено в красно-
коричневый цвет. Проксимальная часть нуцеллу-
са ни на одном из изученных экземпляров не со-
хранилась. При мацерации в смеси Шульце вы-
деляется кутикулярная оболочка нуцеллуса, не-
сущая отпечаток клеточного строения его по-
верхности (табл. XII, фиг. 10, 11). Она была сло-
жена изометричными клетками, диаметр кото-
рых варьирует от 50 до 300 мкм. Фрагменты ку-
тикулы нуцеллуса найдены прилегающими к ме-
гаспоровой мембране по всей ее поверхности. 
Это указывает на то, что интегумент семени был 
свободным, и между ним и нуцеллусом имелась 
развитая перинуцеллярная полость. 

Интегумент представлен толстым, как прави-
ло, сильно растрескавшимся и разрушенным 
слоем угля. У некоторых экземпляров сохрани-
лись отпечатки внутренней поверхности интегу-
мента на поверхности нуцеллуса, мегаспоры и 
породы заполнившей перинуцеллярную полость 
(табл. XI, фиг. 1, 2). Судя по ним, интегумент не 
более чем на 1 мм превышал длину мегаспоры и 
по меньшей мере на половину своей длины был 
рассечен на 4 лопасти, закруглявшиеся на вер-
хушке. На фитолеймах (табл. XI, фиг. 3) и отпе-

чатках внутренней поверхности (табл. XI, фиг. 1, 
2) лопастей видна стриатность, возможно, свя-
занная с расположением склеренхимных воло-
кон. Они имеют характерный рисунок: снизу 
вверх волокна идут параллельно краям лопасти, 
а приблизительно с середины семени сходятся к 
воображаемой вертикальной линии, разделяю-
щей лопасть на левую и правую половины. 

Были ли семена заключены в купулы, неиз-
вестно.  

Замечания. Отнести описанные семена к ка-
кому-либо роду, установленному для остатков 
анатомической сохранности, невозможно. В то 
же время по наблюдаемым признакам их можно 
поместить в род Rhynchogonium в предложенном 
выше понимании. 

Местонахождения. Окладнёвский карьер 
(сл. 7), Малиновецкий карьер (слои угля А2 и А1), 
Путлино-3  

 
Род Boroviczia Zalessky, 1905, emend. 

Mosseichik et Ignatiev, 2004 
 
Boroviczia: Залесский, 1905, с. 331–341; Zalessky, 

1905, с. 113–120; Новик, 1952, с. 413, 416; Мосейчик, 
Игнатьев, 2004, c. 144. 

 
Типовой вид – Boroviczia karpinskii Zalessky; 

верхний визе северо-западного крыла Подмос-
ковного бассейна. 

Диагноз. Семена удлиненные, радиально-
симметричные. Двуслойный интегумент срастал-
ся с нуцеллусом вблизи халазы. Апикальная 
часть интегумента рассечена на 8 треугольных 
лопастей. Верхушка нуцеллуса преобразована в 
пыльцевую камеру с коротким лагеностомом или 
сальпинксом. Проводящая система состоит из 
одного пучка, входящего в халазу и заканчи-
вающегося у основания единственной функцио-
нальной мегаспоры. 

Замечания. С.В. Мейен [1987; Meyen, 1987] 
сближал Boroviczia с тригонокарповыми птери-
доспермами (порядок Trigonocarpales), основы-
ваясь на внешнем сходстве B. karpinskii с Rhyn-
chogonium, который, как предполагалось, имел 
анатомическое строение типа Rhynchosperma 
T.Taylor et Eggert [1967].  

Мы совместно с И.А. Игнатьевым переизучи-
ли типовой материал B. karpinskii и пришли к 
выводу, что радиальная симметрия, свободный, 
неваскуляризованный, тонкий интегумент, рас-
сеченный на верхушке на лопасти, неваскуляри-
зованный нуцеллус с куполообразной пыльцевой 
камерой и лагеностомом, а также единственная 
функциональная мегаспора позволяют сближать 
Boroviczia с лагеностомовыми птеридоспермами 
[Мосейчик, Игнатьев, 2004]. Предположению 
С.В. Мейена [1987; Meyen, 1987] о возможной 
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принадлежности Boroviczia древним представи-
телям тригонокарповых противоречат не только 
простота строения их возможно неваскуляризо-
ванных нуцеллуса и интегумента, но и отсутст-
вие в тех же отложениях невроптероидных ваий, 
характерных для тригонокарповых. 
 

Boroviczia karpinskii Zalessky, 1905, emend. 
Mosseichik et Ignatiev, 2004 

Табл. IX, фиг. 1–12; табл. X, фиг. 1–8; рис. 7, 8 
 

Boroviczia karpinskii: Залесский, 1905, с. 331–341, 
фиг. 19–27; Zalessky, 1905, с. 113–120, фиг. 1–9; Но-
вик, 1952, с. 413, 416, табл. 71, фиг. 10–17; Мосейчик, 
Игнатьев, 2004, с. 145; табл. 1, 2; рис. 2–4.  

Лектотип – ГИН РАН, экз. №343/119 (вы-
бран Ю.В. Мосейчик и И.А. Игнатьевым [2004]) 
(табл. IX, фиг. 3, 4, 8–10; рис. 7, а–в); Новгород-
ская обл., местонахождение Порог Витца; визей-
ский ярус, мстинская–путлинская свиты. 

Диагноз. Семена эллиптического, заостренно-
эллиптического, яйцевидного очертания, диа-
метром 6–8 мм и длиной 10–15 мм. Основание и 
верхушка слегка оттянутые. Интегумент дву-
слойный; наружный слой образован толстостен-
ными, продольно ориентированными, удлинен-
ными клетками, внутренний – более мелкими 
клетками с более темным содержимым; оба слоя 
покрыты эпидермисом. Апикальная часть инте-
гумента рассечена до половины длины семени на 
смыкающиеся лопасти. Нуцеллус яйцевидного 
очертания, длиной ~10 мм и шириной 5 мм, с 
крупной куполовидной пыльцевой камерой дли-
ной ~2 мм и заканчивающейся коротким (~0,5 
мм) трубкообразным лагеностомом. Мегаспоро-
вая мембрана крупная, яйцевидного очертания, 
занимающая большую часть нуцеллуса. Нуцел-
лус и интегумент, по-видимому, неваскуляризо-
ванные. Халаза сильно васкуляризована (число и 
расположение отдельных пучков неясно).  

Описание. Материал представлен дисперс-
ными семенами, демонстрирующими комбини-
рованную форму сохранности, сочетающую ло-
кальную минерализацию, местами углефициро-
ванную фитолейму и слепки внутренних полос-
тей (табл. IX, фиг. 1–6; рис. 7, а–ж, и). Кроме 
того, в коллекции имеются фрагменты отделив-
шегося интегумента (табл. IX, фиг. 7; рис. 7, к) и 
отпечатки его наружной поверхности (рис. 7, к). 

Еще при М.Д. Залесском из трех семян были 
приготовлены прозрачные шлифы (табл. X, фиг. 
1–7; рис. 8, а–в), которые изучены нами под све-
товым микроскопом. Для исследования поверх-
ности фитолеймы был применен СЭМ. 

Форма семян варьирует от эллиптического, 
заостренно-эллиптического до яйцевидного 
очертания. Они достигают диаметра 6–8 мм и 

длины 10–15 мм (табл. IX, фиг. 1–7; рис. 7). Ос-
нование и верхушка семян слегка оттянутые. 

Лопасти интегумента могли плотно смыкаться 
на верхушке, но не образовывали микропилярно-
го канала. Вместо этого на месте смыкания лопа-
стей видна щель, очертания и размеры которой 
варьируют у разных экземпляров и могут быть 
обусловлены условиями захоронения (рис. 7, б, д).  

Внутренний эпидермис интегумента сложен 
уплощенными, продольно ориентированными, 
удлиненными, гладкими, полигонального очер-
тания клетками. К верхушкам лопастей размеры 
клеток уменьшаются, но никаких клеточных 
структур (волосков, папилл и т.д.), которые мог-
ли быть связаны с функцией улавливания пыль-
цы, на них не наблюдается (табл. IX, фиг. 8, 9, 
12). По краям и на верхушке лопастей не обна-
ружено никаких разрывов этой ткани. Вместе с 
естественностью краев лопастей, которую можно 
наблюдать у некоторых экземпляров (рис. 7, з, 
к), все это указывает на прижизненную, биоло-
гическую рассеченность интегумента на верхуш-
ке семени.  

Единственная крупная функциональная ме-
гаспора занимала большую часть нуцеллуса 
(табл. X, фиг. 1; рис. 8, a). Нуцеллус тонкостен-
ный. Его верхушка дифференцирована в круп-
ную, куполовидную пыльцевую камеру с корот-
ким цилиндрическим лагеностомом или саль-
пинксом, доходящим почти до верхушки семени 
(табл. X, фиг. 2; рис. 8, а). Остатков пыльцы в 
пыльцевой камере не обнаружено. Диаметр 
пыльцевой камеры ~2 мм, высота ~0,9 мм. Длина 
сальпинкса составляет ~0,5 мм. Никаких следов 
наличия пола у пыльцевой камеры не найдено, за 
исключением, возможно, мелкого обрывка у 
стенки пыльцевой камеры над мегаспоровой 
мембраной у одного из экземпляров (рис. 8, а).  

Интегумент, по всей видимости, состоял из 
двух слоев, покрытых тонким эпидермисом. На-
ружный слой на срезе состоит из нескольких ря-
дов продольно ориентированных, прозенхимных, 
толстостенных клеток (табл. X, фиг. 3, б). Внут-
ренний слой образован плохо сохранившимися 
более мелкими клетками с темным содержимым 
(табл. IX, фиг. 10, 11; табл. X, фиг. 3, а). По гра-
нице этих слоев интегумент местами расслаива-
ется (табл. X, фиг. 1; рис. 8, а). 

Интегумент срастался с нуцеллусом только 
вблизи халазы и между ними образовывалась 
обширная перинуцеллярная полость (табл. X, 
фиг. 1, 5; рис. 8, а, б).  

У одного экземпляра вблизи линии срастания 
нуцеллуса с интегументом найдено скопление 
плохо сохранившихся мелких телец, которые 
могут являться остатками пыльцевых зерен
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Рис. 7. Boroviczia karpinskii Zalessky, внешняя морфология семян; Порог Витца: а – вид семени сбоку, лектотип 
№343/119; хорошо видны апикальные лопасти интегумента, основание семени оттянуто в виде короткого носи-
ка; б – верхушка того же семени, вид сверху; видны сомкнутые вместе лопасти интегумента; в – основание того 
же семени, вид снизу; на месте разрушенных углефицированных тканей интегумента (концентрический учас-
ток) видна поверхность нуцеллуса; г – вид семени сбоку, экз. №343/114; д – верхушка того же семени, вид свер-
ху; видны концы апикальных лопастей интегумента; е – основание того же семени, вид снизу; на месте разру-
шенной углистой фитолеймы интегумента (концентрический участок) видна поверхность нуцеллуса; ж – семя 
с оттянутыми верхушкой и основанием, вид сбоку; поперечный желобок в основаниисоответствует , по-
видимому, линии срастания нуцеллуса и интегумента; экз. №343/117; з – дисперсный интегумент, вид с внут-
ренней  стороны;  видны  разошедшиеся  в  стороны  апикальные  лопасти; экз. №343/118; и – вид семени сбоку,  

экз. №343/120; к – отпечаток наружной поверхности дисперсного интегумента, экз. №343/116 
 
 
 (табл. X, фиг. 4). Видны >20 таких «зерен», 
имеющих сходные размеры (40–50 мкм) и фор-
му. Ни на одном из них не наблюдается гапто-
типных признаков.  

Не наблюдается каких-либо указаний на вас-
куляризацию нуцеллуса (табл. X, фиг. 1, 5, 8; 
рис. 8, а–г). Васкуляризация интегумента также 

сомнительна (табл. X, фиг. 1, 3, 5, 8; рис. 8, а–г). 
Изучение внутренней поверхности частично раз-
рушенной фитолеймы интегумента под СЭМ по-
казало отсутствие в ней проводящих элементов 
(табл. IX, фиг. 8–12).  

Халаза сильно васкуляризована (табл. X, фиг. 
6; рис. 8, б). Единственный проводящий пучок
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Рис. 8. Boroviczia karpinskii Zalessky, внутреннее строение семян; Порог Витца: а – продольный срез, шлиф 
№343/124; видны интегумент (и), нуцеллус (н), мегаспоровая мембрана (внутренняя часть покрыта точками) и 
предполагаемые остатки дна пыльцевой камеры (п); верхушка нуцеллуса дифференцирована в обширную пыль-
цевую камеру (пк) с коротким лагеностомом, или сальпинксом (л); б – продольный срез, шлиф №343/123; вид-
ны сильно измятая мегаспоровая мембрана (внутренняя часть покрыта точками), нуцеллус (н) и самые внутрен-
ние слои интегумента (и); в – поперечный срез, шлиф №343/121; видны округло-восьмиугольная в очертании, 
сильно измятая и разорванная мегаспоровая мембрана (внутренняя часть покрыта точками), нуцеллус (н) и ос-
татки самых внутренних слоев интегумента (и); г – поперечный скол слепка семени, экз. №343/115; видны края 
мегаспоровой мембраны (внутренняя часть покрыта точкой), контур нуцеллуса (н) и остатки интегумента (и);  
д,  е  –  предполагаемая  реконструкция семян B. karpinskii: д – продольный срез; е – поперечный срез на уровне а – а’ 

 
 

входит в основание семени и шляпковидно рас-
ширяется вблизи базальной части мегаспоры. 
Трахеиды длиной до 50 мкм и шириной до 15 
мкм, с кольчатыми утолщениями стенки (табл. 
X, фиг. 7). Число и расположение пучков неясны. 

Каких-либо указаний на то, что изученные 
семена находились при жизни в купуловидных 
вместилищах, нет.  

На рис. 8, д, е изображена предполагаемая ре-
конструкция Boroviczia karpinskii. 

Замечания. О.А. Орлова и С.М. Снигирев-
ский [2004; Орлова, 2001] описали из отложений, 
обнажающихся поблизости от типового местона-
хождения Boroviczia karpinskii, остатки, назван-

ные ими Rhynchogonium sulcatum (Lindley et 
Hutton) Zalessky. По их предположению, эти ос-
татки принадлежат дисперсной купуле, в кото-
рую могли быть заключены семена B. karpinskii. 

С такой интерпретацией едва ли можно согла-
ситься. Во-первых, род Rhynchogonium включает 
в себя только остатки семян (см. выше), поэтому 
относить к нему купулы с неизвестным строени-
ем семян неправомерно. Во-вторых, судя по при-
веденной в работе О.А. Орловой и С.М. Сниги-
ревского фотографии, этот остаток является, 
возможно, слепком не купулы, а внутренней по-
лости стебля членистостебельного.  

Местонахождение. Типовое. 
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Сателлитные роды отдела Pinophyta 
 

Род Ushakovia Mosseichik, gen. nov. 
 

Название рода от Ушаковского карьера близ 
г. Богородицк Тульской обл., где находится ме-
стонахождение его типового вида. 

Типовой вид – Ushakovia fluvialis Mosseichik, 
sp. nov.; верхний визе южного крыла Подмос-
ковного бассейна. 

Type species – Ushakovia fluvialis Mosseichik, 
sp. nov.; late Viséan of the Southern flank of the 
Moscow Coal Basin. 

Диагноз. Оси древовидных растений со спи-
рально расположенными листьями (ветвями?). 
Эвстела узкая, с паренхиматозной сердцевиной, 
по периферии которой расположено небольшое 
число дискретных эндархных первичных прово-
дящих пучков. В сердцевине присутствуют гнез-
да склерифицированных клеток. Сосудистые 
следы тангентально ориентированные. Трахеиды 
вторичной древесины несут на тангентальных 
стенках одно- или двурядные окаймленные по-
ры. Лучи невысокие однорядные. 

Diagnosis. Stems of arborescent plants with heli-
cally arranged leaves (branches?). Eustele with not 
numerous discrete endarch strands of primary xylem 
at the periphery of a narrow parenchymatous pith. 
Pith with sclerotic nests. Vascular traces diverge 
tangentially. Secondary xylem tracheids with uni- to 
biseriate bordered pits on radial walls. Rays uniseri-
ate, not high. 

Сравнение и замечания. Раннекаменноуголь-
ные пикноксильные растения, известные только 
по остаткам минерализованных осей (Aporoxylon 
Unger, Araucarites Presl, Archaeopitys D.H. Scott et 
Jeffrey, Bilignea Kidston, Cauloxylon Cribbs, En-
doxylon D.H. Scott, emend. Lacey, Eristophyton 
Zalessky, emend. Lacey, Faironia Decombeix, 
Galtier et Meyer-Bertaud, Megalomyelon Cribbs, 
Megaloxylon Seward, Pitus Witham, Pycnoxylon 
Cribbs, Stanwoodia Galtier et A.C. Scott), иногда 
объединяют в неформальную группу древовид-
ных лигнофитов [Decombeix et al., 2005; Galtier, 
Meyer-Berthaud, 2006], поскольку из-за отсутст-
вия данных о фруктификациях их систематиче-
ское положение неопределенно. От всех вклю-
чаемых в группу родов Ushakovia отличается 
прежде всего очень узкой стелой (диаметром ~1 
мм), тогда как у других «древовидных лигнофи-
тов» ее диаметр составляет 5–40 мм [Galtier, 
Meyer-Berthaud, 2006]. 

По эндархному типу заложения протоксиле-
мы Ushakovia близка к родам Endoxylon из ви-
зейско-нижненамюрских отложений Великобри-
тании и Eristophyton из нижнего карбона Запад-
ной и Центральной Европы [Lacey, 1953; Decom-

beix et al., 2007]. В то же время от Endoxylon но-
вый род отличает присутствие склерефициро-
ванных клеток в сердцевине, а от Eristophyton – 
более плотный характер древесины (с меньшим 
развитием лучевой паренхимы). 

По эвстелическому строению проводящей 
системы и спиральному филлотаксису Ushakovia 
можно сближать как с археоптериевыми прогим-
носпермами, так и с древними голосеменными. 
Однако у растений этого рода отмечено танген-
тальное отхождение сосудистых следов, что, как 
показали К.К. Намбоодири и Ч.Б. Бек [Nam-
boodiri, Beck, 1968], более характерно для голо-
семенных. В связи с этим я условно рассматри-
ваю Ushakovia как саттелитный род отдела Pino-
phyta. 

 
Ushakovia fluvialis Mosseichik, sp. nov. 
Табл. XIII, фиг. 1–7; табл. XIV, фиг. 1–6;  
табл. XV, фиг. 1–9; табл. XVI, фиг. 1–6 

 
Название вида от лат. flŭviālis – речной, по-

скольку остатки описываемого вида обнаружены 
в аллювиальных отложениях. 

Голотип – ГИН РАН, экз. №4865/40 (табл. 
XIII, фиг. 5–7; табл. XIV, фиг. 6; табл. XV, фиг. 
1–3); Ушаковский карьер; верхний визе, верхняя 
часть тульской свиты. 

Holotype – Geological Institute of RAS, speci-
men №4865/40 (pl. XIII, figs 5–7; pl. XIV, fig. 6; 
pl. XV, figs 1–3); Tula region, Ushakovsky quarry 
near the town Bogoroditsk; Lower Carboniferous, 
late Viséan, Tulian Horizon, the upper part of Tul-
skaya suite. 

Диагноз. Растения со стволами диаметром не 
менее 6 см и предположительно придаточными 
корнями. Стела осей диаметром ~1 мм, круглая 
на поперечном сечении. Сердцевина сложена 
паренхимными клетками длиной 100–130 мкм, 
диаметром ~30 мкм. Толщина их стенок ~3 мкм. 
Среди них присутствуют склерифицированные 
клетки со стенками толщиной ~10 мкм. Насчи-
тывается ~13 пучков первичной ксилемы, тра-
хеиды которой диаметром ~15 мкм, несут утол-
щения типа спиральных или лестничных. Строе-
ние стелы корней неизвестно. Вторичная древе-
сина корней и осей устроена одинаково. В ней 
видны кольца прироста шириной 0,1–3 мм. Дре-
весина состоит из трахеид диаметром 15–45 мкм. 
Толщина их стенок ~2 мкм. На радиальных стен-
ках трахеид наблюдаются однорядные (в еди-
ничных случаях двурядные) округлые поры диа-
метром 7–20 мкм, с округлой апертурой. Лучи 
высотой в 1–12 клеток. Клетки лучевой парен-
химы длиной ~40 мкм и диаметром ~20 мкм. 

Diagnosis. Plants with trunks not less 6 cm in di-
ameter and presumably with adventitious roots. Stele 
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of stems ~1 mm in diameter, circular, with ~13 
strands of primary xylem. Pith consists of paren-
chymatous cells 100–130 μm long, ~30 μm in di-
ameter with walls ~3 μm thick. Some of pith cells 
are sclerotic with walls ~10 μm thick. Tracheids of 
primary xylem ~15 μm in diameter with spiral or 
scalariform thickenings. Structure of root stele un-
known. Secondary xylem of roots and stems identi-
cal, with growth rings 0.1–3 mm wide. Its tracheids 
15–45 μm in diameter, with uniseriate (rarely biseri-
ate) circular pits with circular apertures on radial 
walls. Tracheid walls ~2 μm thick. Rays 1–12 cells 
high. Ray parenchyma cells ~40 μm long and ~20 
μm in diameter. 

Описание. Материал представлен углефици-
рованными, частично пиритизированными фраг-
ментами осей надземных побегов и корней. Они 
происходят из одного захоронения в осадках 
предположительно речной поймы. Все остатки 
декортицированы, причем большая часть фраг-
ментов осей несет следы окатанности. При этом 
корни образуют инситный горизонт (см. том I, с. 
61, рис. 33). 

Остатки надземных побегов представлены 
фрагментами осей диаметром 1–6 см и длиной до 
45 см (табл. XIII, фиг. 1, 2, 4, 5). На поверхности 
наименее окатанных из них в местах прохожде-
ния сосудистых следов видны округлые рубцы, 
расположенные по неправильной спирали (табл. 
XIII, фиг. 3, 6). Диаметр сечения следа ~1,5 мм. 
Чем крупнее ось, тем реже расположены рубцы. 

Обнаруженные in situ корни располагались 
практически параллельно друг другу и перпен-
дикулярно поверхности почвы, то есть, по всей 
видимости, выступали над землей, что позволяет 
рассматривать их как придаточные. Изученные 
фрагменты корней уходили в грунт на глубину 
>50 см. Их подземные части немного извили-
стые, диаметром до 2 см (табл. XIV, фиг. 1). 

Для изучения анатомического строения осей и 
корней были приготовлены шлифы. Небольшие 
фрагменты древесины исследованы под СЭМ. 

Из-за несовершенной сохранности строение 
сердцевины и первичную ксилему корней и 
крупных осей изучить не удалось. Однако стела 
хорошо сохранилась у тонких осей. Сердцевина 
практически круглая на поперечном сечении, ее 
диаметр ~1 мм (табл. XIV, фиг. 2). Она сложена 
клетками паренхимы длиной 100–130 мкм, диа-
метром ~30 мкм (табл. XIV, фиг. 3, 6). Толщина 
их стенок ~3 мкм. Среди них встречаются гнезда 
склерефицированных клеток с толщиной стенок 
до 10 мкм. В расположении этих гнезд и их раз-
мерах какой-либо закономерности не наблюдает-
ся. 

Пучки первичной ксилемы, судя по измене-
нию диаметра трахеид, вероятно, эндархные, 
располагались по периферии сердцевины (табл. 
XV, фиг. 2, 3). Всего насчитывается ~13 пучков. 
Трахеиды первичной ксилемы диаметром ~15 
мкм, несут утолщения типа спиральных или ле-
стничных (табл. XIV, фиг. 6). 

На одном из радиальных срезов оси можно 
наблюдать отхождение сосудистого следа от 
осевого первичного проводящего пучка (табл. 
XV, фиг. 1). Осевой пучок дихотомирует в тан-
гентальной плоскости. Одна его дочерняя ветвь 
образует след, другая прерывается, а затем появ-
ляется выше сосудистого следа, что позволяет 
предположить, что осевой пучок тангентально 
изгибался. При этом на срезе выше следа, в мес-
те тангентального изгиба осевого пучка видна 
паренхима. На поперечном срезе той же оси от-
хождение сосудистого следа обнаружено между 
двумя осевыми пучками, что опять же характер-
но для тангентально ориентированного отхожде-
ния следов (табл. XV, фиг. 2). 

Основную часть осей и корней слагает мас-
сивная вторичная древесина, в которой различа-
ются кольца прироста шириной 0,1–3 мм (табл. 
XIV, фиг. 4, 5). Древесина состоит из трахеид 
диаметром 15–45 мкм, их стенки толщиной ~2 
мкм. На радиальных стенках трахеиды несут од-
норядные округлые окаймленные поры с округ-
лой апертурой (табл. XV, фиг. 6, 7). В единичных 
случаях поры расположены в два ряда (табл. XV, 
фиг. 8). Размер пор меняется от 7 до 20 мкм в 
зависимости от диаметра трахеиды. У некоторых 
экземпляров в районе пор видны диагонально 
направленные складки или трещины, создающие 
ложное впечатление о том, что апертуры имели 
щелевидное очертание (табл. XV, фиг. 9; табл. 
XVI, фиг. 2–5). Природа этих складок и трещин 
неясна. Возможно, они образовались при по-
смертном сдавливании древесины. 

Лучи однорядные, высотой от 1 до 12 клеток 
(табл. XV, фиг. 4; табл. XVI, фиг. 1). Клетки лу-
чевой паренхимы длиной ~40 мкм и диаметром 
~20 мкм (табл. XVI, фиг. 6). Строение пор на по-
лях перекреста изучить не удалось.  

В сосудистых следах также обнаружена вто-
ричная древесина, причем диаметр ее цилиндра 
дистально увеличивается, так что на поперечном 
сколе оси хорошо видна коническая форма следа 
(табл. XIII, фиг. 7). Изучить анатомическое 
строение древесины следа удалось только на 
тангентальном срезе (табл. XV, фиг. 5). Слагаю-
щие ее трахеиды узкие, шириной ~7 мкм; лучи 
достигают в высоту не более 6 клеток. Клетки 
лучевой паренхимы диаметром не более 10 мкм. 
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Местонахождение. Типовое (верхняя часть 
сл. 7). 

 
Род Dadoxylon Endlicher, 1847 

 
Dadoxylon: Endlicher, 1847, c. 298; Радченко Г.П. и 

др., 1963а, с. 160, 161; Stewart, Rothwell, 1993, c. 416; 
Мосейчик, 2011, с. 61. 

 
Типовой вид – Dadoxylon withami (Lindley and 

Hutton) Endlicher; верхний карбон Шотландии. 
Диагноз. Пикноксилические древесины с бо-

лее или менее отчетливыми годичными кольца-
ми или без них. Трахеиды с полигональными или 
округлыми порами в одно- или многорядном 
араукариоидном расположении, спиральные 
утолщения отсутствуют. Поры полей перекреста 
купрессоидные. Лучи, как правило, одно- или 
двурядные, различной высоты. Горизонтальные 
и тангентальные стенки лучевых клеток гладкие, 
без пор. 

Замечания. В настоящей работе используется 
традиционное понимание Dadoxylon, как фор-
мального рода для палеозойских древесин с 
араукариоидной поровостью [Радченко Г.П. и 
др., 1963а; Stewart, Rothwell, 1993]. Мезозойские 
древесины такого типа относят к роду Araucari-
oxylon Kraus. 

В.Г. Лепёхина [Lepekhina, 1972] провела ре-
визию позднепалеозойских видов и родов, пред-
лагавшихся для фрагментов пикноксилических 
древесин голосеменного типа, и разработала 
формальную систему из 27 родов, которая осно-
вывалась, во-первых, на вариациях в строении 
вторичной ксилемы, а во-вторых, учитывала 
присутствие/отсутствие и характер первичной 
ксилемы и сердцевины. В частности, к роду 
Araucarioxylon она отнесла все древесины выше 
описанного строения, а к роду Dadoxylon – рас-
тения с аналогичными древесинами, но у кото-
рых также известна первичная ксилема эндарх-
ного заложения с постепенным переходом от 
спиральных к пористым трахеидам и несептиро-
ванная сердцевина без секреторных каналов. Од-
нако система В.Г. Лепёхиной не вошла в широ-
кую палеоботаническую практику, и, чтобы не 
входить в противоречие с принятой в европей-
ской палеоботанике классификацией древесин, я 
использую традиционное понимание рода Da-
doxylon. Это становится особенно важным при 
сравнении раннекаменноугольных флор внутри 
Еврамерийского царства. 

В раннем карбоне пикноксилическое строение 
древесины имели представители как археоптери-
диевых прогимноспермов, так и всех трех клас-
сов голосеменных, выделенных С.В. Мейеном 
[1987; Meyen, 1987]. Наметить различия в строе-
нии древесин этих групп в раннем карбоне не 

удается, поскольку они демонстрируют широкую 
трансгрессию признаков [Galtier, Meyer-Berthaud, 
2006]. В настоящей работе род Dadoxylon услов-
но рассматривается как сателлитный по отноше-
нию к отделу Pinophyta. 

 
Dadoxylon sp. YVM-1 

Табл. XVII, фиг. 7, 8; табл. XVIII, фиг. 1–6 
 

Dadoxylon sp. YVM-1: Мосейчик, 2011, с. 61, табл. 
5, фиг. 5, 6, табл. 6, фиг. 1–6. 

 
Описание. Материал представлен массивами 

частично пиритизированных обугленных древе-
син. Наиболее крупный из изученных фрагмен-
тов (табл. XVII, фиг. 7) принадлежал стволу или 
крупной ветви, диаметр которой был не менее 6 
см. Длина фрагментов достигает 14 см. Присут-
ствуют ли годичные кольца, установить не уда-
лось, поскольку древесины сильно спрессованы 
и на поперечных срезах просветы клеток не вид-
ны (табл. XVII, фиг. 8).  

Под СЭМ видно, что трахеиды диаметром 30–
35 мкм, толщина их стенок ~5 мкм. Поры одно- 
или двурядные, располагаются, вероятно, на ра-
диальных стенках, при этом занимают не всю 
длину трахеиды, а формируют веретеновидного 
очертания скопления (табл. XVIII, фиг. 1, 5). По-
ры округлые, диаметром 7–15 мкм, с щелевидной 
внутренней апертурой, не достигающей краев 
окаймления (табл. XVIII, фиг. 3, 5). Поры на по-
лях перекреста (табл. XVIII, фиг. 6) не обнару-
жены, что, вероятно, связано с дефектами со-
хранности. Лучи однорядные, высотой в 5–18 
клеток (табл. XVIII, фиг. 4, 2). Диаметр клеток 
лучей 20–40 мкм. 

Местонахождение. Тихвинская свита Ок-
ладнёвского карьера (сл. 7). 

 
Dadoxylon sp. 

Табл. XVII, фиг. 1–6 
 

Описание. Материал представлен отпечатком 
декортицированного ствола шириной ~15 см с 
частично сохранившейся углефицированной 
древесиной (табл. XVII, фиг. 4), а также отдель-
ными фрагментами в той или иной степени пи-
ритизированных обугленных древесин.  

Фрагменты древесин были изучены под СЭМ. 
Присутствуют ли годичные кольца, установить 
не удалось, поскольку древесины сильно спрес-
сованы и на поперечных срезах просветы клеток 
не видны (табл. XVII, фиг. 6). Трахеиды вторич-
ной ксилемы диаметром 20–30 мкм, толщина их 
стенок 2–3 мкм (табл. XVII, фиг. 2, 3). Поры ок-
руглые, диаметром 8–10 мкм, с щелевидной 
апертурой, не достигающей краев окаймления, 
располагаются плотно, в 2–3 ряда (табл. XVII,



V. Папоротниковидная листва insertae sedis 

29 

фиг. 3, 5). Вероятно, поры располагались на ра-
диальных стенках трахеид, однако при такой со-
хранности определить ориентировку стенок тра-
хеид практически невозможно. Один из фраг-
ментов на тангентальном срезе демонстрирует 
два плохо сохранившихся однорядных луча вы-
сотой в 6 и 8 клеток (табл. XVII, фиг. 2). На од-
ном из радиальных сечений видно, что клетки 
лучевой паренхимы длиной 80–120 мкм и высо-
той 40–80 мкм (табл. XVII, фиг. 1). 

Сравнение. От Dadoxylon sp. YVM-1 описы-
ваемые остатки отличаются прежде всего харак-
тером поровости: у первого поры расположены в 
1–2 ряда, образуя веретеновидные скопления, 
тогда как у Dadoxylon sp. они двух- или трехряд-
ные. 

Местонахождения. Окладнёвский карьер 
(сл. 9), Путлино-1 (сл. 4), Путлино-3. 

 
Оси голосеменных или прогимноспермов 

insertae sedis 
Табл. III, фиг. 5–8 

 
Описание. Материал представлен многочис-

ленными отпечатками осей шириной до 1,5 см 
(табл. III, фиг. 5). Длина самых крупных фраг-
ментов ~18 см. Никаких признаков ветвления, а 
также присутствия листьев не обнаружено. По-
верхность осей несет тонкую продольную ребри-
стость (табл. III, фиг. 6, 7), напоминающую кору 
спарганового типа. 

В большинстве случаев отпечатки сопрово-
ждаются сплющенными слепками централь-
ной, очевидно, сердцевинной полости (табл. 
III, фиг. 6, 7). Реже слепки сердцевинной по-
лости встречаются изолированно (табл. III, 
фиг. 8). Ширина слепков до 7 мм. На поверх-
ности слепков наблюдаются частые попереч-
ные глубокие борозды, что, вероятно, указыва-
ет на септированность сердцевины. Расстояние 
между бороздами более или менее постоянное 
(~0,7 мм). Кроме того, на поверхности слепков 
выделяются не всегда отчетливые продольные 
борозды шириной ~1 мм. Расстояние между 
соседними бороздами постоянное ~1 мм. Мож-
но предположить, что эти борозды являются 
отпечатками первичных проводящих пучков, 
располагавшихся по периферии сердцевины, а 
сама проводящая система имела эвстелическое 
строение. 

Замечания. Описанные остатки могут пред-
ставлять собой оси ранних голосеменных или 
археоптериевых прогимноспермов, поскольку 
среди тех и других присутствовали формы, обла-
давшие корой спарганового типа и эвстелой с 
септированной сердцевиной (см. [Мейен, 1987; 

Meyen, 1987]). Неполнота сохранности не позво-
ляет делать более уверенные заключения. 

Местонахождение. Путлино-2 (сл. 3). 
 

V. Папоротниковидная листва 
incertae sedis 

 
В этом разделе описываются дисперсные ос-

татки, отнесенные к родам, установленным для 
стерильной папоротниковидной листвы неопре-
деленного систематического положения. Внут-
реннее строение этих ваий неизвестно. В позд-
нем палеозое ими обладали не только папорот-
ники, но и некоторые прогимноспермы, а также 
древние голосеменные. Найти признаки внешней 
морфологии, которые бы позволили относить 
такую дисперсную листву к одной из указанных 
групп, не удается. До сих пор лишь отдельные 
виды соотнесены с надродовыми таксонами бла-
годаря установлению прижизненной связи с 
фруктификациями или сохранившемуся анато-
мическому строению. 

 
Род Adiantites Göppert, 1836,  

emend. Kidston, 1923 
 

Adiantites: Göppert, 1836, c. 173, 216 (pars); Potonié 
H., 1921, c. 78; Kidston, 1923b, c. 186, 187; White, 1937, 
c. 17, 18; Новик, 1952, с. 263, 264; Jongmans, 1954, c. 
34, 35; Read, 1955, c. 17; Шведов и др., 1963, с. 50; 
Andrews, 1970, c. 367; Taylor et al., 2009, c. 655. 

Adiantides: Schimper, 1869, c. 424; Stur, 1875, c. 65; 
1877, с. 180 (286). 

 
Типовой вид – Adiantites oblongifolius (Brong-

niart) Göppert (выбран Г.Н. Эндрюсом [Andrews, 
1955]); нижний карбон Европы. 

Диагноз. Вайи трижды-, четыреждыперистые. 
Рахисы тонкие. Перышки чередующиеся, от 
овального до клиновидного очертания, с округ-
лой или усеченной верхушкой, в основании су-
женные и оттянутые наподобие черешка. Жил-
кование веерное. Жилки радиально расходятся 
от основания, повторно дихотомируя. 

Замечания. Изначально Г.Р. Гёпперт [Göp-
pert, 1836] включил в состав рода не только раз-
нообразные палеозойские папоротниковидные 
вайи, но и листья мезозойских гинкговых. Близ-
кое к современному понимание рода ввел В.Ф. 
Шимпер [Schimper, 1869], однако предложил пи-
сать его название Adiantides, что не вошло в ши-
рокое употребление. Наибольшее распростране-
ние в литературе (см., например [Новик, 1952; 
Шведов и др., 1963; Taylor et al., 2009]) получила 
трактовка рода в монографии Р.Кидстона [Kid-
ston, 1923b], которая, хотя и следовала предло-
женной Шимпером, оставляла в то же время пер-
воначальное родовое название. 
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Рис. 9. Adiantites sp., 
отпечатки дисперсных 
перышек; Новопокров-
ский карьер: а – нерав-
нобокое перышко, экз. 
№4865/104-1; б – обрат-
нояйцевидное перышко, 
экз. №4865/99-2; в – кли-
новидное  перышко,  экз.  

№4865/100-2 
 
В качестве номенклатурного типа рода разные 

авторы указывают различные виды Adiantites 
(см. [Новик, 1952; Read, 1955; Шведов и др., 
1963; Орлова, 2001]). В работе Г.Р. Гёпперта 
[Göppert, 1836] типификация не была проведена. 
Здесь я принимаю решение Г.Н. Эндрюса [An-
drews, 1955], выбравшего в качестве типа опи-
санный и изображенный в указанной моногра-
фии Г.Р. Гёпперта A. oblongifolius, наиболее со-
ответствующий распространенному пониманию 
рода. 

Вайи типа Adiantites известны из нижнека-
менноугольных влоть до третичных отложений. 
На основании морфологического сходства с со-
временным папоротником Adiantum L. верхне-
юрские–неогеновые представители Adiantites 
относятся к папоротникам [Василевская и др., 
1963]. Палеозойские виды обычно сближают с 
птеридоспермами (см., например [Шведов и др., 
1963; Kidston, 1923b]), подтверждением чего 
служат находки раннекаменноугольных ваий 
этого рода анатомической сохранности, строение 
которых характерно для каламопитиевых 
[Jennings, 1985], и ваий неизвестного анатомиче-
ского строения с семенами типа Wardia White в 
прикреплении [White, 1937, 1943]. 

На основе этих данных Н.Д. Василевская [Ва-
силевская и др., 1963] предложила оставить в 
роде Adiantites только листья палеозойских 
форм, считая их принадлежавшими птеридо-
спермам, а мезозойские и кайнозойские виды 
выделить в отдельный род папоротников Adian-
topteris Vassilevskaya. Такое решение, однако, не 
учитывает возможность сосуществования папо-
ротников и птеридоспермов (как и представите-
лей других групп) с листьями типа Adiantites в 
позднем палеозое, мезозое и кайнозое. 

Adiantites sp. 
Табл. XIX, фиг. 8–10; рис. 9 

 
Archaeopteris sp.: Швецов, 1932, с. 84; Швецов и 

др., 1937, с. 43.  
Описание. Материал представлен отпечатка-

ми многочисленных дисперсных перышек без 
черешков. Они обратнояйцевидные (табл. XIX, 
фиг. 8; рис. 9, б), клиновидные с округлой вер-
хушкой (табл. XIX, фиг. 10; рис. 9, в), неравно-
бокие (табл. XIX, фиг. 9; рис. 9, а), длиной 9–15 
мм, шириной 4–9 мм. В основание перышка вхо-
дит 7–8 жилок, которые дихотомически делятся 
до 4 раз. 

Замечания. М.С. Швецов [1932; Швецов и 
др., 1937] нашел в местонахождении Тула остат-
ки листвы, отнесенные М.Д. Залесским к Archae-
opteris sp. Пересмотр коллекции М.С. Швецова, 
показал, что эти остатки представлены изолиро-
ванными перышками, более близкими по морфо-
логии к представителям Adiantites. 

Местонахождения. Овраг Зеркальный (сл. 
3), Тула (сл. 2), Новопокровский карьер (сл. 10). 

 
Род Cardiopteridium Nathorst, 1914 

 
Cardiopteridium: Nathorst, 1914, c. 16; Gothan, 1949, 

c. 13; Шведов и др., 1963, с. 69, 70; Мейен, 1987, с. 
199; Taylor et al., 2009, c. 660. 

 
Типовой вид – Cardiopteridium spetsbergense 

Nathorst; нижний карбон арх. Шпицберген. 
Диагноз. Вайи по меньшей мере дваждыпери-

стые. Перышки цельнокрайние, округлой формы, 
перетянутые у основания, с черешком различной 
длины. Расположение перышек очередное. Жил-
кование веерное. 

Замечания. Представители рода известны 
только из каменноугольных отложений. По со-
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Рис. 10. Cardiopteridium cf. pygmaeum Gothan; Зеркальный овраг: а – фрагмент пера последнего порядка с тер-
минальным и двумя боковыми перышками, экз. №4865/284-2; б – дисперсное перышко, экз. №4865/284-4;          
в – фрагмент пера последнего порядка с двумя боковыми перышками, экз. №4865/284-3; г – фрагмент пера по-
следнего порядка с терминальным и двумя боковыми перышками, экз. №4865/287-1; д – трехлопастное дис-
персное перышко с длинным черешком, экз. № 4865/284-5; е – фрагмент пера последнего порядка с терминаль-
ным и одним боковым перышками, экз. №4865/287-3; ж – фрагмент пера последнего порядка с тремя боковыми  

перышками, экз. №4865/252-4 
 
нахождению с семенами предполагают их при-
надлежность голосеменным. Однако не исклю-
чено, что вайи такого типа продуцировались 
также прогимноспермами [Gensel, 1988]. 

 
Cardiopteridium cf. pygmaeum Gothan, 1949 

Табл. XIX, фиг. 1–6; рис. 10 
 

Описание. Материал представлен отпечатка-
ми дисперсных перышек (табл. XIX, фиг. 2; рис. 
10, б, д) и фрагментов перьев последнего порядка 
с остатками фитолеймы (табл. XIX, фиг. 1, 3–6; 
рис. 10, а, в, г, е, ж). Рахис последнего порядка 
диаметром 0,3–0,5 мм, продольно исчерченный. 
Перышки овальной формы, длиной 1,5–2,5 мм и 
шириной 2–5 мм, часто асимметричные. Терми-
нальное перышко (табл. XIX, фиг. 3, 4, 6; рис. 10, 
а, г, е) обычно имеет такую же форму, как и ос-
тальные перышки пера. Черешки длиной до 0,2 
мм, часто вовсе отсутствуют. 

Расположение перышек почти супротивное, с 
небольшим смещением на 0,3–0,5 мм. Они рас-
положены так густо, что соседние перышки на 
одной стороне рахиса налегают друг на друга. 
Жилкование различимо плохо, но можно гово-
рить о его веерном характере. 

На поверхности рахиса и перышек наблюда-
ется точечность неизвестной природы. 

Одно дисперсное перышко (табл. XIX, фиг. 2; 
рис. 10, д), найденное на одной плоскости на-
слоения с вышеописанными остатками, демонст-
рирует достаточно длинный черешок (1 мм) и 
неглубокое рассечение на 3 лопасти. Эту укло-
няющуюся форму я также отношу к описывае-
мому виду, поскольку для видов Cardiopteridium, 
во-первых, характерна неустойчивая длина че-
решка, а во-вторых, особенно у терминальных 
перышек, может намечаться рассечение на ло-
пасти (см., например [Daber, 1959]). 
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Замечания. Форма и размер описанных пе-
рышек, а также характер их расположения на 
рахисе очень похожи на таковые у ваий Cardiop-
teridium pygmaeum из ранневизейских отложений 
Саксонии [Gothan, 1949; Daber, 1959, 1967]. Од-
нако у перышек саксонских представителей от-
сутствуют черешки. Учитывая это отличие и 
фрагментарный характер описываемых остатков, 
я не могу уверенно отнести их к C. pygmaeum. 

В ранее опубликованных предварительных 
определениях (см. том I, с. 63) описываемые ос-
татки условно отнесены к роду Sphenopteris. 

Местонахождение. Овраг Зеркальный (сл. 3). 
 
Род Rhodeopteridium W.Zimmermann, 1959 

 
Rhodea Presl (non Rhodea Endlicher): Sternberg, 

1838, c. 109; Stur, 1875, c. 33; Zeiller, 1900, с. 84; 
Gothan, 1913, c. 13; Bureau, 1914, c. 62; Potonié H., 
1921, c. 82; Kidston, 1923c, c. 223–225; Новик, 1952, с. 
277, 278; Stockmans, Willière, 1953, c. 242, 243; Read, 
1955, c. 18; Шведов и др., 1963, с. 50; Taylor et al., 
2009, c. 680. 

Rhodeopteridium pro syn.: Zimmermann, 1959, c. 
280, 727; Purkyňová, 1970, с. 175, 176; Van Amerom, 
1983–1984, c. 30; Laveine et al., 2003, c. 618. 

 
Типовой вид – Rhodeopteridium trichomanoides 

(Ad.Brongniart) comb. nov. (выбран Г.Н. Эндрю-
сом [Andrews, 1955, с. 228]); карбон Франции. 

Диагноз. Папоротниковидные вайи, перышки 
которых путем последовательных дихотомий 
разделены на узкие сегменты, у которых жилка 
окаймлена по обеим сторонам узкой полосой 
листовой пластинки. В каждый сегмент входит 
единственная жилка. 

Замечания. Обсуждаемый род был введен 
К.Преслом в последней части «Флоры Древнего 
мира» [Sternberg, 1838] под названием Rhodea 
Presl ex Sternberg. Предложенный Преслом диаг-
ноз был не вполне адекватен. В частности, в нем 
утверждалось отсутствие жилкования. Совре-
менное понимание рода сложилось к началу ХХ 
века под влиянием работ Д.Штура [Stur, 1875], 
Ш.Р. Зейлера [Zeiller, 1900] и Р.Кидстона [Kid-
ston, 1923c].  

Впервые вопрос о типификации рода был под-
нят, по-видимому, лишь в 1955 году. Из видов, 
описанных К.Б. Преслом, на роль номенклатур-
ного типа одновременно предлагались R. tricho-
manoides (Ad.Brongniart) Presl [Andrews, 1955] и 
R. furcata (Ad.Brongniart) Presl [Read, 1955]. Вто-
рое предложение, на мой взгляд, лучше не ис-
пользовать, поскольку А.Потонье [Potonié H., 
1892] уже давно перенес R. furcata в род Pal-
matopteris H.Potonié, а Г.Н. Эндрюс [Andrews, 
1955] выбрал этот вид в качестве типового для 
Palmatopteris, и эта типификация получила рас-

пространение в литературе. Во всяком случае, до 
выяснения вопроса о том, чья работа – Г.Н. Энд-
рюса или Ч.Б. Рида – вышла раньше. 

Вскоре выяснилось, что до работы К.Б. Пресс-
ла название Rhodea было дано одному из родов 
современных лилейных [Endlicher, 1836]. В связи 
с этим В.Циммерманн [Zimmermann, 1959] пред-
ложил в качестве заменяющего название Rho-
deopteridium W.Zimmermann. Однако, с точки 
зрения МКБН [2009, ст. 33.4], это название не 
отвечает критериям действительного обнародо-
вания, поскольку его автор не дал полной и пря-
мой ссылки на заменяемый синоним. Многие 
палеоботаники не обратили на это внимание и 
стали активно использовать название Rhodeop-
teridium, создавая новые видовые комбинации. 
Э.Пуркинова [Purkyňová, 1970] даже предложила 
типовой вид для Rhodeopteridium – R. stachei 
(Stur) Purkyňová. В то же время, как того требует 
МКБН [2009, ст. 7.3 и 10.5], заменяющее назва-
ние должно быть типифицировано типом более 
старого названия. И при этом нужно следовать 
тому автору, который впервые обозначил тип 
заменяемого названия. Иными словами, типовым 
видом должен оставаться выбранный Г.Н. Энд-
рюсом R. trichomanoides (как принято мной) или 
R. furcata Ч.Б. Рида (см. выше).  

Судя по известным мне публикациям, Rho-
deopteridium так и не был действительно обнаро-
дован. Поэтому в настоящей работе я пытаюсь 
соблюсти требования МКБН, чтобы валидность 
этого распространенного в литературе названия 
хотя бы в этом не вызывала нареканий со сторо-
ны ревнителей кодекса. Итак, название Rhodeop-
teridium W.Zimmermann вводится вместо Rhodea 
Presl ex Sternberg [1838, с. 109]. Типовым видом 
рода принимается Rhodeopteridium trachoma-
noides (Ad.Brongniart) comb. nov. (базионим: 
Sphenopteris trichomanoides Ad.Brongniart [1829, 
с. 182, табл. 48, фиг. 3]). В предложенном пони-
мании Rhodeopteridium может быть законсерви-
рован. 

Представители рода известны только из ка-
менноугольных отложений. Их обычно сближа-
ют с лагеностомовыми, поскольку вайи типа 
Rhodeopteridium обнаружены в органической 
связи с осями анатомической сохранности Heter-
angium [Jennings, 1976]. С ними же связывают 
мужские фруктификации типа Telangium Benson. 

Видовой состав. Ниже приведен список ран-
некаменноугольных видов, которые наряду с ти-
повым включаются в обсуждаемый род. По-
скольку Rhodeopteridium не был до сих пор вали-
дизирован, все предлагавшиеся ранее комбина-
ции с этим родовым названием оказались дейст-
вительно необнародованными [МКБН, 2009, ст. 
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43.1]. Они валидизируются в настоящей работе, 
при этом по возможности сохранены авторы 
комбинаций: 

 
Rhodeopteridium alleghanense (Read) comb. nov. 

(базионим: Rhodea alleghanensis Read [1955, c. 18, 19, 
табл. 16, фиг. 4]); 

Rhodeopteridium alloiopteroides Purkyňová [1970, c. 
180, табл. 19, фиг. 7, 7a]; 

Rhodeopteridium aphlebiotum Van Amerom, Flajs et 
Hunger [1983–1984, c. 30, 31, табл. 2, фиг. 5–8, табл. 6, 
фиг. 5, рис. 8, G, H]; 

Rhodeopteridium bellum (L.Savizkaja) comb. nov. 
(базионим: Rhodea bella L.Savizkaya [Савицкая, 1970, 
с. 119, 120, табл. 3, фиг. 13, 14, табл. 4, фиг. 1]); 

Rhodeopteridium bertrandii Purkyňová [1970, c. 181, 
182, табл. 20, фиг. 6–7a, табл. 21, фиг. 7, 7а]; 

Rhodeopteridium blacksburgense (Read) comb. nov. 
(базионим: Rhodea blacksburgensis Read [1955, c. 22, 
табл. 3, фиг. 1, 2]); 

Rhodeopteridium capillaceum Purkyňová [1970, c. 
181, табл. 20, фиг. 5, 5a]; 

Rhodeopteridium chinghaiense (Sze) Wu [1979, с. 
140] (базионим: Sphenopteris (Rhodea) chinghaiensis 
Sze [Sze, 1960, c. 3, табл. 1, фиг. 1а, 2b]); 

Rhodeopteridium chunanense Wu [Zhao et al., 1986, 
c. 22, 23, 48, табл. 9, фиг. 1, 2, табл. 11, фиг. 2, 3]; 

Rhodeopteridium conradii (Stockmans et Willière) 
Purkyňová [1970, c. 178] (базионим: Rhodea conradi 
Stockmans et Willière [1953, c. 246, 247, табл. 6, фиг. 5, 5a]); 

Rhodeopteridium cornetii (Renier) comb. nov. (ба-
зионим: Sphenopteris corneti Renier [1907, c. M 185, 
табл. 17, фиг. 2]); 

Rhodeopteridium corsinii (Stockmans et Willière) 
Purkyňová [1970, c. 179] (базионим: Rhodea corsini Stock-
mans et Willière [1953, c. 245, 246, табл. 11, фиг. 4, 4a]); 

Rhodeopteridium feistmantelii (Kidston) comb. nov. 
(базионим: Rhodea feistmanteli Kidston [1923c, c. 235, 
табл. 62, фиг. 8]); 

Rhodeopteridium fengxianense Wu et Deng [1983, c. 
187, 191, табл. 1, фиг. 5, 6]; 

Rhodeopteridium filiferum (Stur) W.Remy et R.Remy 
[1977, c. 40] (базионим: Rhodea filifera Stur [1875, c. 
34, табл. 8, фиг. 1]); 

Rhodeopteridium flabellatum (Ad.Brongniart) 
Purkyňová [1970, c. 178] (базионим: Cyclopteris flabel-
lata Ad.Brongniart [1830, c. 218, табл. 61, фиг. 4–6]); 

Rhodeopteridium fluitans (Daber) comb. nov. (базио-
ним: Rhodea fluitans Daber [1959, c. 28, табл. 3, фиг. 3, 
табл. 11, фиг. 5, табл. 16, фиг. 5, рис. 20]); 

Rhodeopteridium galopinii (Stockmans et Willière) 
comb. nov. (базионим: Rhodea galopini Stockmans et 
Willière [1953, c. 243, табл. 4, фиг. 4, 4a]); 

Rhodeopteridium giganteum (Stur) comb. nov. (ба-
зионим: Rhodea gigantea Stur [1875, c. 35, 36, табл. 11, 
фиг. 2]); 

Rhodeopteridium goeppertii (Ettingshausen) O.Orlova 
et S.Snigirevsky [Орлова, Снигиревский, 2004, с. 105, 
106] (базионим: Trichomanites goepperti Ettingshausen 
[1865, c. 101, рис. 10, 11]); 

Rhodeopteridium gothanianum (Stockmans et Wil-
lière) W.Remy et R.Remy [1977, c. 42] (базионим: Rho-
dea gothaniana Stockmans et Willière [1953, c. 253, 254, 
табл. 4, фиг. 2, 2a]); 

Rhodeopteridium hochstetteri (Stur) W.Remy et 
R.Remy [1977, c. 40] (базионим: Rhodea hochstetteri 
Stur [1875, c. 34, 35, табл. 8, фиг. 2]); 

Rhodeopteridium hsianghsiangense (Sze) Zhang, Zhao 
et Wu [1980, с. 222, 223] (базионим: Rhodea hsiangh-
siangensis Sze [Sze, 1951, c. 301, табл. 1, фиг. 1–4]); 

Rhodeopteridium knoppianum (Patteisky) comb. nov. 
(базионим: Rhodea knoppiana Patteisky [1929, c. 119, 
табл. 10, фиг. 6]); 

Rhodeopteridium leptofoliatum Van Amerom, Flajs et 
Hunger [1983–1984, c. 31, табл. 4, фиг. 2, 3, 6–8, табл. 
5, фиг. 1–4, 7, 8, табл. 6, фиг. 3, 4, табл. 8, фиг. 6, 7, 10, 
11, рис. 8A, D, E, 9A, B, E, G, H, 10]; 

Rhodeopteridium lianpingense Zhao et Wu [1982, c. 
18, 19, табл. 10, фиг. 7–10]; 

Rhodeopteridium lipoldii (Stur) Wu et Deng [1983, c. 
186] (базионим: Todea lipoldi Stur [1875, c. 71, 72, 
табл. 11, фиг. 8]); 

Rhodeopteridium lontzenense (Stockmans et Willière) 
Purkyňová [1970, c. 179] (базионим: Rhodea lontzenen-
sis Stockmans et Willière [1953, c. 252, 253, табл. 4, 
фиг. 1, 1a]); 

Rhodeopteridium machanekii (Ettingshausen) 
W.Remy et R.Remy [1977, c. 40] (базионим: Tricho-
manites machaneki Ettingshausen [1865, c. 25, рис. 12]); 

Rhodeopteridium millefolium (Stockmans et Willière) 
comb. nov. (базионим: Rhodea millefolium Stockmans et 
Willière [1953, c. 248, табл. 13, фиг. 3–3b]); 

Rhodeopteridium moravicum (Ettingshausen) 
Purkyňová [1970, c. 177] (базионим: Trichomanites mo-
ravicus Ettingshausen [1865, c. 24, табл. 6, фиг. 4, рис. 
9]); 

Rhodeopteridium multibifidum Wu [Zhao et al., 1986, 
c. 20, 21, 47, табл. 10, фиг. 1–3, табл. 11, фиг. 1]; 

Rhodeopteridium nematophyllum (Daber) Zhao, Wu et 
Chen [1986, c. 22] (базионим: Rhodea nematophylla 
Daber [1959, c. 27, табл. 11, фиг. 8, рис. 19]); 

Rhodeopteridium parasparsum (Sze) Zhang et al. 
[1993, c. 17, 18] (базионим: Rhodea parasparsa Sze 
[1960, c. 4, табл. 1, фиг. 1b, 2a, 3, 4]); 

Rhodeopteridium paskoviense Purkyňová [1970, c. 
180, табл. 19, фиг. 8, 8a]; 

Rhodeopteridium pilosum (Daber) comb. nov. (базио-
ним: Rhodea pilosa Daber [1959, c. 28, 29, табл. 15, 
фиг. 5]); 

Rhodeopteridium piniforme Purkyňová [1970, c. 180, 
181, табл. 20, фиг. 1–4a]; 

Rhodeopteridium plumosum (Daber) W.Remy et 
R.Remy [1977, c. 40] (базионим: Rhodea plumosa Daber 
[1959, c. 28, табл. 16, фиг. 4]); 

Rhodeopteridium quxianense Wu [Zhao et al., 1986, c. 
23, 48, табл. 9, фиг. 3, 4]; 

Rhodeopteridium sparsum (Kidston) W.Remy et 
R.Remy [1977, c. 40] (базионим: Rhodea sparsa Kidston 
[1923c, c. 237, табл. 56, фиг. 3, 3a, табл. 59, фиг. 5, 6]); 

Rhodeopteridium stachei (Stur) Purkyňová [1970, c. 
176] (базионим: Rhodea stachei Stur [1877, c. 177 (283), 
178 (284) (табл. 16, фиг. 7]); 

Rhodeopteridium sublipoldii (Stockmans et Willière) 
Wu et Deng [1983, c. 186] (базионим: Rhodea sublipoldi 
Stockmans et Willière [1953, c. 244, табл. 55, фиг. 4, 
4a]); 

Rhodeopteridium subpetiolatum (H.Potonié) Pšenička 
et Schultka [2009, c. 254, 255] (базионим: Rhacopteris 
subpetiolata H.Potonié [1890, c. 26, рис. на с. 27]); 

Rhodeopteridium tenue (Gothan) Kotasowa [1968, c. 
52] (базионим: Rhodea tenuis Gothan [1913, c. 15, табл. 
2, фиг. 2, табл. 3]); 

Rhodeopteridium tionestanum (Read) comb. nov. (ба-
зионим: Rhodea tionestana Read [1955, c. 18, табл. 18, 
фиг. 1]); 
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Rhodeopteridium vespertinum (Read) comb. nov. (ба-
зионим: Rhodea vespertina Read [1955, c. 22, табл. 3, 
фиг. 3, 4, табл. 4, фиг. 1–4, табл. 16, фиг. 6]); 

Rhodeopteridium westermannii (Stockmans et Wil-
lière) comb. nov. (базионим: Rhodea westermanni 
Stockmans et Willière [1953, c. 254, табл. 4, фиг. 3, 3a]); 

Rhodeopteridium yavorskyi (Radczenko) S.Meyen 
[1982, c. 90] (базионим: Rhodea yavorskyi Radczenko 
[Радченко Г.П., 1960, с. 61–63, табл. 14, фиг. 3–7]); 

Rhodeopteridium yingdeense Zhao et Wu [1982, c. 18, 
табл. 9, фиг. 4, табл. 10, фиг. 2–6]. 

 
Rhodeopteridium sp. 

Табл. XIX, фиг. 7; рис. 11 
 

Описание. Материал представлен отпечатком 
с противоотпечатком единственного фрагмента 
вайи (табл. XIX, фиг. 7; рис. 11). Вайя по мень-
шей мере, триждыперистая. Рахис предпредпос-
леднего порядка шириной ~2,2 мм, делится изо-
томически на 2 рахиса предпоследнего порядка 
шириной 0,9 мм.  

Сохранилось только одно перо последнего 
порядка, которое располагается почти под пря-
мым углом к рахису предпоследнего порядка. 
Рахис последнего порядка извилистый, шириной 
~0,4 мм с отчетливым проводящим пучком ши-
риной ~0,3 мм. На рахисе последнего порядка 
очередно располагаются перышки, число кото-
рых было не менее 5. Перышки имеют короткий 
черешок и дважды дихотомически делятся на 
узкие сегменты. Ширина сегмента последнего 
порядка 0,2–0,3 мм. В каждый сегмент входит 
единственная жилка шириной 0,1–0,15 мм. 

На рахисе предпредпоследнего порядка обна-
ружены боковые выросты, которые могут быть 
интерпретированы как придаточные корни. Они 
имеют ширину у основания ~0,3 мм, а затем бы-
стро сужаются. Их длина была не менее 1 мм. 
Всего видно 3 выроста с одной стороны рахиса, 
которые расположены на почти равном расстоя-
нии друг от друга (~1 мм). 

Скульптура рахисов неясна. 
Местонахождение. Рябиновка (сл. 2). 

 
Род Sphenopteridium Schimper, 1874 

 
Sphenopteridium: Schimper, 1874, c. 487; Gothan, 

1913, c. 9; Bureau, 1914, c. 60, 273; Kidston, 1923b, c. 
159, 160; Новик, 1952, с. 275, 276; Read, 1955, c. 27; 
Шведов и др., 1963, с. 44. 

 
Типовой вид – Sphenopteridium dissectum 

(Göppert) Schimper; карбон Европы. 
Диагноз. Вайя по крайней мере дваждыпери-

стая. Черешок толстый, с многочисленными по-
перечными складками и продольными штриха-
ми, дихотомирует под острым углом ниже или в 
пределах несущей перышки части вайи. Перья 
чередующиеся.   Перышки   отходят  под  острым  

Рис. 11. Rhodeopteridium sp., экз. №4870/13-1; 
фрагмент   вайи,   справа   видны   придаточные 

корни; Рябиновка 
 
углом, клиновидного или ромбического очерта-
ния, зубчатые или разделенные на сегменты, су-
живающиеся при основании в короткий черешок. 
Жилкование веерное. Жилки многочисленные, 
параллельные краям перышка, делящиеся изото-
мически; в каждый зубчик или лопасть входит 
одна или большее число жилок. 

Замечания. Представители рода известны 
только в позднем девоне и карбоне. Установле-
но, что стерильными вайями типа Sphenopterid-
ium обладали позднедевонские кладоксилеевые 
папоротники Polypetalophyton Geng [Hilton et al., 
2003]. Другие находки обычно связывают с ка-
ламопитиевыми или лагеностомовыми голосе-
менными, основываясь на их совместном нахож-
дении с соответствующими фруктификациями 
или осями анатомической сохранности [Мейен, 
1987; Meyen, 1987; Taylor et al., 2009]. 

 
Sphenopteridium sp. 

Табл. XX, фиг. 1; рис. 12 
 

Описание. Материал представлен двумя от-
печатками фрагментов перьев последнего поряд-
ка с остатками фитолеймы (табл. XX, фиг. 1; рис. 
12). Рахис последнего порядка шириной ~0,8 мм, 
изгибающийся в местах отхождения чередую-
щихся перышек. Каждый изгиб направлен в сто-
рону, противоположную отхождению соответст-
вующего перышка. Перышки ромбического 
очертания, длиной 5–8 мм и шириной 5–8 мм. В 
основании перышко сужено в короткий черешок, 
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Рис. 12. Sphenopteridium sp., отпечатки перьев последнего порядка; Путлино-3: а – экз. №4860/559-1; 

б – экз. №4860/553-4 
 
а его пластинка разделена на две клиновидные 
лопасти, каждая из которых может быть разделе-
на еще на две меньшие лопасти. У более крупных 
перышек может наблюдаться еще одна дихотомия 
лопастей. Часто лопасти третьего порядка едва 
намечены. Верхушки лопастей усеченные. 

В основание перышка входит единственная 
жилка, которая делится дихотомически до 5 раз. 
Ветвление жилки повторяет дихотомию пла-
стинки перышка. Лопасти третьего порядка, как 
правило, несут по две жилки. 

Местонахождение. Путлино-3. 
 
Род Sphenopteris (Ad.Brongniart, 1822)  

Sternberg, 1825 
  
Filicites (Sphenopteris): Brongniart, 1822, c. 233. 
Sphaenopteris: Sternberg, 1825, c. XV. 
Sphenopteris: Brongniart, 1828a, c. 169, 170; 1828b, 

c. 50; Эйхвальд, 1854, с. 84; Eichwald, 1855, c. 78, 79; 
1860, c. 78, 79; Weiss, 1869–1872, c. 46; Bureau, 1914, 
c. 316; Potonié H., 1921, c. 82, 83; Kidston, 1923a, c. 22, 

23; Залесский, Чиркова, 1938, с. 5; Вахрамеев и др., 
1963б, с. 610–612; Мейен, 1987, с. 197; Taylor et al., 
2009, c. 680–682. 

 
Типовой вид – Sphenopteris elegans 

(Ad.Brongniart) Sternberg; карбон Европы. 
Диагноз. Дважды-, трижды-, четыреждыпе-

ристые вайи. Перышки суженные у основания, 
прикрепляются к рахису небольшим черешком, 
от округлого до субромбического и субтреуголь-
ного очертания, часто разделенные на округлые, 
заостренные или зубчатые лопасти. Жилкование 
обычно перистое: от средней жилки в каждую 
лопасть отходит боковая жилка, которая не-
сколько раз делится дихотомически. У некото-
рых форм средняя жилка редуцирована, и жил-
кование напоминает веерное. Поверхность рахи-
са гладкая или с поперечноребристой, диктиок-
силоновой (сетчатой) или спаргановой (продоль-
норебристой) скульптурой, может нести много-
численные волоски или эмергенцы. 



Таксономическое разнообразие членистостебельных, папоротников и голосеменных 

36 

Замечания. Род Sphenopteris был введен 
Ад.Броньяром [Brongniart, 1822] как подрод, или 
секция рода Filicites Schlotheim, к которому он 
относил листву ископаемых папоротников. Пять 
подродов, на которые Ад.Броньяр разделил Filic-
ites, основывались на характере жилкования и 
форме перышек. При этом Ад.Броньяр отчетливо 
понимал, что эти группировки носят искусствен-
ный характер, поскольку его наблюдения над 
современными папоротниками показывали, что 
сходная листва может принадлежать самым раз-
ным их группам. Собственно, по этой причине 
он и не хотел поднимать эти секции до ранга ро-
да. В качестве характерного вида секции он ука-
зал Filicites (Sphenopteris) elegans Ad.Brongniart.  

Однако уже через 3 года К.М. фон Штернберг 
[Sternberg, 1825] в своей знаменитой «Флоре 
Древнего мира» рассматривал Sphenopteris2 как 
отдельный род и включил в него большое число 
видов. А вскоре и сам Ад.Броньяр [Brongniart, 
1828a, b] стал рассматривать все выделенные им 
внутри Filicites секции в качестве родов. 

Уже к началу XX века к роду Sphenopteris бы-
ло отнесено около 100 видов как из палеозой-
ских, так и из мезозойских отложений различных 
регионов земного шара. После открытия в 1904 
году птеридоспермов стало очевидным, что 
Sphenopteris включает листву не только настоя-
щих, но и «семенных» папоротников. Поэтому, 
естественно, были предприняты попытки уточ-
нить границы рода. В частности, Е.О. Новик 
[1952] предложила оставить в роде Sphenopteris 
только листву очевидных папоротников, для ко-
торых известны органы размножения. Этот под-
ход явственно перекликался с первоначальным 
представлением Ад.Броньяра, ассоциировавшего 
сфеноптероидную листву с папоротниками. 

Иной подход исповедовал Х.Ван Амером 
[Van Amerom, 1975], который предложил рас-
сматривать этот род в двух аспектах: широком 
(sensu lata) и узком (sensu stricto) смыслах. К 
Sphenopteris sensu stricto он относил формы, 
близкие к типовому виду Sphenopteris elegans, 
который, вероятно, принадлежал лагеностомо-
вым, поскольку с ним ассоциируют микроспо-
рангиатные органы типа Telangium, семена типа 
Lagenospermum Stockmans et Willière и купулы 
типа Calathiops Göppert. В такой трактовке род 
Sphenopteris приобретает более «естественный» 
статус, объединяя листву таксономически близ-
ких эвтаксонов. 

К Sphenopteris sensu lata было предложено 
относить сфеноптерисы, для которых невоз-

                                           
2 К.М. Штернберг писал название этого рода как 

Sphaenopteris. 

можно установить принадлежность к надродо-
вым таксонам. В настоящей работе род Spheno-
pteris рассматривается именно в этом формаль-
ном смысле. 

Сфеноптерисы нижнего карбона Подмосков-
ного бассейна в значительной мере представлены 
фрагментами перьев, по которым нельзя полу-
чить полное представление об архитектуре всей 
вайи, изменчивости перышек в ее пределах, 
скульптуре рахисов. Поэтому описанные ниже 
остатки разделены на искусственные морфоло-
гические группы. 

 
Sphenopteris sp. 1  

Табл. XX, фиг. 4, 5; рис. 13 
 

Описание. Материал обладает явным морфо-
логическим единством и происходит из одного 
местонахождения, что позволяет предполагать 
его принадлежность одному естественному виду. 
Он представлен отпечатками небольших фраг-
ментов перьев с остатками углистой фитолеймы. 

Перья последнего порядка в некоторых слу-
чаях сохранились почти полностью (табл. XX, 
фиг. 4, 5; рис. 13, а–в). Они достигают в длину 7–
9 мм и имеют субтреугольные очертания. Их 
ширина в нижней части ~6 мм. Рахис последнего 
порядка имеет ширину 0,7–0,9 мм и покрыт бо-
лее или менее различимыми точечными рубчи-
ками от волосков. При этом рубчики на отпечат-
ках, как правило, располагаются в 2 ряда (рис. 
13, а, в). В средней части рахиса отчетливо раз-
личим отпечаток проводящего пучка шириной 
~0,2 мм; от него в каждое перышко отходит одна 
жилка. Перо последнего порядка несет 4 боко-
вых и 1 терминальное перышко. 

Боковые перышки субтреугольного очерта-
ния, прикрепляются к рахису под небольшим 
углом коротким, относительно широким череш-
ком (шириной 0,6–1,5 мм). Их расположение 
очередное, расстояние между соседними перыш-
ками с одной стороны рахиса 1–2 мм. Перышки 
длиной 1,7–3 мм и шириной 1,5–3,3 мм, рассече-
ны на 2–4 округлого очертания лопасти. Глубина 
рассечения у разных экземпляров различна. Раз-
мер перышек и число лопастей уменьшаются к 
верхушке пера последнего порядка. 

Терминальное перышко субромбического 
очертания, длиной 2,3–3,5 мм, шириной 3–3,8 мм 
и рассечено на 3–4 округлые лопасти. 

Средняя жилка в перышках слабо выражена. 
От нее отходят дихотомически ветвящиеся 
жилки, при этом в каждую лопасть входят 1–2 
жилки. 

Перья последнего порядка располагаются на 
рахисе предпоследнего порядка очередно, под 
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Рис. 13. Sphenopteris sp. 1; Путлино-3: а –отпечаток пера последнего порядка, экз. №4860/559-3; б – то 
же,  экз.  №4860/511-1; в – то же, экз. №4860/559-2; г – фрагмент по меньшей мере триждыперистой вайи,  

экз. №4860/411-2; д – фрагмент пера предпоследнего порядка, экз. №4860/501-2 
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Рис. 14. Sphenopteris sp. 2, экз. №4865/681-1; отпеча-

ток пера предпоследнего порядка; Путлино-3 
 

прямым или острым углом, на расстоянии 2–3,5 
мм друг от друга (рис. 13, д). Рахис шириной ~1 
мм, продольно исчерчен и несет дуговидные 
рубчики от волосков. 

В одном случае сохранился фрагмент рахиса, 
который нес перья предпоследнего порядка (рис. 
13, г), что свидетельствует о том, что вайи опи-
сываемых растений были по меньшей мере три-
ждыперистые. Ширина этого рахиса ~2 мм, он 
слабо продольно исчерчен и несет едва заметные 
редкие округлые рубчики, вероятно, от волосков. 

Местонахождение. Путлино-3. 
 

Sphenopteris sp. 2 
Табл. XX, фиг. 6; рис. 14 

 
Описание. Материал представлен единствен-

ным отпечатком с остатками фитолеймы частич-
но сохранившегося пера предпоследнего порядка 
(табл. XX, фиг. 6; рис. 14). Весь остаток достига-
ет длины 31 мм. Рахис предпоследнего порядка 
гладкий, уплощенный, шириной >1,5 мм. В его 
центральной части проходит проводящий пучок 
шириной ~0,5 мм, постепенно сужающийся к 
верхушке пера. Такие уплощенные рахисы назы-
вают окрыленными [Мейен, 1987; Meyen, 1987]. 
Сходное строение имеют рахисы последнего по-
рядка. 

Рахисы последнего порядка располагаются 
очередно, на расстоянии 3–5 мм друг от друга. 
Их ширина у основания >1 мм, ширина прово-
дящего пучка ~0,25 мм.  

Перышки сохранились только вблизи основа-
ний некоторых перьев последнего порядка. Пе-
рышки расположены очередно, на расстоянии не 
более 0,5 мм друг от друга. Они округло-
треугольные, длиной 2,5–4 мм и шириной 2,5–3,5 
мм, глубоко рассечены на 3 округло-треугольные 
лопасти. Средняя лопасть перышка, как правило, 
значительно крупнее двух других лопастей. Ка-
ждая лопасть может быть неглубоко рассечена 
на более мелкие лопасти. Размер перышек 
уменьшается к верхушке пера предпоследнего 
порядка. Перышки прикрепляются к рахису ко-
ротким широким черешком. Его ширина ~1 мм. 
Жилкование частично сохранилось только на 
одном перышке: можно различить среднюю 
жилку, от которой, вероятно, в каждую лопасть 
отходила одна жилка, далее дихотомирующая. 

Сравнение. Описанный остаток близок к 
перьям Sphenopteris sp. 1, отличаясь от них глад-
ким окрыленным рахисом и тем, что у перышек 
средняя лопасть заметно крупнее двух других. 

Замечания. Возможно, уплощенность рахи-
сов свидетельствует о тенденции к филлодиза-
ции. На этом основании высказывалось предпо-
ложение о принадлежности описанного пера рас-
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Рис. 15. Sphenopteris sp. 3, экз. №4860/367-2; отпеча-
ток пера предпоследнего порядка; Путлино-3 

 
тениям с уплощенными рахисами Grandeurites 
lyginopteroides из того же местонахождения [Мо-
сейчик, 2011]. 

Местонахождение. Путлино-3. 
 

Sphenopteris sp. 3 
Табл. XX, фиг. 2; рис. 15  

Sphenopteris sp.: Мосейчик, 2011, с. 58, 59, табл. 7, 
фиг. 4. 

 
Описание. К этому виду отнесен единствен-

ный отпечаток фрагмента пера предпоследнего 
порядка с остатками углистой фитолеймы (табл. 
XX, фиг. 2; рис. 15).  

Рахис предпоследнего порядка практически 
не сохранился, но видно, что от него под острым 
углом очередно отходят перья последнего по-
рядка, достигающие в длину ~5,5 мм. Расстояние 
между соседними перьями последнего порядка 
1,5–2 мм. Рахис последнего порядка шириной 
~0,5 мм, несет точечные рубчики от волосков, 
которые на отпечатке расположены в два ряда. 

Перо последнего порядка несет только 3 пе-
рышка субромбического очертания. Боковые пе-
рышки шириной ~2 мм, длиной ~2 мм, прикреп-
ляются к рахису очередно под острым углом по-

средством небольшого черешка длиной до 0,3 мм 
и шириной до 0,4 мм. Перышки рассечены на 3 
клиновидные или субромбические лопасти. 

Терминальное перышко значительно крупнее 
боковых, достигает в длину 4 мм, в ширину 3 мм 
и глубоко рассечено на клиновидные или суб-
ромбические лопасти. 

Жилкование не сохранилось. 
Сравнение. От перьев Sphenopteris sp. 1 и 

Sphenopteris sp. 2, обнаруженных в том же мес-
танохождении, описанный остаток отличается 
прежде всего угловатыми очертаниями своих 
перышек. 

Местонахождение. Путлино-3. 
 

Sphenopteris sp. 4 
Табл. XXI, фиг. 1–3 

 
Sphenopteris sp.: Мосейчик, 2011, с. 59, табл. 4, 

фиг. 1–3. 
 
Описание. Изученный материал получен в ре-

зультате окисления угля в концентрированной 
азотной кислоте с последующим удалением про-
дуктов окисления водным раствором аммиака. 
Представлен кутикулами дисперсных папорот-
никовидных перышек с заключенными между 
ними остатками проводящих пучков (табл. XXI, 
фиг. 1–3). Перышки достигали в длину ~2,5 мм, в 
ширину ~2,5 мм и были неглубоко рассечены на 
2–3 округлые лопасти. Отчетливой средней жил-
ки нет. Проводящий пучок дихотомически вет-
вится 3–4 раза, в каждую лопасть входят 2–4 
жилки, слепо в ней заканчиваясь. Эпидермис был 
сложен удлиненными четырехугольными клет-
ками длиной 50–150 мкм и шириной ~10 мкм. 
Устьица не обнаружены. 

Местонахождение. Малиновецкий карьер 
(слой угля А1).  

 
Sphenopteris sp. 5 

Рис. 16 
 
Описание. Материал представлен отпечатком 

и противоотпечатком фрагмента пера последнего 
порядка (рис. 16), которое в длину превышало 15 
мм. Ширина рахиса ~0,5 мм. От него почти под 
прямым углом отходят перышки полукруглого 
очертания. Всего насчитывается 7 перышек. Они 
расположены очередно, на расстоянии ~2 мм 
друг от друга и прикреплены к рахису черешком 
шириной ~0,5 мм и длиной 0,5–1 мм. В нижней 
части пера перышки крупнее, разделены на 3 ок-
руглые лопасти, достигают в длину 3 мм и в ши-
рину 3 мм. В терминальной части пера перышки 
мельче (длиной 1,5–2 мм и шириной 2,5–3 мм) и 
неглубоко разделены на 2 неравные лопасти 
(нижняя лопасть мельче). Край перышек волнис-
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Рис. 16. Sphenopteris sp. 5, экз. №II2-1/39-3А;  
отпечаток пера последнего порядка; Тула 

 
 
 

Рис. 17. Sphenopteris sp. 6, экз. №II2-1/39-4А; 
отпечаток пера последнего порядка; Тула 

тый. В перышках намечается средняя жилка, ко-
торая лучше выражена в нижних трехлопастных 
перышках; от нее отходят боковые жилки, кото-
рые дихотомируют 1–2 раза.  

Местонахождение. Тула (сл. 2). 
  

Sphenopteris sp. 6 
Табл. XX, фиг. 3; рис. 17  

Описание. Единственный отпечаток фрагмен-
та пера последнего порядка (табл. XX, фиг. 3; рис. 
17). Рахис шириной ~0,5 мм, в его средней части 
различим проводящий пучок шириной ~0,2 мм. 
Рахис изгибается в местах отхождения чередую-
щихся перышек, при этом каждый изгиб направ-
лен в сторону, противоположную отхождению 
соответствующего перышка. Сохранились только 
2 перышка. Они овального очертания, длиной ~4 
мм и шириной ~2,5 мм, неглубоко рассечены на 
6–7 округлых лопастей. У перышек хорошо выде-
ляется черешок длиной 0,5–1 мм и шириной 0,5 
мм. Отчетливо выражена средняя жилка, от кото-
рой в каждую лопасть отходит боковая жилка, 
которая далее дихотомирует 1–2 раза. В каждой 
лопасти насчитываются 2–4 жилки. 

На поверхности рахиса различимы точечные 
рубчики от волосков, которые концентрируются 
вдоль проводящего пучка. Аналогичные рубчики 
наблюдаются вдоль средней жилки перышка. 

Местонахождение. Тула (сл. 2). 
 

VI. Материалы к ревизии других таксонов 
  
Archaeopteris Dawson 
 
М.Д. Залесский [Zalessky, 1944] на материале 

из отложений песчано-глинистой толщи северо-
западного крыла Подмосковного бассейна, об-
нажающихся на берегах р. Мда (правого притока 
р. Мста), описал новый вид Archaeopteris mdaen-
sis Zalessky. Изученные им остатки были пред-
ставлены двумя отпечатками терминальных час-
тей перьев последнего порядка шириной ~15 мм. 
По наблюдениям М.Д. Залесского, на рахисе на 
небольших черешках очередно были расположе-
ны пятилопастные перышки ромбического очер-
тания с веерным жилкованием. Сохранился ли 
этот материал или погиб во время штурма Бер-
лина вместе с другими коллекциями М.Д. Залес-
ского, неизвестно.  

Вероятно, именно эти находки, сделанные 
Н.Н. Форшем у д. Филипково3, упоминаются 

                                           
3 М.Д. Залесский [Zalessky, 1944] указал иное, оче-

видно ошибочное, местонахождение этих остатков – у 
д. Потафьево. Вообще, для публикаций Залесского 
«берлинского периода» характерно обилие фактиче-
ских ошибок (см. также том I, глава 6, раздел IV).  
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М.Э. Янишевским в объяснительной записке к 
«Геологической карте южной части Ленинград-
ской области» [1937]. На основании присутствия 
остатков Archaeopteris М.Д. Залесский предпола-
гал турнейский возраст вмещающих отложений, 
то есть части песчано-глинистой толщи (свиты), 
что и нашло отражение в отчете М.Э. Янишев-
ского.  

В то же время, поскольку материал фрагмен-
тарный и строение целой вайи неизвестно, опи-
санные М.Д. Залесским остатки нельзя с уверен-
ностью относить к упомянутому роду, и соответ-
ственно в этом качестве они не могут свидетель-
ствовать о возрасте песчано-глинистой толщи. 
Перья такого типа могут относиться и к другим 
родам, например к Archaeopteridium Kidston, ко-
торый известен в отложениях визейского и серпу-
ховского ярусов Европы. Кроме того, М.Э. Яни-
шевский весьма неопределенно указывает поло-
жение находок в разрезе. Упомянутая им в каче-
стве вмещающих отложений песчано-глинистая 
свита объединяла в его время весь комплекс тер-
ригенных пород между отложениями верхнего 
девона и известняками верхнего визе. 

 
Adiantites Göppert, Rhodeopteridium 

W.Zimmermann, Sphenopteridium Schimper и 
Sphenopteris Sternberg 

 
О.А. Орлова и С.М. Снигиревский [2001, 

2003, 2004; Орлова, 2001] описали немногочис-
ленные фрагментарные остатки папоротнико-
видной листвы из верхневизейских отложений, 
обнажающихся на правом и левом берегах р. 
Мста в районе д. Путлино и Порога Витца в ок-
рестностях г. Боровичи на северо-западном кры-
ле бассейна. Они отнесли их к 11 видам: Adian-
tites antiquus (Ettingshausen) Stur, A. machanekii 
Stur, Rhodeopteridium hochstetteri, R. goepperti, R. 
tenue, Sphenopteridium pachyrrachis (Göppert) 
H.Potonié, S. jurinae O.Orlova et S.Snigirevsky, S. 
bifidum (Lindley et Hutton) Benson, S. gaebleri 
Gothan, Sphenopteris distans Sternberg и S. foli-
olata Stur.  

Кроме того, среди растительных остатков из 
тульских отложений местонахождения Бычки на 
южном крыле бассейна, О.А. Орлова [2001, 2003] 
определила Sphenopteris dicksonioides (Göppert) 
Weiss, S. stangeri (Stur) Gothan и Rhodeopteridium 
sp. 

Материал, на котором основаны эти опреде-
ления, сильно фрагментирован и не позволяет 
судить об архитектуре вайи, границах морфоло-
гической изменчивости перышек и скульптуре 
рахиса. Поэтому отнесение большей части этих 
остатков к более полно сохранившимся хорошо 
известным европейским видам не имеет под со-

бой достаточных оснований. Чтобы избежать 
сомнительных стратиграфических и биогеогра-
фических выводов, описанные в вышеупомяну-
тых публикациях фрагменты ваий в настоящей и 
других работах автора учтены как Adiantites spp., 
Rhodeopteridium spp., Sphenopteridium spp. и 
Sphenopteris spp. 

 
*  *  * 

В томе I настоящей монографии среди расти-
тельных остатков, обнаруженных в бобриков-
ских отложениях оврага Зеркальный и тульской 
свите Новопокровского карьера на южном крыле 
Подмосковного бассейна, указан Rhodeopteridium 
sp. Пересмотр этого материала показал, что за 
остатки ваий ошибочно приняты фрагменты рас-
тений неизвестного систематического положе-
ния. 

 
Cardiopteridium Nathorst 
 
М.Д. Залесский [Zalessky, 1948] описал в ка-

честве нового вида Cardiopteridium dobrovii Za-
lessky остатки дисперсных округлых перышек с 
веерным жилкованием, которые были найдены 
С.А. Добровым в тульских отложениях местона-
хождения Бычки на южном крыле бассейна. В 
предварительных определениях эти остатки фи-
гурируют как Cyclopteris dobrovi (nomen nudum) 
[Добров, Константинович, 1936]. За пределами 
типового местонахождения остатки вида неиз-
вестны. 

По сообщению О.А. Орловой [2003, с. 47], 
просмотревшей типовой материал C. dobrovi, 
описанные М.Д. Залесским перышки якобы «си-
дячие на коротких черешках» и располагаются 
«на тонком, прямом рахисе». При этом на иллю-
страциях, приводимых ею, рахис отсутствует.  

Поскольку циклоптероидные перышки из-
вестны не только у Cardiopteridium, но также 
часто присутствуют в основании ваий многих 
«невроптерид» [Laveine, 1997], обсуждаемый вид 
правильнее относить к роду для дисперсных пе-
рышек Cyclopteris Ad.Brongniart, как и делал 
первоначально М.Д. Залесский. 

 
Pecopteris Ad.Brongniart 
 
Европейский вид Pecopteris mantelli 

Ad.Brongniart упоминается Э.И. Эйхвальдом 
[1854; Eichwald, 1855, 1860] как характерный для 
«горного известняка» Новгородской губернии. В 
то же время Э.И. Эйхвальд не приводит изобра-
жения этого растения, а ограничивается кратким 
его описанием. Он указывает, что растение несло 
перышки с единственной центральной жилкой и 
перпендикулярно отходящими от нее боковыми 
жилками; при этом перышки срастались между 
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собой у основания. Позднее, несмотря на массо-
вые сборы, вайи с подобным строением в ранне-
каменноугольных отложениях Подмосковного 
бассейна не были найдены. 

По мнению некоторых авторов (см. [Новик, 
1952]), обсуждаемый вид является младшим си-
нонимом Alethopteris decurrens (Artis) Zeiller. По-
следний указывался О.П. Фисуненко [1991; 
Средний карбон…, 2001] без описания и изобра-
жения из азовской серии южного крыла Подмос-
ковного бассейна, возраст которой оценивается 
как позднебашкирский. Поэтому вполне воз-
можно, что описанное Э.И. Эйхвальдом растение 
происходило из отложений среднекаменно-
угольного возраста. Однако до сих пор конти-
нентальные отложения среднего карбона на се-
веро-западном крыле бассейна неизвестны. 

 
Psaronius Cotta 
 
В качестве нового вида Psaronius angulatus 

Eichwald Э.И. Эйхвальд [1854; Eichwald, 1855, 
1860] описал крупный минерализованный ствол 
диаметром ~17 см, происходящий из «горного 
известняка» окрестностей г. Боровичи Новгород-
ской губернии. Первоначально он относил этот 
вид к роду Tubicaulis Cotta [Eichwald, 1840; Эйх-
вальд, 1841], но позднее перенес в род Psaronius 
[Эйхвальд, 1854; Eichwald, 1855, 1860]. Оба рода 
объединяют петрифицированные стволы древо-
видных папоротников. Однако изображение, 
приведенное Э.И. Эйхвальдом в его «Палеонто-
логии России», заставляет сомневаться в такой 
интерпретации. Для стволов древовидных папо-
ротников рода Psaronius характерно концентри-
ческое расположение сосудистых пучков, тогда 
как у обсуждаемого экземпляра предполагаемые 
знаменитым русским палеонтологом «сосуди-
стые пучки» расположены весьма хаотично. Ве-
роятно, он принял за элементы проводящей сис-
темы минеральные образования иной природы, 

особенно если учесть то обстоятельство, что он 
не пользовался микроскопом. Хотя рисунок в 
работе Э.И. Эйхвальда сделан весьма схематич-
но, на нем ясно различается полость в централь-
ной части ствола, вокруг которой в виде тре-
угольника расположены «ленточные сосудистые 
пучки». Эту часть ствола можно интерпретиро-
вать как несколько сдавленный проводящий ци-
линдр с полостью на месте сердцевины, тогда 
как «звездчатые скопления» «сосудистых пуч-
ков» в остальной части оси напоминают следы 
аппендиксов. Скорее всего, данный остаток 
представлял собой фрагмент ризофора Stigmaria 
ficoides (Sternberg) Ad.Brongniart, петрифициро-
ванные остатки которых действительно часто 
находят в тихвинской свите в окрестностях Бо-
ровичей (ср. том I, табл. XI–XIII). 

 
Telangiopsis Eggert et T.Taylor 
  
О.А. Орлова и ее коллеги [2002; Orlova, 2002] 

обнаружили в верхнемстинско-путлинских от-
ложениях, обнажающихся на правом берегу р. 
Мста, в районе д. Путлино, мужские фруктифи-
кации лагеностомового типа, которые позднее 
были описаны как новый вид Telangiopsis nonnae 
O.Orlova et Zavialova [Orlova et al., 2009]. Мате-
риал представлен отпечатками микроспорокла-
дов. Согласно описанию, это пучки 3–6 удли-
ненных овальных спорангиев, сросшихся осно-
ваниями. Синангии располагаются на моноподи-
ально ветвящихся необлиственных осях. В диаг-
ноз вида авторы включили описание предпыль-
цы типа Geminospora parvibasilaria (Naumova) 
Byvsheva, которую они, однако, извлекли не из 
самих спорангиев, а из окружающей их породы, 
обработанной по сепарационной методике В.П. 
Гричука. Таким образом, предположение о при-
надлежности указанных микроспорангиев и ми-
оспор одному растению оказывается лишенным 
доказательности. 
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Заключительные  
замечания 

 
I. О географическом распространении  
и палеоэкологии членистостебельных,  
папоротников и голосеменных раннего 

карбона Подмосковного бассейна 
 
Флористическая неоднородность территории 

Подмосковного бассейна в раннем карбоне, по-
зволившая выделить на его территории два па-
леофлористических округа – Западно- и Южно-
Московский – первоначально установлена, глав-
ным образом, на основе распространения плау-
новидных (см. том I, глава 3, раздел IV и глава 4, 
раздел II). Теперь она подтверждается данными 
по членистостебельным, папоротникам и голо-
семенным. Из 18 установленных родов этих 
групп общими для всего бассейна являются 
только Archaeocalamites, Adiantites, Rhodeopteri-
dium и Sphenopteris. Таксономически различался 
и состав однотипных растительных сообществ 
(табл. 2). 

Членистостебельные, по всей вероятности, 
формировали гидрофильную растительность, 
произраставшую у самого берега пресноводных 
водоемов и водотоков. Захоронения часто при-
урочены к осадкам прирусловой поймы. Судя по 
размерам и таксономическому составу остатков в 
захоронениях, эта растительность состояла из 
одного-двух видов невысоких растений с диа-
метром оси не более 3 см и внешне напоминала 
современные заросли тростника. Это были вод-
ные и полуводные формы.  

В географическом плане известные в на-
стоящее время единичные находки членисто-
стебельных на южном крыле бассейна относят-
ся к Archaeocalamites. На северо-западном кры-
ле они более разнообразны и принадлежат Ar-
chaeocalamites и предполагаемому ансамбль-
виду Mesocalamites rhombicus-Archaeocalamitina 
weissii. 

Об экологии папоротников подмосковного 
раннего карбона известно очень мало. Единст-
венная находка слегка окатанного аллохтонного 

фрагмента оси (стволика) Caulopteris yasnopo-
lyanensis известна из предположительно русло-
вых песчаников тульской свиты южного крыла 
бассейна. 

Как на северо-западном, так и на южном кры-
ле бассейна известны редкие аллохтонные захо-
ронения мелкодисперсных остатков папоротни-
ковидной листвы неясного систематического по-
ложения типа Adiantites, Rhodeopteridium, Sphe-
nopteridium, Sphenopteris и Cardiopteridium. По 
крайней мере, часть из них, по всей видимости, 
принадлежала растениям мезофильных сооб-
ществ поймы. 

Достоверные остатки растений голосеменного 
типа на южном крыле представлены только ося-
ми Ushakovia fluvialis. Судя по характеру и раз-
мерности остатков, это были небольшие деревья 
со стволами диаметром до 6 см и многочислен-
ными придаточными корнями. Почвенный про-
филь, содержащий остатки корней U. fluvialis и 
неизвестных травянистых растений, описан в гла-
ве 3 тома I (с. 71, 72). Судя по его характеру и 
расположению корней, U. fluvialis росли в нару-
шаемых местообитаниях речной поймы, а прида-
точные корни выполняли опорную функцию. 
Несли ли корни этих растений также дыхатель-
ную функцию, неизвестно. 

На северо-западном крыле Подмосковного 
бассейна голосеменные представлены значитель-
но большим числом таксонов с разнообразной 
экологической приуроченностью. Так, ансамбль-
вид Grandeurites lyginopteroides-Sphenopteris-
Simplotheca sp. YVM-1-Schulzospora campylop-
tera-Rynchogonium sp. YVM-1-Dadoxylon sp. 
YVM-1 включал достаточно крупные древовид-
ные растения со стволами диаметром >6 см, кото-
рые входили в состав растительности торфяных 
болот на берегах пресноводных водоемов и доми-
нировали на терминальных стадиях болотной 
сукцессии. 

Фрагменты осей или листвы птеридоспермов 
Dictyastrum pentagonum-Sphenopteris составляют 
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Таблица 2 
 

Основные типы растительности на разных этапах развития  
визейской флоры Подмосковного бассейна 

 
Южное крыло Северо-западное крыло 

Э
та
п

 

Тип растительности и его характерные виды 

Э
та
п

 

Тип растительности и его характерные виды 

А
л
ек
си
н
ск
о-
ве
н
ёв
ск
и
й

 

Прибрежно-морские заросли древесных плауновидных 
Sublepidodendron ex gr. robertii, Stigmaria ficoides,  
Stigmaria stellata 

Растительность пресноводных болот верхового типа 
Mstikhinia duranteae, Stigmaria ficoides,  
Sublepidodendron cf. shvetzovii-Stigmaria stellata  
 

А
л
ек
си
н
ск
о-
ве
н
ёв
ск
и
й

 

Растительность пресноводных торфяных болот  
Ogneuporia seleznevae-Flemingites russiensis-
Lycospora-Lagenicula brevispinosa-Stigmaria stellata, 
Novgorodendron conophorum,  
Grandeurites lyginopteroides-Sphenopteris-
Simplotheca sp. YVM-1-Schulzospora campyloptera-
Rynchogonium sp. YVM-1-Dadoxylon sp. YVM-1 

Растительность пойменных минеральных болот 
Wittbergia zalesskii, Lepidodendron sp.,  
Dictyastrum pentagonum-Sphenopteris 

Заросли водных или полуводных макрофитов 
Archaeocalamites spp.,  
Mesocalamites rhombicus-Archaeocalamitina weissii 

Мезофильная растительность речных долин 
Adiantites spp., Rhodeopteridium spp.,  
Sphenopteridium spp., Sphenopteris spp. 

Прибрежно-морские заросли древесных  
плауновидных 

Stigmaria ficoides, Stigmaria stellata 

П
оз
дн
ет
ул
ьс
к
и
й

 

Пойменные сообщества древесных голосеменных (?)  
с опорными корнями и неизвестных травянистых  
растений 

Ushakovia fluvialis 
Древесная растительность плауновидных пойменных 
минеральных болот 

Sublepidophloios sulphureus-Lepidostrobus ignatievii,  
Sublepidodendron shvetzovii-Flemingites russiensis-
Lycospora-Lagenicula brevispinosa-Stigmaria stellata,  
Lepidophloios sp. 

Заросли водных или полуводных макрофитов 
Archaeocalamites sp.  

Мезофильная растительность речных долин 
Caulopteris yasnopolyanensis, Cardiopteridium (?)  
dobrovii, Rhodeopteridium sp., Adiantites sp.,  
Sphenopteris sp.  

Прибрежно-морские заросли древесных плауновидных 
Stigmaria ficoides 

Р
ан
н
ет
ул
ьс
к
и
й

 

Растительность пойменных торфяных болот 
Eskdalia olivieri-Bodeostrobus bennholdii-Cystosporites  
giganteus-Tulastrobus pusillus-Lycospora 

Растительность пойменных минеральных болот 
Lepidodendron veltheimioides-Lepidocarpon eichwaldii-
Cystosporites giganteus-Crassilagenicula simplex,  
Lepidodendron spetsbergense-Stigmaria ficoides,  
Sublepidophloios suvoroviensis, Lepidophloios sp. 

Мезофильная растительность речных долин 
Adiantites sp. 

Б
об
р
и
к
ов
ск
и
й

 Растительность пойменных торфяных болот 
Eskdalia olivieri-Bodeostrobus bennholdii-Cystosporites  
giganteus-Tulastrobus pusillus-Lycospora, 
Gryzlovia meyenii,  
Lepidodendron spetsbergense-Stigmaria ficoides 

Мезофильная растительность речных долин 
Cardiopteridium cf. pygmaeum, Adiantites sp. 

Д
оа
л
ек
си
н
ск
и
й

 

Растительность пресноводных торфяных болот  
Mstikhinia duranteae,  
Ogneuporia seleznevae-Flemingites russiensis-
Lycospora-Lagenicula brevispinosa-Stigmaria stellata, 
Grandeurites lyginopteroides-Sphenopteris-
Simplotheca sp. YVM-1-Schulzospora campyloptera-
Rynchogonium sp. YVM-1-Dadoxylon sp. YVM-1 
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значительную часть остатков в аллохтонных фи-
тоориктоценозах аллювиального генезиса. Веро-
ятно, эти формы наряду с древовидными плауно-
видными входили в состав сообществ минераль-
ных пойменных болот. 

Существуют различные реконструкции жиз-
ненной формы растений типа Lyginopteris и 
Dictyastrum. Согласно классической точке зрения 
[Scott D.H., 1923; Stewart, Rothwell, 1993], эти 
птеридоспермы были лазящими растениями – 
лианами. В случае с D. pentagonum об этом могут 
свидетельствовать значительная длина (>1,5 м) 
при относительно небольшом диаметре (1–3 см) 
их осей и обилие на поверхности последних во-
лосков, которые, возможно, помогали растению 
удерживаться на опоре. В качестве последней 
могли служить стволы древовидных лепидофи-
тов, фрагменты которых, достигающие в диамет-
ре свыше 14 см (табл. XXIII, фиг. 1, 2), обнару-
жены в осадках предполагаемой дельты в место-
нахождении Путлино-3 вместе с остатками D. 
pentagonum. В то же время оси этих голосемен-
ных формируют, как правило, монодоминантные 
скопления (табл. IV, фиг. 1) и не найдены ни в 
контакте, ни даже в непосредственной близости 
к стволам лепидофитов. 

Согласно другим представлениям [Bertram, 
1989], Lyginopteris и Dictyastrum были кустарни-
ками с развитыми придаточными корнями. Вы-
сказывалось даже предположение, что они были 
стелющимися [Krings, Schultka, 2000]. Однако у 
D. pentagonum придаточные корни, которые мог-
ли бы нести опорную функцию, не обнаружены. 
Таким образом, вопрос о жизненной форме D. 
pentagonum остается открытым. 

 
II. Глобальные макрофлористические  
зоны раннего карбона и их аналоги  

в Подмосковном бассейне 
 

В стратиграфической последовательности 
раннекаменноугольных флор земного шара вы-
деляются две глобальные макрофлористические 
зоны Lepidodendropsis (верхний турне – нижний 
визе) и Lyginopteris (верхний визе – серпухов) 
[Мосейчик, 2010; Игнатьев, Мосейчик, 2013]. 

Для зоны Lepidodendropsis характерно преоб-
ладание мелкоподушечных тонкоствольных 
плауновидных (Lepidodendropsis, Sublepidoden-
dron, Eskdalia), растений с папоротниковидной 
листвой типа Triphyllopteris, Fryopsis, Sphenop-
teris, Adiantites, Rhacopteris, членистостебельных 
с нечередующимися проводящими пучками в 
узлах осей (Archaeocalamites). 

Зона Lyginopteris характеризуется развитием 
крупноподушечных древесных плауновидных 

(Lepidodendron, Sigillaria), членистостебельных, 
которые могли нести как чередующиеся, так и 
нечередующиеся проводящие пучки в узлах осей 
(Mesocalamites), растений с папоротниковидной 
листвой типа Lyginopteris s. l., Neuropteris, Pecop-
teris, Angaropteridium, Nothorhacopteris, а также 
увеличением относительного числа голосемен-
ных в комплексах. Для Еврамерийского царства 
было характерно преобладание лагеностомовых 
и тригонокарповых птеридоспермов. 

На южном крыле Подмосковного бассейна (в 
Южно-Московском палеофлористическом окру-
ге) аналогами этих зон являются соответственно 
местные зоны Gryzlovia meyenii и Sublepidoden-
dron shvetzovii (см. том I, с. 98–100). Состав их 
зональных комплексов показан в табл. 3. 

На северо-западном крыле флора зоны Lepi-
dodendropsis неизвестна, а растительные остатки, 
описанные из верхнетихвинско-понеретских от-
ложений, принадлежат зоне Lyginopteris. На это 
указывает обилие в комплексах лагеностомовых 
и близких к ним растений (Dictyastrum pen-
tagonum, Telangiopsis nonnae, Grandeurites ly-
ginopteroides, Simplotheca sp. YVM-1, Rynchogo-
nium sp. YVM-1, Boroviczia karpinskii, Sphenop-
teris spp.), а также членистостебельных Meso-
calamites rhombicus. 

Поскольку аналоги зоны Lyginopteris на севе-
ро-западном крыле представлены эндемичными 
формами, я предлагаю выделить на этой терри-
тории местную зону Grandeurites lyginopteroides. 
В хронологическом отношении она отвечает то-
му этапу эволюции растительного покрова Зем-
ли, который отражен в глобальной зоне Lyginop-
teris. В пространственном отношении ее границы 
определяются границами Западно-Московского 
палеофлористического округа. 

Нижняя и верхняя границы зоны могут быть 
лишь намечены. Поскольку первые представите-
ли зонального комплекса появляются в угольном 
пласте А2, расположенном в нижней части «уг-
листо-глинисто-бокситового комплекса» тихвин-
ской свиты, подошва этого литологического 
комплекса принимается за нижнюю границу зо-
ны. Это согласуется с данными Е.К. Вандерфлит 
[1968; Саломон, Вандерфлит, 1966], которая по-
казала, что вблизи этого стратиграфического 
уровня происходят существенные изменения в 
составе палиноспектров (см. том I, с. 100). 

Верхняя граница зоны lyginopteroides условно 
проводится по кровле известняка с понеретской 
свиты серпуховского яруса, который является 
верхним пределом распространения «стигмарие-
вых» известняков [Геккер, 1980]. 

Нижняя (верхнетихвинская) часть зоны пред-
ставлена в Малиновецком и Окладнёвском (сл. 
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Таблица 3 

 
Распространение ископаемых растений в визейских отложениях Подмосковного бассейна 

 



II. Глобальные макрофлористические зоны раннего карбона и их аналоги в Подмосковном бассейне 

 

4–7) карьерах, в местонахождении Бобровик; 
средняя (мстинско-путлинская) часть изучена в 
Окладнёвском карьере (сл. 8–19) и в обнажени-
ях по берегам р. Мста от Порога Витца до д. 
Путлино; «стигмариевые» известняки верхней 
(егольско-понеретской) части зоны, обнажаю-
щиеся по рр. Тутока и Тагажма (Вологодская 
обл.), описаны только в работе Р.Ф. Геккера 
[1980].  

В качестве стратотипа зоны lyginopteroides 
предлагается разрез правого берега р. Мста от г. 
Боровичи до д. Ёгла, подробно изученный и об-
ладающий хорошей палеоботанической и палео-

фаунистической характеристикой [Геккер, 1938; 
Поршняков С.Н., Поршняков Г.С., 1982; Аристов 
и др., 1999; Савицкий и др., 2006; Savitsky et al., 
2005].  

В комплексе зоны преобладают остатки 
Ogneuporia seleznevae, Mesocalamites rhombicus, 
Grandeurites lyginopteroides, Dictyastrum pen-
tagonum, Sphenopteris spp. Для отложений сред-
ней и верхней частей зоны (мстинской–
понеретской свит) характерны остатки так назы-
ваемой «стигмариевой» растительности – из-
вестняки с ризофорами Stigmaria spp. Полностью 
состав зонального комплекса показан в табл. 3. 
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Приложения 
 

1. Конспект ископаемой флоры раннего карбона  
Подмосковного бассейна 

 
Отдел Bryophyta. Моховидные   

Сателлитный род Mstikhinia Mosseichik, Ignatov et Ignatiev, 2007 
Mstikhinia duranteae Mosseichik, Ignatov et Ignatiev, 2007  

Отдел Pteridophyta. Птеридофиты 
Класс Lycopodiopsida (Lycopsida). Плауновидные 

Порядок Isoetales. Изоетовые 
Семейство Lepidocarpaceae. Лепидокарповые  

Род Lepidodendron Sternberg, 1820 
Lepidodendron veltheimioides Mosseichik, 2009 
Lepidodendron spetsbergense Nathorst, 1894, emend. Mosseichik, 2009 
Lepidodendron moskovense Zalessky, 1944  
Lepidodendron sp. 

Род Sublepidodendron Hirmer, 1927, emend. Mosseichik, 2009 
Sublepidodendron shvetzovii (Mosseichik, 2003), Mosseichik, 2009 
Sublepidodendron ex gr. robertii (Nathorst) Chaloner 

Род Lepidophloios Sternberg, 1825 
Lepidophloios sp. 

Род Sublepidophloios Sterzel, 1907, emend. Chaloner, 1967 
Sublepidophloios sulphureus Mosseichik, 2003 
Sublepidophloios suvoroviensis Mosseichik, 2009 

Род Ogneuporia Mosseichik, 2004 
Ogneuporia seleznevae Mosseichik, 2004 

Род Lepidostrobus Ad.Brongniart, 1828, sensu Meyen, 1987 
Lepidostrobus ignatievii Mosseichik, 2003 
Lepidostrobus sp. 1 
Lepidostrobus sp. 2 

Род Flemingites Carruthers, 1865, emend. Brack-Hanes et Thomas, 1983 
Flemingites russiensis Mosseichik, 2003 

Род Lepidocarpon D.H. Scott, 1901 
Lepidocarpon eichwaldii Mosseichik, 2009 

 Сателлитный род Stigmaria Ad.Brongniart, 1822 
Stigmaria ficoides (Sternberg, 1820) Ad.Brongniart, 1822 
Stigmaria stellata Eichwald, 1840  

Сателлитные роды порядка Isoetales  
Род Wittbergia Mosseichik, 2003 

Wittbergia zalesskii Mosseichik, 2003 
Род Gryzlovia Mosseichik, 2003 

Gryzlovia meyenii Mosseichik, 2003 
Род Eskdalia Kidston, 1903, emend. Mosseichik, 2002 

Eskdalia olivieri (Eichwald, 1854) Mosseichik, 2002 
Род Bodeostrobus Mosseichik, 2002 

Bodeostrobus bennholdii (Bode, 1929) Mosseichik, 2002 
Род Tulastrobus Mosseichik, 2002 

Tulastrobus pusillus Mosseichik, 2002  
Lycopsida dubia  

Род Novgorodendron Gordenko, O.Orlova et S.Snigirevsky, 2006 
Novgorodendron conophorum Gordenko, O.Orlova et S.Snigirevsky, 2006 
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Класс Equisetopsida (Articulatae). Членистостебельные (хвощовые)  
Род Sphenophyllum Ad.Brongniart, 1828 

Sphenophyllum cf. tenerrimum Ettingshausen ex Helmhacker, 1874  
Подкласс Equisetidae. Хвощовые  

Род Archaeocalamites Stur, 1875 
Archaeocalamites ex gr. radiatus (Ad.Brongniart, 1828) Stur, 1875 
Archaeocalamites (?) sp.  

Род Mesocalamites Hirmer, 1927 
Mesocalamites rhombicus Mosseichik, sp. nov. 

Род Archaeocalamitina Mosseichik, gen. nov. 
Archaeocalamitina weissii Mosseichik, sp. nov.  

Класс Polypodiopsida (Pteropsida, Filicopsida). Папоротники   
Род Caulopteris Lindley et Hutton, 1832 

Caulopteris yasnopolyanensis Mosseichik, sp. nov.  
Отдел Pinophyta (Gymnospermae). Голосеменные 

Класс Cycadopsida. Цикадопсиды 
Порядок Lagenostomales. Лагеностомовые  

Род Dictyastrum Jennings, 1987, emend. nov. 
Dictyastrum pentagonum Mosseichik, sp. nov. 

Род Telangiopsis Eggert et T.Taylor, 1971 
Telangiopsis nonnae O.Orlova et Zavialova, 2009  

Сателлитные роды порядка Lagenostomales  
Род Grandeurites Mosseichik, 2011 

Grandeurites lyginopteroides Mosseichik, 2011 
Род Simplotheca R.Remy et W.Remy, 1955 

Simplotheca sp. YVM-1 
Род Rhynchogonium Heer, 1876, emend. Mosseichik et Ignatiev, 2004 

Rynchogonium sp. YVM-1 
Род Boroviczia Zalessky, 1905, emend. Mosseichik et Ignatiev, 2004 

Boroviczia karpinskii Zalessky, 1905, emend. Mosseichik et Ignatiev, 2004  
Сателлитные роды отдела Pinophyta  

Род Ushakovia Mosseichik, gen. nov. 
Ushakovia fluvialis Mosseichik, sp. nov. 

Род Dadoxylon Endlicher, 1847 
Dadoxylon sp. YVM-1 
Dadoxylon sp.  

Папоротниковидная листва incertae sedis  
Род Adiantites Göppert, 1836, emend. Kidston, 1923 

Adiantites sp. 
Род Cardiopteridium Nathorst, 1914 

Cardiopteridium cf. pygmaeum Gothan, 1949 
Cardiopteridium (?) dobrovii Zalessky, 1948 

Род Rhodeopteridium W.Zimmermann, 1959 
Rhodeopteridium sp. 

Род Sphenopteridium Schimper, 1874 
Sphenopteridium sp. 

Род Sphenopteris (Ad.Brongniart, 1822) Sternberg, 1825 
Sphenopteris sp. 1 
Sphenopteris sp. 2 
Sphenopteris sp. 3 
Sphenopteris sp. 4 
Sphenopteris sp. 5 
Sphenopteris sp. 6 
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2. Ансамбль-таксоны флоры раннего карбона  
Подмосковного бассейна 

 

Отдел Pteridophyta. Птеридофиты 
Класс Lycopodiopsida. Плауновидные 

Порядок Isoetales. Изоетовые 
Семейство Lepidocarpaceae. Лепидокарповые 

 
Lepidodendron veltheimioides-Lepidocarpon eichwaldii-Cystosporites giganteus-

Crassilagenicula simplex 
 

Lepidodendron spetsbergense-Stigmaria ficoides  
 

Sublepidodendron shvetzovii-Flemingites russiensis-Lycospora-Lagenicula bre-
vispinosa-Stigmaria stellata 

 
Ogneuporia seleznevae-Flemingites russiensis-Lycospora-Lagenicula brevispinosa-

Stigmaria stellata 
 

Sublepidophloios sulphureus-Lepidostrobus ignatievii 
 

Сателлитные роды порядка Isoetales 
 

Eskdalia olivieri-Bodeostrobus bennholdii-Cystosporites giganteus-Tulastrobus pu-
sillus-Lycospora 

 
Класс Equisetopsida (Articulatae). Членистостебельные (хвощовые) 

Подкласс Equisetidae. Хвощовые 
 

Mesocalamites rhombicus-Archaeocalamitina weissii 
 

Отдел Pinophyta (Gymnospermae). Голосеменные 
Класс Cycadopsida. Цикадопсиды 

Порядок Lagenostomales. Лагеностомовые 
 

Dictyastrum pentagonum-Sphenopteris 
 

Сателлитные роды порядка Lagenostomales 
 

Grandeurites lyginopteroides-Sphenopteris-Simplotheca sp. YVM-1-Schulzospora 
campyloptera-Rynchogonium sp. YVM-1-Dadoxylon sp. YVM-1 
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3. Критерии установления ансамбль-таксонов флоры  
раннего карбонаПодмосковного бассейна 
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Lepidodendron veltheimioides о А, Э              

Cystosporites giganteus сп ОС ОС      ОС       

Crassilagenicula simplex сп ОС              

Lepidodendron spetsbergense о   А, Э            

Sublepidodendron shvetzovii о    А  Э         

Lycospora сп    OC OC    ОС      

Lagenicula brevispinosa сп    OC           

Ogneuporia seleznevae о    A A A         

Sublepidophloios sulphureus о       A        

Eskdalia olivieri о        A, M A      

Tulastrobus pusillus ф        A, M       

Mesocalamites rhombicus о          A, M     

Dictyastrum pentagonum о           A, Э, M    

Grandeurites lyginopteroides ч           A, Э, M A A  

Simplotheca sp. YVM-1 ф           A  A  

Schulzospora campyloptera сп            OC   

Rynchogonium sp. YVM-1 см           A A  A 
 
Примечание: A – ассоциация; M – маркеры; OC – органическая связь; Э – экстраполяция; д – древесины; о – оси; р – ризо-
форы;  см – семена;  сп – споры, предпыльца; ф – фруктификации; ч – черешки;  л – листья. 
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4. Находки ископаемых растений в нижнем карбоне  
Подмосковного бассейна 

 
Местонахождение Ярус Свита Слой Таксономический состав ископаемых 

растений 
Турнейский (?) Коегощинская (?) 1 Stigmaria sp. 

2, 3, 5 Stigmaria ficoides Тихвинская 
7 (А1) Stigmaria stellata, S. ficoides, Dadoxylon 

sp. YVM-1, Rynchogonium sp. YVM-1 
9 Dadoxylon sp. Мстинская 
13 Stigmaria ficoides 
14 Stigmaria stellata, S. ficoides 

Окладнёвский  
карьер Визейский 

Путлинская 
15 Stigmaria ficoides 
А2 Stigmaria ficoides, S. cf. stellata, Ryn-

chogonium sp. YVM-1 
Малиновецкий  
карьер 

        » Тихвинская 

А1 Mstikhinia duranteae, Ogneuporia se-
leznevae, Flemingites russiensis, Stigmaria 
stellata, Simplotheca sp. YVM-1, Ryn-
chogonium sp. YVM-1, Grandeurites ly-
ginopteroides, Sphenopteris sp. 4  

*Река Каменка, в 3 
км к северо-востоку 
от г. Боровичи [Гор-
денко и др., 2006] 

        » Мстинская Слой угля 
между из-
вестняками 
а3 и а4 

Novgorodendron conophorum 

Тихвинская 8 Stigmaria sp. Карьер Устье-
Брынкино 

        » 
Мстинская 12 Stigmaria ficoides 

Бобровик         » Тихвинская 2 Stigmaria stellata, S. ficoides 
Шиботово         »         »  Stigmaria ficoides 
Порог Витца 
(*Порог Витца №1 
[Орлова, 2001; Ор-
лова, Снигиревский, 
2001, 2003]) 

        » Мстинская – 
путлинская 

5 Archaeocalamites ex gr. radiatus, Wittber-
gia zalesskii, Boroviczia karpinskii, Sphe-
nopteridium sp., Adiantites sp. 

Путлино-1         » Мстинская 4 Mesocalamites rhombicus, Dadoxylon sp. 
Путлино-2         »         » 3 Оси голосеменных или прогимноспермов 

insertae sedis 
Путлино-3         » Мстинская –  

путлинская 
 Sphenophyllum cf. tenerrimum, Archaeo-

calamites ex gr. radiatus, A. (?) sp., Meso-
calamites rhombicus, Archaeocalamitina 
weissii, Ogneuporia seleznevae, Flemingites 
russiensis, Stigmaria ficoides, Dictyastrum 
pentagonum, Grandeurites lyginopteroides, 
Rynchogonium sp. YVM-1, Dadoxylon sp., 
Sphenopteris sp. 1, S. sp. 2, S. sp. 3, Sphe-
nopteridium sp. 

*Порог Витца №2 
[Орлова, 2001; Ор-
лова, Снигиревский, 
2001, 2003, 2004; 
Орлова и др., 2002; 
Orlova, 2002; Орло-
ва, Рассказова, 2005; 
Orlova et al., 2009] 

        »         »  Archaeocalamites sp., Lepidodendron sp., 
Wittbergia zalesskii, Telangiopsis nonnae, 
Sphenopteris spp., Sphenopteridium spp., 
Adiantites spp., Rhodeopteridium spp. 

Бычки         » Тульская 1 Archaeocalamites sp., Sublepidodendron 
shvetzovii, Flemingites russiensis, Stigmaria 
sp., Cardiopteridium (?) dobrovii, Spheno-
pteris spp., Rhodeopteridium sp. 

Алексинская 1 Stigmaria sp. Полотнянозаводский 
карьер 

        » 
Михайловская 4 Stigmaria ficoides 
Алексинская 4, 6 Stigmaria ficoides Мстихинский карьер         » 
Михайловская 10 Mstikhinia duranteae, Stigmaria ficoides 
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7 Stigmaria ficoides Карьер Бронцы Визейский Михайловская 
9 Stigmaria stellata, S. ficoides 
1 Stigmaria ficoides Бобриковская 
2 Eskdalia olivieri 

Суворов-1         » 

Тульская 4 Lepidodendron veltheimioides, Lepidocar-
pon eichwaldii, Stigmaria ficoides 

1 Stigmaria ficoides Бобриковская 
4 Gryzlovia sp., Stigmaria ficoides 

Суворов-2         » 

Тульская 8 Lepidodendron sp., Eskdalia olivieri, 
Sublepidophloios suvoroviensis, Lepido-
phloios sp., Stigmaria ficoides 

Карьер Кураково         »         »  Lepidodendron spetsbergense 
Алексинская 1–3 Stigmaria sp. 
Михайловская 4–10 Stigmaria sp. 

Новогуровский 
карьер 

        » 

Венёвская 16–21 Eskdalia sp., Sublepidodendron ex gr. 
robertii, Stigmaria ficoides 

Шахта  
«Никулинская» 

        » Бобриковская  Eskdalia olivieri, Stigmaria ficoides 
 

Коптево          » Тульская   Lepidodendron cf. spetsbergense, Sublepi-
dodendron shvetzovii, Sublepidophloios 
sulphureus 

2 Sublepidodendron shvetzovii, Adiantites sp., 
Sphenopteris sp. 5, S. sp. 6 

Тула          »         » 

3 Stigmaria stellata 
Ясная Поляна         »         »  Sublepidophloios sulphureus, Stigmaria 

ficoides, Caulopteris yasnopolyanensis 
Шат         » Бобриковская 3 Eskdalia olivieri 

        » 1 Eskdalia olivieri, Bodeostrobus bennholdii, 
Tulastrobus pusillus, Gryzlovia meyenii, 
Lepidodendron spetsbergense, Stigmaria 
ficoides 

Грызловский карьер          » 

Тульская 10 Stigmaria ficoides 
3 Stigmaria ficoides Степановский  

карьер 
        »         » 

4 Sublepidodendron shvetzovii, Lepidophloios 
sp. 

7 Eskdalia olivieri, Stigmaria ficoides Новопокровский 
карьер 

        »         » 
10 Eskdalia olivieri, Lepidodendron 

veltheimioides,  
cf. L. moskovense, Stigmaria ficoides, Adi-
antites sp. 

Ушаковский карьер         »         » 7 Sublepidophloios sulphureus, Lepidostrobus 
ignatievii, Ushakovia fluvialis 

Кимовский карьер, 
уч. №1 

        »         » 5 Stigmaria ficoides 

Кимовский карьер, 
уч. №2 

        » Бобриковская 1 Eskdalia olivieri, Bodeostrobus bennholdii, 
Tulastrobus pusillus, Stigmaria ficoides 

Овраг Зеркальный         »         » 3 Eskdalia olivieri, cf. Lepidodendron mosko-
vense, Cardiopteridium cf. pygmaeum, Adi-
antites sp. 

Рябиновка         » Михайловская (?) 2 Mstikhinia duranteae, Sublepidodendron cf. 
shvetzovii, Lepidostrobus sp. 1, L. sp. 2, 
Stigmaria ficoides, S. stellata, Rhodeo-
pteridium sp.  

 
Примечания. Наименования местонахождений (кроме отмеченных *) и номера слоев соответствуют описа-

нию, приведенному в томе I (с. 38–63). 
По сравнению с помещенными в томе I списками сведенные выше определения растительных остатков 

уточнены. Уточнения касаются прежде всего таксономического положения и интервалов стратиграфического 
распространения членистостебельных, папоротников, голосеменных и близких к ним растений. Учтены также 
новые материалы по моховидным и плауновидным. Так, на северо-западном крыле бассейна, в линзе угля А1 

тихвинской свиты Малиновецкого карьера обнаружены остатки близких к моховидным растений Mstikhinia 
duranteae Mosseichik, Ignatov et Ignatiev (табл. XXI, фиг. 4–9; табл. XXII, фиг. 1–4), ранее известные только в 
михайловских отложениях южного крыла [Mosseichik et al., 2007]. 
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В бобриковской свите Зеркального оврага и нижней части тульской свиты Новопокровского карьера найде-
ны отпечатки плохо сохранившихся осей мелкоподушечных плауновидных с лепидодендроидным филлотакси-
сом (табл. XXII, фиг. 5–8). Эти оси напоминают остатки, описанные из тех же районов М.Д. Залесским [Za-
lessky, 1944] как Lepidodendron moskovense Zalessky (подробнее об этом таксоне и его распространении см. том 
I, с. 147).  

Установлено, что виды стробилов плауновидных Lepidostrobus putlinensis Mosseichik и Flemingites russiensis 
Mosseichik являются таксономическими синонимами [Мосейчик, 2012]. 

Скорректированы представления о возрасте ископаемых растений из местонахождений Порог Витца и Ря-
биновка. 

Флороносные породы, залегающие выше известняка а2 в местонахождении Порог Витца и рассматривав-
шиеся ранее как принадлежащие мстинской свите (см. том I, c. 41, 42), могут иметь и более молодой возраст. 
Вероятно, они относятся к той же пачке терригенных отложений, что и высыпки песчаников и глин в местона-
хождении Путлино-3. Значительная мощность этой пачки и ее необычный для верхневизейской толщи северо-
западного крыла состав позволили предположить, что она представляет собой осадки дельты палеореки [Порш-
няков С.Н., Поршняков Г.С., 1982]. Это предположение подтверждается присутствием в пачке наряду с остат-
ками наземных растений скелетов морских организмов: червей Spirorbis и кораллов. Так как обсуждаемые фло-
роносные отложения заключены между известняком а2 средней части мстинской свиты и известняком а6 в 
кровле путлинской, возраст флористических остатков из местонахождений Порог Витца и Путлино-3 оценива-
ется как верхнемстинско-путлинский. По всей вероятности, к этой же пачке относятся местонахождения расти-
тельных остатков, сделанные О.А. Орловой и С.М. Снигиревским [2001, 2003, 2004; Орлова, 2001; Орлова и 
др., 2002; Орлова, Рассказова, 2005; Orlova, 2002; Orlova et al., 2009] и обозначенные ими как «Порог Витца 
№1» и «Порог Витца №2». При значительном временном интервале формирования осадков дельты отдельные 
захоронения растений в этой пачке могут быть разновозрастными. 

Возраст пачки терригенных отложений с так называемым «кораблинским комплексом» ископаемых расте-
ний в местонахождении Рябиновка ранее (см. том I, c. 38, 63) рассматривался как серпуховско-
раннебашкирский, однако эти отложения оказались более древними. При объемной мацерации вмещающих 
«кораблинский комплекс» пород мною выделены кутикулы Mstikhinia duranteae, которые, как отмечено выше, 
на южном крыле известны в михайловской свите, а на северо-западном – в верхней части тихвинской свиты. 
Таким образом, «кораблинский комплекс» следует относить, по меньшей мере, к тульскому – михайловскому 
горизонтам верхнего визе. Это подтверждается и тем, что по систематическому составу макроостатков расте-
ний «кораблинский комплекс» близок к комплексам верхней части тульской свиты. Скорее всего, вмещающие 
обсуждаемый комплекс отложения относятся к михайловской свите, поскольку в разрезах карьеров Бронцы, 
Полотнянозаводский, Новогуровский и Мстихинский (см. том I, с. 44–52), в основании этой свиты присутству-
ют аналогичные породы континентального генезиса с остатками ризофоров плауновидных. 
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Объяснения к фототаблицам 
 
 

Таблица I 
 
Archaeocalamites ex gr. radiatus (Ad.Brongniart, 

1828) Stur, 1875 
 

Фиг. 1. Фрагмент слепка сердцевинной полости, 
экз. №343/153 (оригинал М.Д. Залесского [1905, фиг. 
1, справа]); Порог Витца. 

Фиг. 2. То же, экз. №343/155 (оригинал М.Д. За-
лесского [1905, фиг. 1, слева]); там же. 

Фиг. 3. То же (стрелками показаны узловые ли-
нии), экз. №4865/717; Путлино-3. 

 
Archaeocalamites (?) sp.  

 
Фиг. 4. Фрагмент слепка сердцевинной полости, 

экз. №4860/530; Путлино-3. 
Фиг. 5. Тот же экземпляр, узловая линия. 
Фиг. 6. Фрагмент естественно отмацерированной 

первичной проводящей системы, экз. №4870/38; Ря-
биновка. 

 
Mesocalamites rhombicus Mosseichik, sp. nov. 
 
Фиг. 7. Фрагмент слепка сердцевинной полости, 

видна узловая линия со следами латеральных прово-
дящих пучков, экз. №4860/463; Путлино-3. 

Фиг. 8. Фрагмент слепка сердцевинной полости, 
экз. №4860/338; Путлино-1. 

 

Таблица II 
 

Mesocalamites rhombicus Mosseichik, sp. nov. 
 
Фиг. 1. Фрагмент слепка сердцевинной полости, 

видны два узла, голотип №4860/461-1; Путлино-3. 
 

Archaeocalamitina weissi Mosseichik, sp. nov. 
 

Фиг. 2. Отпечаток наружной поверхности оси 
(стрелками показаны узлы), экз. №4860/535; Путлино-3. 

Фиг. 2а. Раковина червя Spirorbis на поверхности 
той же оси. 

Фиг. 3. Отпечаток наружной поверхности оси, экз. 
№4860/493; там же. 

Фиг. 4. Узел того же экземпляра, видны отпечатки 
веточных рубцов, рубцы листьев неразличимы 
(стрелкой показана раковина Spirorbis). 

Фиг. 5. Отпечаток наружной поверхности оси, го-
лотип №4860/438; там же. 

Фиг. 6. Узел того же экземпляра, видны отпечатки 
веточных рубцов и оснований листьев. 

Фиг. 7. Отпечаток клеток эпидермиса той же оси 
вблизи узла под СЭМ. 

Фиг. 8. Отпечаток клеток эпидермиса оснований 
веток той же оси под СЭМ. 
 

Sphenophyllum cf. tenerrimum Ettingshausen  
ex Helmhacker, 1874 

 
Фиг. 9. Отпечаток распростертой мутовки листьев 

с фрагментами фитолеймы, экз. №4860/503-2; Путли-
но-3. 

 

Caulopteris yasnopolyanensis Mosseichik, sp. nov. 
 

Фиг. 10. Слепок поверхности оси, голотип, пале-
онтологическая коллекция музея-усадьбы «Ясная По-
ляна»; Ясная Поляна. 

 

Таблица III 
 

Dictyastrum pentagonum Mosseichik, sp. nov. 
 

Фиг. 1. Отпечаток поверхности оси, видны только 
рубчики волосков, экз. №4860/366; путлинская или 
верхи мстинской свиты, Путлино-3. 

Фиг. 2. Отпечаток поверхности оси со скульпту-
рой диктиоксилонового типа, видны рубчики волос-
ков, экз. №4860/435-2; там же. 

Фиг. 3. Отпечаток поверхности оси со скульпту-
рой диктиоксилонового типа, рубчики волосков от-
сутствуют, экз. №4860/397; там же. 

Фиг. 4. Пиритизированная ось, голотип 
№4865/683; там же. 
 

Оси голосеменных или прогимноспермов  
insertae sedis 

 
Фиг. 5. Отпечаток оси со слепком сердцевинной 

полости, экз. №4860/339-1; Путлино-2. 
Фиг. 6. Фрагмент того же экземпляра крупнее, ви-

ден отпечаток спаргановой коры (слева) и слепок сеп-
тированной сердцевины (справа). 

Фиг. 7. Отпечаток спаргановой коры (вверху) и 
слепок септированной сердцевины (внизу), экз. 
№4860/339-2; там же. 

Фиг. 8. Изолированный слепок сердцевинной по-
лости, экз. №4860/342В; там же. 

 

Таблица IV 
 

Dictyastrum pentagonum Mosseichik, sp. nov. 
 

Фиг. 1, 2. Отпечатки осей с основаниями рахисов 
первого порядка на глыбе песчаника; Путлино-3. 

Фиг. 3, 4. Диктиоксилоновая скульптура поверх-
ности тех же осей, на фиг. 4 видны рубчики волосков. 

Фиг. 5. Отпечаток поверхности оси, экз. 
№4860/503-1; там же. 

Фиг. 6, 7. Отпечаток дихотомически ветвящегося 
рахиса, несущего рубчики волосков; экз. №4860/435-
1; там же. 

 

Таблица V 
 

Dictyastrum pentagonum Mosseichik, sp. nov. 
 

Фиг. 1. Поперечный срез через пиритизированную 
ось, голотип №4865/683; Путлино-3. 

Фиг. 2. Поперечный срез через ту же ось на дру-
гом уровне. 

Фиг. 3. Центральная часть протостелы на том же 
срезе, видны пучки трахеид метаксилемы и разде-
ляющая их паренхима. 
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Фиг. 4. Наружный край вторичной ксилемы с 
примыкающим к нему листовым следом, в котором 
намечается разделение на два пучка, на том же сре-
зе. 

Фиг. 5. Тангентальный срез через ту же ось, видны 
анастомозирующие склеренхимные пластины. 

 

Таблица VI 
 

Grandeurites lyginopteroides Mosseichik, 2011 
 

Фиг. 1. Отпечаток филлодия с остатками фито-
леймы, экз. №4865/463-2; Малиновецкий карьер. 

Фиг. 2. То же при большем увеличении, видны 
анастомозирующие тяжи склеренхимы. 

Фиг. 3. Отпечаток филлодия, экз. №4860/364-1; 
Путлино-3. 

Фиг. 4. Отпечаток филлодия с фрагментами фито-
леймы, в центральной части виден частично пирити-
зированный проводящий пучок; экз. №4865/688-3; 
там же.  

Фиг. 5. Скопление фитолейм филлодиев, обр. 
№4865/526; Малиновецкий карьер. 

 

Таблица VII 
 

Grandeurites lyginopteroides Mosseichik, 2011 
 

Фиг. 1. Отпечаток филлодия с фрагментами фи-
толеймы, экз. №4865/664А-4; Малиновецкий карь-
ер. 

Фиг. 2. То же при большем увеличении, под фито-
леймой филлодия видны фитолеймы придаточных 
корней. 

Фиг. 3. Отпечаток филлодия с центральной бороз-
дой и рубцом филлодия следующего порядка, экз. 
№4865/664А-2; там же. 

Фиг. 4. Отпечаток филлодия с центральной бороз-
дой, видны остатки фитолеймы, голотип №4865/688-
1; Путлино-3. 

Фиг. 5. То же при большем увеличении, видны 
рубчики волосков. 

 

Таблица VIII 
 

Dictyastrum pentagonum Mosseichik, sp. nov. 
 

Фиг. 1. Отпечаток оси с корой диктиоксилонового 
типа, видны рубчики волосков, экз. №4860/435-2; 
Путлино-3. 
 

Grandeurites lyginopteroides Mosseichik, 2011 
 

Фиг. 2. Отпечаток филлодия с корой диктиокси-
лонового типа, экз. №4865/688-2; Путлино-3. 

Фиг. 3. То же при большем увеличении, видны 
рубчики волосков. 

Фиг. 4. Кутикула филлодия, преп. №4865/539-2-2; 
Малиновецкий карьер. 

Фиг. 5. То же, преп. №4865/465-2-1; там же. 
Фиг. 6. Фрагменты кутикулярного покрытия 

придаточных корней, преп. №4865/664-2А-1 и 3; 
там же. 

Фиг. 7. Трахеиды метаксилемы придаточного кор-
ня, преп. №4865/664-2В-1; там же.  

 

 
Таблица IX 

 
Boroviczia karpinskyi Zalessky, 1905, emend. 

Mosseichik et Ignatiev, 2004 
 

Фиг. 1. Семя, вид сбоку; интегумент разрушен, 
экз. №343/114; Порог Витца. 

Фиг. 2. Основание того же экземпляра, вид снизу; 
на месте разрушенных тканей интегумента (концен-
трический участок) видна поверхность нуцеллуса. 

Фиг. 3. Семя, вид сбоку; интегумент частично 
разрушен, лектотип №343/119; там же. 

Фиг. 4. Основание того же семени, вид снизу; на 
месте разрушенного вещества интегумента (концен-
трический участок) видна поверхность нуцеллуса. 

Фиг. 5. Семя, вид сбоку; интегумент частично 
разрушен, экз. №343/117; там же. 

Фиг. 6. То же, экз. №343/120; там же. 
Фиг. 7. Дисперсный интегумент, вид со стороны 

нуцеллуса, экз. №343/118; там же. 
Фиг. 8. Внутренняя поверхность конца лопасти 

интегумента под СЭМ; видны клетки, предположи-
тельно, эпидермиса, лектотип №343/119; там же. 

Фиг. 9. Тот же экземпляр под СЭМ; видно, что в 
центре лопасти предполагаемый эпидермис сложен 
удлиненными, полигональными клетками. 

Фиг. 10. Основание того же семени под СЭМ; не-
ровная поверхность, по-видимому, соответствует 
внутреннему слою интегумента, сложенному клетка-
ми с более темным (под световым микроскопом) со-
держимым; ср. табл. X, фиг. 3, а. 

Фиг. 11. Основание семени под СЭМ; остатки 
клеток внутреннего слоя интегумента, покрывающие 
удлиненные клетки эпидермиса его внутренней по-
верхности, экз. №343/114; там же. 

Фиг. 12. Край лопасти интегумента того же семе-
ни под СЭМ; видны более узкие, по сравнению с цен-
тральной частью лопасти, клетки эпидермиса ее внут-
ренней поверхности. 

 

Таблица X 
 

Boroviczia karpinskyi Zalessky, 1905, emend. 
Mosseichik et Ignatiev, 2004 

 
Фиг. 1. Продольный срез семени; видны интегу-

мент, нуцеллус и мегаспоровая мембрана; верхушка 
нуцеллуса дифференцирована в крупную куполооб-
разную пыльцевую камеру с коротким трубчатым 
лагеностомом, шлиф №343/124; Порог Витца. 

Фиг. 2. Тот же срез, левая часть пыльцевой каме-
ры при большем увеличении. 

Фиг. 3. Тот же срез, строение интегумента: а – 
внутренний слой, сложенный плохо сохранившимися 
клетками с темным содержимым; б – наружный слой, 
состоящий из продольно ориентированных прозен-
химных клеток. 

Фиг. 4. Тот же срез, скопление предполагаемых 
пыльцевых зерен в перинуцеллярной полости вблизи 
линии срастания нуцеллуса и интегумента. 

Фиг. 5. Продольный срез семени; видны интегу-
мент, нуцеллус и мегаспоровая мембрана, шлиф 
№343/123; там же. 

Фиг. 6. Тот же экземпляр; сосудистый пучок у ос-
нования нуцеллуса. 
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Фиг. 7. То же при большем увеличении; видны 
трахеиды с кольчатыми утолщениями стенки. 

Фиг. 8. Поперечный срез семени; видны мегаспо-
ровая мембрана, тонкий нуцеллус и углефицированые 
остатки тканей интегумента, шлиф №343/121; там же.  

 

Таблица XI 
 

Rynchogonium sp. YVM-1 
 

Фиг. 1. Фитолейма семени, экз. №4865/554A-1; 
Малиновецкий карьер. 

Фиг. 1а. То же, схематический рисунок: М – ме-
гаспоровая мембрана; Н – нуцеллус; И – интегу-
мент (затемнена часть интегумента, обращенная к 
породе). 

Фиг. 2. Фитолейма семени, экз. №4865/664A-1; 
там же. 

Фиг. 2а. То же, схематический рисунок (условные 
обозначения, как на фиг. 1а). 

Фиг. 3. Фитолейма дисперсной лопасти интегу-
мента, экз. №4865/541D-3; там же. 

Фиг. 3а. То же, схематический рисунок. 
Фиг. 4. Мегаспоровая мембрана с остатками ну-

целлуса под СЭМ, экз. №4865/561-3-3; там же. 
Фиг. 5. Трехлучевая щель на проксимальном по-

люсе мегаспоры семени под СЭМ, экз. №4865/526-2; 
там же. 

Фиг. 6. Экзина дистальной части той же мегаспо-
ры на поперечном сколе. 

Фиг. 7. Экзина с гранулярной ультраструктурой в 
проксимальной части той же мегаспоры. 

Фиг. 8. Ультраструктура переходного типа в сред-
ней части той же мегаспоры. 

Фиг. 9. Фиброзная ультраструктура в дистальной 
части той же мегаспоры. 

 

Таблица XII 
 

Simplotheca sp. YVM-1 
 

Фиг. 1. Микроспорангий под СЭМ, экз. 
№4865/471-5-1; Малиновецкий карьер. 

Фиг. 2, 3. Предпыльцевые зерна типа Schulzospora 
campyloptera в полярном положении под СЭМ, экз. 
№4865/560-1-5; там же. 

Фиг. 4. Предпыльцевое зерно типа Schulzospora 
campyloptera под СЭМ, вид с экватора, экз. 
№4865/470-3-3; там же. 

Фиг. 5. То же; ультраструктура экзины. 
Фиг. 6. Микроспорангий в отраженном свете, 

преп. №4865/539-1-6; там же. 
Фиг. 7. Кутикулярное покрытие микроспорангия с 

предпыльцой, преп. №4865/539-1-1; там же. 
Фиг. 8, 9. Предпыльцевые зерна типа Schulzospora 

campyloptera со слаборазличимой трехлучевой щелью 
в проходящем свете, преп. №4865/539-1; там же. 
 

Rynchogonium sp. YVM-1 
 

Фиг. 10. Кутикула нуцеллуса, преп. №4865/539-2-
1; Малиновецкий карьер. 

Фиг. 11. Мегаспоровая мембрана того же экземп-
ляра с покрывающей ее кутикулой нуцеллуса. 

 

Таблица XIII 
 

Ushakovia fluvialis Mosseichik, sp. nov. 
 

Фиг. 1. Углефицированный фрагмент декортици-
рованного ствола, экз. №4865/37; Ушаковский карьер. 

Фиг. 2. Тот же ствол с обратной стороны. 
Фиг. 3. Фрагмент того же ствола с большим уве-

личением, виден рубец мегафилла или ветви. 
Фиг. 4. Углефицированный фрагмент крупной де-

кортицированной оси, экз. №4865/32; там же. 
Фиг. 5. Углефицированный фрагмент небольшой 

декортицированной оси с многочисленными листо-
выми (или веточными) рубцами, голотип №4865/40; 
там же. 

Фиг. 6. Один из листовых (веточных?) рубцов той 
же оси крупнее. 

Фиг. 7. Поперечный скол той же оси, видны три 
листовых (или веточных) следа.  

Стрелками показаны листовые (веточные?) следы. 
 

Таблица XIV 
 

Ushakovia fluvialis Mosseichik, sp. nov. 
 

Фиг. 1. Углефицированные корни, экз. №4865/38; 
Ушаковский карьер. 

Фиг. 2. Стела оси на поперечном сечении, шлиф 
№32-6; там же. 

Фиг. 3. Клетки сердцевины на том же сечении, 
видны многочисленные склерефицированные клетки 
с толстыми стенками и узкими просветами. 

Фиг. 4. Вторичная древесина на том же сечении, 
видны трахеиды ранней (с более широкими просвета-
ми) и поздней древесины. 

Фиг. 5. Годовые кольца ствола на поперечном се-
чении, шлиф №37А-1; там же. 

Фиг. 6. Сердцевина, первичная и вторичная кси-
лемы (слева направо) на радиальном сечении голоти-
па, шлиф №40-4; там же. 

 

Таблица XV 
 

Ushakovia fluvialis Mosseichik, sp. nov. 
 

Фиг. 1. Отхождение сосудистого следа (показан 
стрелкой) от осевого первичного проводящего пучка 
голотипа на радиальном сечении, шлиф №40-4; Уша-
ковский карьер. 

Фиг. 2. Отхождение сосудистого следа (показан 
стрелкой) между двумя осевыми пучками той же оси 
на поперечном сечении, шлиф №40-2. 

Фиг. 3. Пучок первичной ксилемы эндархного за-
ложения (показан стрелкой) на поперечном сечении 
через ту же ось, шлиф №40-1. 

Фиг. 4. Вторичная древесина корня на тангенталь-
ном сечении, видны однорядные лучи, шлиф №38-1; 
там же. 

Фиг. 5. Вторичная древесина листового (веточно-
го?) следа на тангентальном сечении, шлиф №32-6; 
там же. 

Фиг. 6. Окаймленные поры с округлой апертурой 
на радиальных стенках трахеид корня, шлиф №38-1; 
там же. 
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Фиг. 7. Однорядные окаймленные поры с округ-
лой апертурой на радиальных стенках трахеид оси, 
шлиф №31-2; там же. 

Фиг. 8. Аналогичные поры, расположенные в два 
ряда, шлиф №39-5; там же. 

Фиг. 9. Поры с «щелевидными» апертурами на ра-
диальных стенках трахеид той же оси, шлиф №39-4. 

 

Таблица XVI 
 

Ushakovia fluvialis Mosseichik, sp. nov. 
 

Фиг. 1. Древесина оси на тангентальном сечении 
под СЭМ, видны однорядные лучи, экз. №4865/39; 
Ушаковский карьер. 

Фиг. 2. Однорядные окаймленные поры с округ-
лой апертурой на радиальных стенках трахеид той же 
оси, видны диагональные трещины в районе апертур. 

Фиг. 3. Поры с аналогичными трещинами, экз. 
№4865/37; там же. 

Фиг. 4, 5. Однорядные окаймленные поры с ок-
руглой апертурой на радиальных стенках трахеид той 
же оси, видны диагональные складки в районе пор. 

Фиг. 6. Древесина той же оси на радиальном сече-
нии, видны клетки луча. 

 

Таблица XVII 
 

Dadoxylon sp. 
 

Фиг. 1. Фрагмент пиритизированной древесины на 
радиальном срезе под СЭМ, видны клетки лучевой 
паренхимы, экз. №4860/335; Путлино-1. 

Фиг. 2. Фрагмент углефицированной древесины 
на тангентальном сечении под СЭМ, видны два одно-
рядных луча, экз. №4860/497; Путлино-3. 

Фиг. 3. Трехрядные окаймленные поры с щеле-
видной апертурой на предположительно радиальных 
стенках трахеид той же древесины. 

Фиг. 4. Отпечаток фрагмента декортицированного 
ствола с частично сохранившейся углефицированной 
древесиной, экз. №4865/403; Окладнёвский карьер. 

Фиг. 5. Двурядные окаймленные поры с щелевид-
ной апертурой на предположительно радиальных 
стенках трахеид древесины того же ствола под СЭМ. 

Фиг. 6. Та же древесина на поперечном сечении 
под СЭМ. 
 

Dadoxylon sp. YVM-1 
 

Фиг. 7. Фрагмент древесины, тангентальный скол, 
экз. №4865/624; Окладнёвский карьер. 

Фиг. 8. Та же древесина на поперечном сечении 
под СЭМ. 

 

Таблица XVIII 
 

Dadoxylon sp. YVM-1 
 

Фиг. 1. Фрагмент углефицированной древесины 
на радиальном сечении под СЭМ, видна одно- и дву-
рядная араукариоидная поровость радиальных стенок 
трахеид, экз. №4865/624; Окладнёвский карьер. 

Фиг. 2. Та же древесина на тангентальном сечении 
под СЭМ, видны однорядные лучи. 

Фиг. 3. Предположительно радиальная стенка тра-
хеиды той же древесины под СЭМ, видны два ряда 
окаймленных пор с щелевидной апертурой. 

Фиг. 4. Пиритизированная древесина на радиаль-
ном сечении под СЭМ, видны три луча, экз. 
№4865/626; там же. 

Фиг. 5. То же сечение, веретеновидное скопление 
пор на радиальной стенке трахеиды. 

Фиг. 6. Поле перекреста на том же сечении. 
 

Таблица XIX 
 

Cardiopteridium cf. pygmaeum Gothan, 1949 
 

Фиг. 1. Фрагмент пера последнего порядка с дву-
мя боковыми перышками, экз. №4865/284-3; Зеркаль-
ный овраг. 

Фиг. 2. Трехлопастное дисперсное перышко с 
длинным черешком, экз. №4865/284-5; там же.  

Фиг. 3. Фрагмент пера последнего порядка с тер-
минальным и одним боковым перышками, экз. 
№4865/287-3; там же. 

Фиг. 4. Фрагмент пера последнего порядка с тер-
минальным и двумя боковыми перышками, экз. 
№4865/287-1; там же. 

Фиг. 5. Фрагмент пера последнего порядка с тремя 
боковыми перышками, экз. №4865/252-4; там же. 

Фиг. 6. Фрагмент пера последнего порядка с тер-
минальным и двумя боковыми перышками, экз. 
№4865/284-2; там же. 
 

Rhodeopteridium sp. 
 

Фиг. 7. Фрагмент вайи, экз. №4870/13-1; Рябинов-
ка. 
 

Adiantites sp. 
 

Фиг. 8. Обратнояйцевидное перышко, экз. 
№4865/99-2; Новопокровский карьер. 

Фиг. 9. Неравнобокое перышко, экз. №4865/104-1; 
там же. 

Фиг. 10. Клиновидное перышко, экз. №4865/100-2; 
там же. 

 

Таблица XX 
 

Sphenopteridium sp. 
 

Фиг. 1. Отпечаток пера последнего порядка с ос-
татками фитолеймы, экз. №4860/559-1; Путлино-3. 
 

Sphenopteris sp. 3 
 

Фиг. 2. Отпечаток пера предпоследнего порядка с 
остатками фитолеймы, экз. №4860/367-2; Путлино-3. 
 

Sphenopteris sp. 6 
 

Фиг. 3. Отпечаток пера последнего порядка, экз. 
№II2-1/39-4А; Тула. 
 

Sphenopteris sp. 1 
 

Фиг. 4. Отпечаток пера последнего порядка с ос-
татками фитолеймы, экз. №4860/559-3; Путлино-3. 

Фиг. 5. То же, экз. №4860/511-1; там же. 
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Sphenopteris sp. 2 
 

Фиг. 6. Отпечаток пера предпоследнего порядка с 
остатками фитолеймы, экз. №4865/681-1; Путлино-3. 

 

Таблица XXI 
 

Sphenopteris sp. 4 
 

Фиг. 1, 2. Фрагменты кутикул дисперсных перы-
шек с остатками проводящих пучков, преп. 
№4865/526-1; Малиновецкий карьер. 

Фиг. 3. То же, видна дихотомирующая жилка, 
преп. №4865/526-1А; там же. 
 

Mstikhinia duranteae Mosseichik, Ignatov  
et Ignatiev, 2007 

 
Фиг. 4. Кутикула дихотомически ветвящейся 

средней части таллома, преп. №4865/561-3А-3; Мали-
новецкий карьер. 

Фиг. 5, 6. Кутикулы неравно дихотомически вет-
вящихся апикальных частей таллома, преп. 
№4865/561-3А-2 и 1. 

Фиг. 7. То же, преп. №4865/561-3В-1; там же. 
Фиг. 8. Кутикула дистальной части таллома, преп. 

№4865/561-3А-4; там же. 
Фиг. 9. Кутикула таллома с устьицеобразными 

структурами, преп. №4865/561-3В-2; там же. 
 

Таблица XXII 
 

Mstikhinia duranteae Mosseichik, Ignatov  
et Ignatiev, 2007 

 
Фиг. 1–3. Устьицеобразные структуры с внешней 

стороны кутикулы таллома под СЭМ, экз. №4865/561-
3-2; Малиновецкий карьер. 

Фиг. 4. То же с внутренней стороны кутикулы, 
экз. №4865/561-3-1; там же. 
 

cf. Lepidodendron moskovense Zalessky 
 

Фиг. 5. Отпечаток оси, экз. №4865/122-1; Новопо-
кровский карьер. 

Фиг. 6. То же, экз. №4865/281-1; Зеркальный ов-
раг. 

Фиг. 7. То же, экз. №4865/285-1; там же. 
Фиг. 8. То же, экз. №4865/122-3; Новопокровский 

карьер. 
 

Таблица XXIII 
 

Древовидные плауновидные insertae sedis 
 

Фиг. 1. Слепок поверхности ствола, экз. 
№4865/734; Путлино-3. 

Фиг. 2. Отпечаток поверхности ствола, экз. 
№4865/732; там же. 
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Указатели 
 

таксонов 
 
Adiantides 29 
Adiantites 29, 30, 41, 43–46, 49, 52, 53 
Adiantites antiquus 41 
Adiantites machanekii 41 
Adiantites oblongifolius 29, 30 
Adiantopteris 30 
Adiantum 30 
Alethopteris decurrens 42 
Angaropteridium 45 
Aporoxylon 26 
Araucarioxylon 28 
Araucarites 26 
Archaeocalamitaceae 7 
Archaeocalamites 6, 7–9, 10, 43–46, 49, 52 
Archaeocalamites radiatus 7, 8 
Archaeocalamites ex gr. radiatus 8, 9, 46, 49, 52 
Archaeocalamites scrobiculatus 7, 11 
Archaeocalamitina 11–13, 49 
Archaeocalamitina weissii 11, 12, 13, 43, 44, 46, 49–52 
Archaeopitys 26 
Archaeopteris 30, 40, 41 
Archaeopteridium 41 
Archaeopteris mdaensis 40 
Articulatae 5, 49, 50 
Asterocalamitaceae 7 
Asterocalamites 7, 8 
Asterocalamites radiatus 7 
Asterocalamites scrobiculatus 7, 8 
Asterophyllites 8 
Bechera 5 
Bilignea 26 
Bodeostrobus 48 
Bodeostrobus bennholdii 44, 48, 50, 51, 53 
Bornia 7 
Boroviczia 22–25, 49 
Boroviczia karpinskii 22, 23–25, 45, 46, 49, 52 
Bowmanites 6 
Bryophyta 48 
Calamitaceae 10 
Calamites 7–11 
Calamites radiatus 7, 8 
Calamites suckowii 8 
Calamitina 11 
Calathiops 36 
Cardiopteridium 30–32, 41, 43, 49 
Cardiopteridium (?) dobrovii 41, 44, 46, 49, 52 
Cardiopteridium pygmaeum 32 
Cardiopteridium cf. pygmaeum 31, 32, 44, 46, 49, 53 
Cardiopteridium spetsbergense 30 
Caulopteris 13–15, 49 
Caulopteris primaeva 13, 14 
Caulopteris protopteroides 14 
Caulopteris yasnopolyanensis 14, 15, 43, 44, 46, 49, 53 
Cauloxylon 26 
Cycadopsida 16, 49, 50 
Cyclogranisporites 21 
Cyclopteris 41 
Cyclopteris dobrovi 41 
Cyclopteris flabellata 33 
Dadoxylon 16, 28, 29, 46, 49, 52 
Dadoxylon oldhamia 16 
Dadoxylon withami 28 

Dadoxylon sp. YVM-1 21, 28, 29, 43, 44, 46, 49–52 
Dictyastrum 16–19, 20, 45, 49 
Dictyastrum andrei 17, 19 
Dictyastrum chestriensis 16, 19 
Dictyastrum leistikowii 17, 19 
Dictyastrum pentagonum 17–19, 43–47, 49–52 
Dictyastrum schusteri 17, 19 
Dictyastrum sturi 17, 19 
Dictyoxylon 16 
Endoxylon 26 
Eristophyton 26 
Equisetidae 7, 10, 12, 49, 50 
Equisetopsida 5, 49, 50 
Equisetum 13 
Eskdalia 45, 48, 53 
Eskdalia olivieri 44, 46, 48, 50, 51, 53 
Faironia 26 
Filicites 35, 36 
Filicites (Sphenopteris) elegans 36 
Filicopsida 13, 49 
Flemingites 48 
Flemingites russiensis 44, 46, 48, 50–52, 54 
Fryopsis 45 
Geminospora parvibasilaria 42 
Grandeurites 19–21, 49 
Grandeurites lyginopteroides 19–21, 39, 43–47, 49–52 
Granulatisporites 21 
Gryzlovia 48, 53 
Gryzlovia meyenii 44–46, 48, 53 
Gymnospermae 16, 49, 50 
Heterangium 16, 17, 32 
Heterangium andrei 17 
Heterangium schusteri 17 
Heterangium sturii 17 
Isoetales 48, 50 
Lagenospermum 36 
Lagenostomales 16, 19, 21, 49, 50 
Lepidocarpaceae 48, 50 
Lepidocarpon 48 
Lepidocarpon eichwaldii 44, 46, 48, 50, 51, 53 
Lepidodendron 44, 45, 48, 52, 53 
Lepidodendron moskovense 46, 48, 53, 54 
Lepidodendron spetsbergense 44, 46, 48, 51, 53 
Lepidodendron veltheimioides 44, 46, 48, 51, 53 
Lepidodendropsis 45 
Lepidostrobus 48, 53 
Lepidostrobus ignatievii 44, 46, 48, 50, 51, 53 
Lepidostrobus putlinensis 54 
Lepidophloios 44, 46, 48, 53 
Lycopodiopsida 48, 50 
Lyginodendron 16 
Lyginopteris 16, 17, 20, 45 
Lyginopteris leistikowii 17 
Lyginopteris cf. oldhamia 17 
Marattiales 14 
Megalomyelon 26 
Megaloxylon 26 
Megaphyton 13 
Mesocalamites 8, 9–11, 12, 45, 49 
Mesocalamites approximatiformis 11 
Mesocalamites cistiformis 11 
Mesocalamites haueri 11 
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Mesocalamites ramifer 11 
Mesocalamites rhombicus 9, 10, 11, 12, 43–47, 49–52 
Mesocalamites roemeri 10, 11 
Mesocalamites taitianus 11 
Mstikhinia 48 
Mstikhinia duranteae 44, 46, 48, 52–54 
Neuropteris 45 
Nothorhacopteris 45 
Novgorodendron 48 
Novgorodendron conophorum 44, 46, 48, 52 
Ogneuporia 48 
Ogneuporia seleznevae 44, 46–48, 50–52 
Palmatopteris 32 
Paracalamites 5, 11 
Paracalamitina 5, 11, 12 
Pecopteris 41, 45 
Pecopteris mantelli 41 
Pinophyta 16, 26, 49, 50 
Pitus 26 
Polypetalophyton 34 
Polypodiopsida 13, 14, 49 
Pothocites 8 
Psaronius 14, 42 
Psaronius angulatus 42 
Pteropsida 13, 49 
Pycnoxylon 26 
Rotularia 5 
Rhacopteris 45 
Rhacopteris subpetiolata 33 
Rhodea 32 
Rhodea alleghanensis 33 
Rhodea bella 33 
Rhodea blacksburgensis 33 
Rhodea conradi 33 
Rhodea corsini 33 
Rhodea feistmanteli 33 
Rhodea filifera 33 
Rhodea fluitans 33 
Rhodea furcata 32 
Rhodea galopini 33 
Rhodea gigantea 33 
Rhodea gothaniana 33 
Rhodea hochstetteri 33 
Rhodea hsianghsiangensis 33 
Rhodea knoppiana 33 
Rhodea lontzenensis 33 
Rhodea millefolium 33 
Rhodea nematophylla 33 
Rhodea parasparsa 33 
Rhodea pilosa 33 
Rhodea plumosa 33 
Rhodea sparsa 33 
Rhodea stachei 33 
Rhodea sublipoldi 33 
Rhodea tenuis 33 
Rhodea tionestana 33 
Rhodea trichomanoides 32 
Rhodea vespertina 34 
Rhodea westermanni 34 
Rhodea yavorskyi 34 
Rhodeopteridium 32–34, 41, 43, 44, 46, 49, 52 
Rhodeopteridium alleghanense 33 
Rhodeopteridium alloiopteroides 33 
Rhodeopteridium aphlebiotum 33 
Rhodeopteridium bellum 33 
Rhodeopteridium bertrandii 33 
Rhodeopteridium blacksburgense 33 
Rhodeopteridium capillaceum 33 

Rhodeopteridium chinghaiense 33 
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