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ВВЕДЕНИЕ

Изучением ископаемых флор Охотско�Чукот�
ского вулканогенного пояса (ОЧВП) на протяже�
нии нескольких десятилетий занимались В.А. Са�
мылина (1988), Г.Г. Филиппова (1972, 1990),
Е.Л. Лебедев (1974, 1979, 1982, 1987), В.Ф. Белый
(1997), А.Б. Герман (1999, 2011а, б), С.В. Щепетов
(1991), Л.Б. Головнева (Щепетов, Головнева, 2010;
Головнева и др., 2011) и др. Усть�эмунэрэтская
флора до недавнего времени была известна ис�
ключительно по спискам предварительных опре�
делений Лебедева (1987), включающих 29 видов
ископаемых растений, в том числе девять видов
хвойных. В последние годы нами ведется работа
по монографическому изучению ископаемых
растений этой флоры (Моисеева, 2014; Моисеева,
Соколова, 2014). 

Общая характеристика систематического со�
става с иллюстрацией основных таксонов и выво�
ды о возрасте усть�эмунэрэтской флоры пред�
ставлены в работе М.Г. Моисеевой и А.Б. Соколо�
вой (2014). В настоящей статье описывается
новый вид хвойных, к которому отнесены поли�
морфные облиственные побеги, преобладающие
среди хвойных в усть�эмунэрэтской флоре. До�
минирование побегов нового вида над другими
остатками наряду с редкостью находок хвойных с
линейными листьями во многом определяет
своеобразный облик этой флоры. Для местона�

хождений позднемелового возраста этого региона
чаще характерно преобладание побегов с линей�
ными морфотипами листьев, которые относят к
родам Cephalotaxopsis Fontaine, Metasequoia Miki,
Taxodium Richard, Taxus L., Torreya Arnott и др.
(Свешникова, 1967; Красилов, 1979; Самылина,
1988 и др.), не встреченным в изучаемом местона�
хождении. В усть�эмунэрэтском комплексе также
отмечается мелколистность покрытосеменных,
среди которых отсутствуют платанообразные. Эти
особенности указывают на специфические усло�
вия произрастания растений, что подтверждает�
ся данными CLAMP�анализа (Моисеева, 2015).

Хвойные – одна из самых распространенных
групп растений в мезозойских отложениях Евра�
зии и Северной Америки. В то же время, это одна
из наиболее сложных для определения групп ис�
копаемых растений. Основная проблема, с кото�
рой сталкиваются исследователи при изучении
ископаемых хвойных, – родовая и семейственная
принадлежность остатков. Чаще всего в ископае�
мом состоянии встречаются остатки вегетатив�
ных органов хвойных, которые имеют мало чет�
ких отличительных морфологических признаков,
недостаточных порой для определения родовой и
даже семейственной принадлежности. Несмотря
на это, в литературе и по сей день встречаются ра�
боты, в которых основанием для выделения но�
вых видов и даже родов служит исключительно
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морфология облиственных побегов. Такая ситуа�
ция, в первую очередь, связана с тем, что матери�
ал хорошей сохранности встречается редко. Од�
нако при правильном подборе методики исследо�
вания даже самый неперспективный, на первый
взгляд, материал может оказаться весьма инфор�
мативным. Так, применив электронно�сканиру�
ющую микроскопию для изучения отпечатков ис�
копаемых побегов хвойных из усть�эмунэрэтской
флоры Центральной Чукотки, мы выявили осо�
бенности их эпидермы и впервые достоверно
установили присутствие в этой флоре хвойных
рода Sequoiadendron. 

Род секвойядендрон был выделен Д. Бухголь�
цем (Buchholz, 1939). Прежде это растение рас�
сматривалось в рамках рода Sequoia Endlicher. В
современной флоре род Sequoiadendron представ�
лен единственным видом S. giganteum (Lindley)
Buchholz. Его представители произрастают по за�
падному склону Сьерры�Невады в Северной
Америке на высоте около 1450–2000 м над уров�
нем моря во влажном климате c мягкой зимой с
легкими заморозками и теплым, иногда жарким,
летом (Farjon, 2010). Растение характеризуется
цилиндрическими побегами со спирально распо�
ложенными листьями от чешуевидных до шило�
видных и шиловидно�ланцетных (табл. XIV,
фиг. 11, см. вклейку). Систематически важными
признаками эпидермы рода можно считать: ам�
фициклические устьичные аппараты, преимуще�
ственно косую ориентировку устьичной щели по
отношению к длине листа, наличие у близлежа�
щих устьиц общих побочных клеток и длину по�
кровных клеток, которая может превышать ши�
рину в 7–12 и более раз (Florin, 1931; Свешнико�
ва, 1963; Kunzmann, 1999; Farjon, 2010). Следует
также учитывать, что признаки эпидермы рода
Sequoiadendron часто трудноотличимы от тако�
вых у рода Sequoia (Свешникова, 1963). В этом
случае для разграничения родов используются
признаки пыльцевых и семенных шишек (разме�
ры шишек, число шишечных чешуй и микроспо�
рофиллов, число и размеры семян и др.). Также
учитывается морфология облиственных побегов:
у секвойядендрона присутствуют только чешуе�
видные морфотипы листьев, у секвойи – от че�
шуевидных до линейно�ланцетных (Buchholz,
1939).

Ископаемые находки побегов и фертильных
органов, описываемых под родовым названием
Sequoiadendron, весьма немногочисленны. Наи�
более древними из известных являются побеги
S. microphyllum Samylina из верхнемеловых от�
ложений Северо�Востока Азии (Самылина,
1988). Из верхнемеловых отложений р. Вилюй
И.Н. Свешникова (1967) описала крупные семен�
ные шишки под видовым названием Sequoia (Se�
quoiadendron) jacutensis Sveshn. В неогеновых от�
ложениях на территории штатов Калифорния и

Невада в США встречаются отпечатки побегов
Sequoiadendron chaneyi Axelrod (Axelrod, 1956,
1962). 

Авторы выражают признательность А.Б. Гер�
ману (ГИН РАН) и Н.В. Горденко (ПИН РАН) за
консультации при написании статьи, а также
Р.А. Ракитову за помощь при работе c СЭМ. Мы
искренне признательны рецензенту Л.Б. Головне�
вой за подробнейшую проработку нашей статьи;
исправление некоторых неточностей и дополне�
ние статьи по указанию рецензента, на наш
взгляд, заметно улучшили первоначальную вер�
сию рукописи. Работа выполнена в рамках темы
госзадания № 01201459177 Геологического ин�та
РАН при финансовой поддержке грантов РФФИ
№ 12�05�31467 и № 14�04�01412.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материалом для исследования послужила кол�
лекция ископаемых растений, собранная Лебеде�
вым и Е.И. Костиной (ГИН РАН) в 1984 г. из
эмунэрэтской свиты верхнего течения р. Энмы�
ваам в приустьевой части р. Эмунэрэтвеем, Цен�
тральная Чукотка (рис. 1). В этом районе эмунэр�
этская свита без видимого несогласия залегает на
эргываамской свите и представлена тонко пере�
слаивающимися туфопесчаниками и кислыми ту�
фами. Данная свита подразделяется на три тол�
щи, в состав которых входят 11 пачек (Белый
и др., 1997; Белый, Белая, 1998). Растительные
остатки, которые относятся к усть�эмунэрэтско�
му флористическому комплексу, были собраны из
светло�серых и белых пепловых туфов и туфопес�
чаников в верхней части пачки em�2 (рис. 1). Воз�
раст флороносных отложений является дискусси�
онным и ранее определялся в интервале от сено�
мана до кампана включительно (Лебедев, 1987;
Белый, Белая, 1998; Герман, 1999; Котляр и др.,
2001; Котляр, Русакова, 2004; Тихомиров и др.,
2006; Жуланова и др., 2007; Tikhomirov et al., 2012).
На основании изучения усть�эмунэрэтского фло�
ристического комплекса и сравнения его с надеж�
но датированными комплексами соседних регио�
нов нами (Моисеева, Соколова, 2014) был сделан
вывод о наиболее вероятном позднесантонском
возрасте этой флоры (возможно, включая ранний
сантон и начало кампана). 

Коллекция ископаемых растений хранится в
Геологическом институте РАН (колл. № 3392) и
насчитывает более 500 экз., из которых 105 – пред�
ставители хвойных растений. Эта группа представ�
лена в усть�эмунэрэтском флористическом ком�
плексе отпечатками, субкрустациями (мине�
ральными пленками, отображающими структуру
внутренней поверхности кутикулы, которые обра�
зуются в результате фоссилизации, когда устой�
чивая кутикула отслаивается от разлагающейся
ткани и в образовавшуюся щель проникает ми�
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неральный раствор, успевающий затвердеть до
разрушения кутикулы (Красилов, Макулбеков,
1996)), и минерализованными, не поддающимися
мацерации остатками фитолейм облиственных
побегов и дисперсных листьев, а также семенами и
разнообразными семенными чешуями, микро� и
макростробилами, некоторые из которых находят�
ся в органической связи с побегами. 

Среди хвойных нами были определены 18 ви�
дов. Следует учитывать, что многочисленность
выделенных таксонов может не отражать есте�
ственного разнообразия, так как включает таксо�
ны, выделенные по формальной классификации,
которые в сочетании могут принадлежать одному
растению. 

Преобладающими по таксономическому раз�
нообразию в комплексе являются хвойные семей�
ства Pinaceae. Они представлены побегами
Pseudolarix kolymensis Samylina, семенами Pity�
ospermum piniformis Samylina, P. minutum Samyli�

na, P. semiovale Samylina, шишечными чешуями
Pityolepis sp. 1, 2, 3 и Cedrus lopatinii Heer.

В коллекции также присутствуют дисперсные
линейные листья, отнесенные по морфологии к
видам P. staratschinii (Heer) Nathorst и Pityophyl�
lum sp. За неимением данных по эпидерме, мы
формально предполагаем их принадлежность к
семейству сосновых.

Хвойные семейства Cupressaceae s. l. представ�
лены преобладающими по числу полиморфными
побегами, отнесенными нами к новому виду Se�
quoiadendron tchucoticum A. Sokolova, sp.nov. Так�
же встречаются побеги распространенного вида
Cupressinocladus cretaceus (Heer) Seward, поли�
морфные побеги Sequoia aff. antiqua Samylina, се�
менные шишки Sequoites sp., побеги Glyptostrobus
comoxensis Bell, несущие одиночные микростро�
билы, и побеги Parataxodium neosibiricum Sveshni�
kova et Budantsev с двурядным расположением
очередных или супротивных линейно�ланцетных
листьев.
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта (а) и разрез (б) бассейна р. Энмываам Центральной Чукотки (по: Белый
и др., 1997; Белый, 2008, с изменениями). Обозначения: 1 – вулканогенно�осадочные образования Охотско�Чукот�
ского вулканогенного пояса; 2 – границы секторов ОЧВП (О – Охотского, Пе – Пенжинского, А – Анадырского,
ЦЧ – Центрально�Чукотского секторов, ВЧ – Восточно�Чукотской фланговой зоны); 3 – коэквуньская свита; 4 – эр�
гываамская свита; 5–8 – эмунэрэтская свита: 5 – нижняя толща, 6 – средняя толща, 7 – верхняя толща, 8 – неразде�
ленные образования; 9 – кальдерный комплекс Снежинской кальдеры; 10, 11 – энмываамская свита: 10 – нижняя тол�
ща, 11 – верхняя толща; 12 – границы Снежинской кальдеры; 13 – разрывные нарушения; 14 – местонахождение усть�
эмунэрэтского флористического комплекса; 15 – флористические комплексы неопределенного типа; 16 – игнимбри�
ты; 17 – туфы; 18 – песчаники и туфопесчаники; 19 – туфобрекчии; 20 – массивные игнимбриты; 21 – линзовидно�
полосчатые игнимбриты; 22 – базальты.
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Из хвойных неясного систематического поло�
жения встречаются единичные побеги Elatocladus
albertaensis Bell, идентичные таковым из верхне�
меловых отложений Западной Канады (Bell,
1963), а также побеги Elatocladus sp. с густо распо�
ложенными лодочковидными листьями. Опреде�
ление систематического положения этих видов
требует дальнейших исследований с изучением
эпидермальных структур.

Процесс предварительной обработки и препа�
рирование образцов, а также изучение особенно�
стей морфологии ископаемых хвойных проводи�
лись под бинокулярным микроскопом Leica
M165C. После этого образцы фотографировались
с помощью фотоаппарата NIKON D60 и Leica
DFC420 C общим планом и в деталях. 

Для уточнения систематической принадлеж�
ности ископаемых хвойных впервые для расте�
ний из этого комплекса изучены особенности
микроструктур облиственных побегов. Сохран�
ность материала не позволяет изучать кутикулу,
следуя стандартным методикам мацерации в сме�
си Шульце. Очень небольшие фрагменты мине�
рализованных фитолейм, которые удавалось от�
делить от породы, рассыпались при попытках ма�
церации. Однако даже при изучении объектов
под бинокулярным микроскопом при больших
увеличениях нами были отмечены сохранившие�
ся на породе отпечатки эпидермальных структур –
субкрустации. Далее в сканирующем электрон�
ном микроскопе (СЭМ) Tescan Vega (ПИН РАН)
мы исследовали не напыленные золотом штуфы,
на которых особенности эпидермальных структур
проявились более четко. Помимо субкрустаций в
СЭМ, также исследовались фрагменты минера�
лизованных фитолейм, на поверхности которых в
некоторых местах были выявлены структуры
внешней поверхности эпидермы. Эти не часто
используемые методики позволили нам выявить
некоторые черты топографии эпидермы, строе�
ния покровных клеток и устьичных аппаратов.
Новые данные позволяют достоверно определить
семейственную, а в сочетании с особенностями
морфологии, родовую и видовую принадлеж�
ность ископаемых побегов. 

Как отмечалось в работе В.А. Красилова и
Н.М. Макулбекова (1996), сохранение тонких
структур морфологии и клеточного строения на
отпечатках ископаемых растений – явление от�
нюдь не исключительное, а, напротив, широко
распространенное. Из этого следует, что выше�
описанные методики могут иметь массовое при�
менение. Их использование с привлечением со�
временного оборудования для ископаемых расте�
ний аналогичной формы сохранности может в
значительной степени изменить наше представ�
ление о ранее изученных флористических ком�
плексах. 

Сохранность материала такова, что интерпре�
тация полученных данных по некоторым микро�
структурным признакам может вызывать сомне�
ния. Так, например, неоднородность породы мо�
жет повлечь за собой неоднозначное восприятие
топографии эпидермы. В спорных случаях мы от�
мечали изученный признак знаком (?). Однако
большее число изученных нами признаков, вклю�
чая такие значимые для валидного определения
ископаемых хвойных признаки эпидермы, как
размеры, ориентация и строение устьичных аппа�
ратов, число побочных клеток в устьичных аппа�
ратах, форма, расположение и размер покровных
клеток, не вызывали сомнений и позволили нам
отнести ископаемые побеги к семейству Cupres�
saceae sensu lato. В сочетании с данными по мор�
фологии эти признаки дали возможность сделать
вывод о принадлежности этих растений к роду Se�
quoiadendron, а точнее, к возможной предковой
форме единственного современного вида этого
рода S. giganteum. 

СИСТЕМАТИКА

О Т Д Е Л PINOPHYTA

К Л А С С PINOPSIDA

СЕМЕЙСТВО CUPRESSACEAE RICHARD 
EX BARTLING, 1830 SENSU LATO

Род Sequoiadendron Buchholz, 1939

Sequoiadendron tchucoticum A. Sokolova, sp. nov.

Табл. XIV, фиг. 1–8, табл. XV, фиг. 1–8 (см. вклейку)

Н а з в а н и е  в и д а tchucoticum лат. – от Чу�
котского п�ва. 

Го л о т и п – ГИН РАН, № 3392/396, поли�
морфный облиственный побег; п�ов Чукотка,
верховья р. Энмываам, устье левого притока
р. Эмунэрэтвеем; верхний мел, сантон–кампан,
нижняя часть эмунэрэтской свиты, обозначен
здесь (табл. XIV, фиг. 1; табл. XV, фиг. 1, 2, 4–6, 8).

D i a g n o s i s. Twigs irregularly spirally branched.
Distance between branching nodes 2–10 mm. Leaves
spirally densely arranged. Three main types of leaves:
(1) appressed, scale�like, 1–3 × 1 mm; (2) subulate,
3–5 (8.5) × 1.8 mm, with long deccurent base and
acute triangular apex, upper half (third) deviating at
angle 15°; (3) falcate, 2–3 × 1.5 mm with pronounced
abaxial keel, long deccurent base, and acute apex; up�
per half deviating at angle 70°–90°; locate at base of
new branch. Leaves amphistomatic. Stomatal band
consists of 3–4 irregular rows on adaxial surface. Sto�
mata amphicyclic with 6–7 subsidiary cells. Stomatal
aperture elliptic, mainly oblique, 25–30 × 15 μm.
Guard cells sunken. Ordinary epidermal cells rectan�
gular, with tapered angles, longer and thinner near leaf
margins, 15–20 × 40–50 µm in median zones and up
to 10–15 × 90–100 (150) µm in marginal zones,
length/width ratio up to 15/1. 
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О п и с а н и е (рис. 2–4). В коллекции имеются
отпечатки чешуелистных побегов с густым листо�
расположением и с ветвлением до четырех поряд�
ков (табл. XIV, фиг. 1–8; рис. 2). Расстояние меж�
ду узлами ветвлений конечных побегов 2–10 мм.
Угол выхода боковых ветвей острый, варьирую�
щий в пределах 15°–40°. Ось побега цилиндриче�
ская, прямая или меняющая направление после
ветвления, расширяющаяся в узлах, диаметром
1.0–1.5 мм у конечных и до 3.5 мм у осевых побе�
гов. Ветвление побегов очередное, спиральное,
однако некоторые побеги распростерты в одной
плоскости, что обусловлено формой сохранно�
сти. Листья располагаются по спирали, очень густо
на конечных побегах и более редко на осевых побе�
гах. Конечные побеги часто короткие, 2–4 мм в
длину, отходят от побегов предыдущего порядка
под углом, варьирующим в пределах 15°–40°
(табл. XIV, фиг. 4, 5). В некоторых местах просле�
живается дальнейшее прорастание таких побегов
с изменением морфологии листьев (табл. XIV,
фиг. 6). В системе побегов прослеживаются три
основных типа листьев с переходными стадиями:
1) прижатые чешуевидные, длиной 1–3 мм, ши�
риной 1 мм, с острой треугольной верхушкой и
широким низбегающим основанием; 2) прямые
шиловидные, 3–5 (8.5) мм в длину и 1.5–1.8 мм в
ширину, с широким, длиннонизбегающим осно�
ванием и острой треугольной верхушкой, отходя�
щей от побега более чем на треть; верхняя треть

(до половины) листьев отставлена от оси под уг�
лом до 15°; 3) сильно серповидно изогнутые,
2⎯3 × 1.5 мм, с выраженным килем, изогнутой к
оси заостренной верхушкой и длиннонизбегаю�
щим основанием; верхняя половина этих листьев
отставлена под углом до 70°–90°; чаще всего рас�
полагаются в основаниях побегов следующего
порядка. В целом, листья на конечных побегах
более короткие и изометричные, чем листья осе�
вых побегов. Края всех листьев ровные. Харак�
терной особенностью побегов с тремя или че�
тырьмя порядками ветвления является присут�
ствие на главной оси одиночных листьев третьего
типа, которые указывают на места ответвлений
опавших побегов (табл. XIV, фиг. 7). В целом, сле�
дует отметить общую морфологическую неодно�
родность побегов.

Листья амфистомные. На адаксиальной сторо�
не листьев устьица расположены в нечетко огра�
ниченных полосах. В самом широком месте
устьичная полоса состоит из 3–4 неправильных
рядов устьичных аппаратов. Устьица разноориен�
тированные, устьичная щель расположена пре�
имущественно косо по отношению к длине листа
(табл. XV, фиг. 5, 6; рис. 3, б). Устьичные аппараты
амфициклические или неполно амфицикличе�
ские, с 6–7 побочными клетками, в некоторых
случаях прослеживаются полярные и латераль�
ные (табл. XV, фиг. 7, 8; рис. 4, а, б). По толщине

а

б

200 мкм

200 мкм

Рис. 3. Sequoiadendron tchucoticum A. Sokolova, sp. nov.,
голотип ГИН, № 3392/396, прорисовки: а – табл. XV,
фиг. 2, покровные клетки эпидермы; б – табл. XV,
фиг. 5, устьичная полоса на внутренней поверхности
кутикулы с различно ориентированными устьичны�
ми аппаратами.

а б

в

Рис. 2. Sequoiadendron tchucoticum A. Sokolova, sp. nov.,
прорисовки побегов: а – экз. № 3392/390; б –
экз. № 3392/410; в – голотип № 3392/396. Длина мас�
штабной линейки 1 см.
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стенок они не отличаются от обычных покровных
клеток. Венечные клетки, иногда общие между
соседними аппаратами (?), полностью или ча�
стично окружают устьице. Устьичная щель эллип�
соидальной формы достигает 25–30 мкм в длину
и 15 мкм в ширину (табл. XV, фиг. 8; рис. 4, а, б). 

Абаксиальная сторона листьев за счет специ�
фики сохранности изучалась только с внешней
стороны. На ней встречены одиночные устьич�
ные аппараты сходного размера и, вероятно,
строения (?). Замыкающие клетки с наружной
стороны вздутые (табл. XV, фиг. 6).

Покровные клетки безустьичных зон прямо�
угольной и удлиненно�треугольной формы с пре�
имущественно скошенными углами (табл. XV,
фиг. 1–4; рис. 3, а). Ближе к краям листа клетки
становятся длиннее и уже, достигая соотношения
длина/ширина – 15/1. Размеры клеток варьируют
от 40–50 × 15–20 мкм в средней части листа до
90–100 (150) × 10–15 мкм в краевых зонах. Анти�
клинальные стенки клеток прямые или слегка из�
вилистые, в виде неровных ребер (последствия
фоссилизации?); периклинальные стенки слегка
выпуклые. Покровные клетки устьичных зон
20⎯50 × 15–30 мкм, многоугольные, в основном
удлиненные, реже изометричные.

С р а в н е н и е. Единственным ископаемым
представителем рода Sequoiadendron с изученным
эпидермальным строением является S. microphyl�
lum, описанный из верхнемеловых отложений ар�
кагалинской свиты северо�востока России (Са�
мылина, 1988). Этот вид имеет лишь отдаленное
морфологическое сходство с изученными побега�
ми нового вида, проявляющееся в таких призна�
ках, как разветвленность побегов в одной плоско�
сти, а также форма и густота расположения ли�
стьев. Новый вид отличается от S. microphyllum
меньшими размерами листьев и более острым уг�
лом отхождения листьев от оси, отсутствием киля
как устойчивого признака для всех типов листьев,
а также характеризуется значительно более неод�

нородными побегами с варьирующими типами
листьев. Обращает на себя внимание сходство в
строении эпидермы этих двух видов, которое про�
является в топографии устьичных полос, строении
и ориентации устьичных аппаратов, форме по�
кровных клеток. Отличия носят количественный
характер и относятся к размерам клеток и устьич�
ных аппаратов, а также числу устьичных аппара�
тов в устьичных полосах.

С видом S. chaneyi, описанным из неогеновых
отложений Западной Невады (США) (Axelrod,
1956), новый вид сходен по общей морфологии
вегетативных побегов, расположению, размерам
и форме чешуевидных листьев. Новый вид отли�
чается от североамериканского большим поли�
морфизмом побегов и наличием нескольких ти�
пов листьев. Более того, для североамериканско�
го вида не известно эпидермальное строение, что
затрудняет сравнение. 

Побеги S. tchucoticum более всего похожи на
побеги единственного современного представи�
теля рода секвойядендрон – S. giganteum
(табл. XIV, фиг. 11; рис. 5). Сходство по морфоло�
гии практически полное. Оно проявляется в на�
личии тех же морфотипов листьев, угле отхожде�
ния побегов от оси, в размерных характеристиках
листьев. Отличия проявляются в большей раз�
ветвленности и неоднородности побегов нового
вида, и меньшем расстоянии между узлами ветв�
ления его конечных побегов. Сходство по строе�
нию эпидермы проявляется в характерной форме
покровных клеток со скошенными углами, кото�
рые достигают соотношения длина/ширина –
15/1, общей топографии эпидермы, а также в
строении и ориентировке амфициклических
устьичных аппаратов. 

З а м е ч а н и я. В коллекции также присут�
ствуют семенные шишки секвойевого типа Se�
quoites sp. (табл. XIV, фиг. 9, 10). Одна из них рас�
полагается на фрагменте побега около 7 мм в дли�
ну, с чешуевидными листьями, аналогичными
листьям первого типа нового вида (см. описание).
Шишки терминальные, одиночные, округлой
формы, 9–11 × 11–13 мм. Ось шишек около 1.7–
2.0 мм в диаметре. На шишку приходятся около
10–13 шишечных чешуй. Чешуи деревянистые,
пельтатные, расположены по спирали, щитки
ромбической формы, размером 2–3 × 4–6 мм. Ха�
рактерно присутствие глубокой горизонтальной
борозды и слабо развитого срединного острия.
Можно сделать предположение, что эти шишки
могли относиться к материнскому растению по�
бегов нового вида. В то же время, в усть�эмунэр�
этском флористическом комплексе присутствуют
секвойеподобные побеги с линейно�ланцетными
листьями, определенные нами как Sequoia aff. an�
tiqua. Как известно, морфологические типы побе�
гов секвой также включают чешуелистные, а со�

а б
200 мкм 50 мкм

Рис. 4. Sequoiadendron tchucoticum A. Sokolova, sp. nov.,
прорисовки: а – экз. № 3392/399, табл. XV, фиг. 7,
устьичные аппараты на адаксиальной стороне листа,
б – голотип ГИН, № 3392/396, табл. XV, фиг. 8,
устьичный аппарат.
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ответственно, мы не можем с уверенностью
утверждать, что изученные нами шишки имеют
прямое отношение к новому виду. Возможно, в
дальнейшем при возобновлении полевых иссле�
дований в данном регионе удастся обнаружить
шишки в органической связи с побегами и с боль�
шей долей вероятности делать выводы об их при�
надлежности. 

М а т е р и а л. 15 облиственных побегов из
колл. № 3392: №№ 387, 390–392, 394–396 (голо�
тип), 397, 399, 400, 402, 403, 410, 473, 507; п�ов Чу�
котка, верховья р. Энмываам, устье левого прито�
ка р. Эмунэрэтвеем; верхний мел, сантон–кам�
пан, нижняя часть эмунэрэтской свиты.

ОБСУЖДЕНИЕ

При работе с побегами нового вида мы столк�
нулись с проблемой определения их родовой и се�
мейственной принадлежности. Данные по общей
морфологии оказались недостаточными даже для

определения семейства, к которому изученные
побеги могли принадлежать. Вследствие этого мы
стали искать пути исследования микроструктур�
ных особенностей, которые, в результате, оказа�
лись определяющими, так как в совокупности с
данными по морфологии помогли однозначно
решить эту задачу. В то же время, для целей палео�
флористики и для освещения полного спектра
таксонов, к которым могут относить аналогичные
по морфологии побеги, нами было проведено бо�
лее обширное сравнение, выходящее за рамки ро�
да Sequoiadendron. 

По общей морфологии эти побеги могли бы
быть отнесены к представителям современных
семейств Podocarpaceae (чешуевидным морфоти�
пам побегов Dacrydium Lambert и Podocarpus Per�
soon) и Cupressaceae s. l. (чешуевидным морфоти�
пам современных родов Sequoia, Glyptostrobus
Endlicher, а также Sequoiadendron, Athrotaxis
D. Don и ископаемых родов Athrotaxites Unger и
Athrotaxopsis Fontaine). Также побеги, сходные по

Рис. 5. Sequoiadendron giganteum (Lindley) Buchholz, современный вид, эпидермальное строение: а – покровные клет�
ки безустьичной зоны; б – устьица на адаксиальной стороне листа; в – устьица на внешней поверхности абаксиальной
стороны листа; г – устьичный аппарат.

а 100 мкм б

в г

200 мкм

20 мкм200 мкм

7
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морфологии, часто относят к формальному роду
Brachyphyllum Lindley et Hutton ex Brongniart,
emend. Harris.

Белый и Б.В. Белая (1998) описали усть�
эмунэрэтский палинокомплекс и отметили пре�
обладающее количество пыльцы Taxodiaceaepol�
lenites�Cupressaceaepollenites, а также часто встре�
чающуюся пыльцу Podocarpaceae (Podocarpidites
Cookson et Couper, Dacrydiumites (Cookson) Har�
ris, Phyllocladidites Cookson et Couper). Это дало
нам возможность изначально предположить воз�
можность отнесения этих побегов к семействам
Podocarpaceae и Cupressaceae sensu lato. Данные
эпидермального анализа только подтвердили эти
предположения, а также убедили нас в том, что по
топографии эпидермы, особенностям строения
устьичных аппаратов и покровных клеток, ископа�
емые побеги не могут быть отнесены к подокарпо�
вым, а определенно являются представителями се�
мейства кипарисовых (Cupressaceae s. l.). 

От представителей родa Sequoia, сходных по
морфологии чешуевидных морфотипов листьев,
топографии устьичных полос, строению амфи�
циклических устьичных аппаратов, форме и раз�
мерам покровных клеток, новый вид отличается
отсутствием линейно�ланцетных листьев, не вы�
явленных при столь значительной выборке с раз�
личными переходными фазами полиморфных
побегов. 

От представителей рода Glyptostrobus, также
сходных по морфологии чешуевидных морфоти�
пов листьев, новый вид, помимо отсутствия ли�
нейно�ланцетных морфотипов листьев, отлича�
ется наличием сильно удлиненных покровных
клеток, длина которых может до 15 раз превы�
шать ширину, в то время как у представителей ро�
да Glyptostrobus это соотношение редко превы�
шает 4/1 (Свешникова, 1963).

По некоторым особенностям морфологии по�
бегов новый вид сходен с Pagiophyllum parvum
Samylina, Golovneva et Shczepetov, выделенным на
основании морфологического изучения без упо�
минания эпидермальных особенностей из ту�
рон�коньякских отложений р. Армань Магадан�
ской области (Герман и др., 2012). От последних
новый вид отличается большей неоднородно�
стью побегов, более густым листорасположени�
ем и отхождением листьев менее чем наполовину
от оси побегов.

Идентичные по морфологии побеги, без при�
ведения эпидермальных данных, были описаны
Филипповой и Л.Н. Абрамовой (1993) из нижне�
туронских отложений р. Гедан под названием
Brachyphyllum sp. 

Ранее побеги в ассоциации с семенными шиш�
ками сходной морфологии относили к роду Ath�
rotaxopsis, выделенному в потомакской флоре
Cеверной Америки без описания эпидермального

строения (Fontaine, 1889). Э. Берри (Berry, 1911)
указывал, что морфологически побеги Athrotax�
opsis близки Sequoiadendron и Athrotaxites, но
шишки он сравнивал с таковыми рода Sequoia.
Красилов (1967) в работе, посвященной раннеме�
ловой флоре Южного Приморья, отмечал, что от
родов Athrotaxis и Athrotaxites род Athrotaxopsis
отличается не только строением шишек, но и осо�
бенностями строения эпидермы листьев и рас�
сматривал его как самостоятельный род, близкий
к Sequoiadendron. 

Позже ревизией родов Athrotaxopsis и Athro�
taxites занимались Ч. Миллер и К. ЛаПаша (Miller,
LaPasha, 1983, 1984), которые, изучив типовые
коллекции, выявили идентичность представите�
лей обоих родов. Руководствуясь правилами при�
оритета, авторы предложили отменить родовое
название Athrotaxopsis, предложенное В. Фонтей�
ном, сохранив при этом род Athrotaxites, выде�
ленный Ф. Унгером (Unger, 1849). По морфоло�
гии побегов и семенных шишек, а также по ос�
новным эпидермальным признакам авторы
ревизии сближали ископаемый род Athrotaxites с
современным родом Athrotaxis. Морфология по�
бегов этих родов (более толстые побеги и более
упорядоченное листорасположение на побегах,
наличие других морфотипов листьев), наряду с
эпидермальными отличиями (преимущественно
моноциклические устьичные аппараты, топогра�
фия устьичных полос и др.), не соответствует ха�
рактеристикам изучаемых нами побегов, вслед�
ствие чего их отнесение к роду Athrotaxites так же,
как и к роду Athrotaxis, неприемлемо.

В то же время, стоит отметить, что Миллер и
ЛаПаша (Miller, LaPasha, 1983) указывали на не�
обходимость обособления приморских экземпля�
ров, описанных Красиловым (1967) как Athrotax�
ites berryi Bell, в новый таксон по причине их от�
личия от типовых экземпляров вида. При этом,
проводя ревизию родов, авторы не упомянули по�
беги с семенными шишками, описанные Краси�
ловым в этой же работе под видовым названием
Athrotaxites sutschanicus Krassilov и Athrotaxopsis
expansa (Fontaine) Berry. В этой связи остается не
выясненным, к каким таксонам следует относить
эти хвойные. Решение этого вопроса требует до�
полнительных исследований, которые затрудня�
ются полной утратой типового материла из Юж�
ного Приморья после наводнения во Владивосто�
ке, где они хранились. Приморские хвойные,
отнесенные к двум видам рода Athrotaxites, по
описанию ближе к современному роду Athrotaxis,
нежели трибе секвойевых, к которой принадле�
жит Sequoiadendron tchucoticum. Напротив, побе�
ги “Athrotaxopsis expansa” имеют ряд сходств с
изученными нами побегами. Среди сходных при�
знаков у обоих видов можно отметить спиральное
листорасположение чешуелистных побегов с
морфотипами шиловидных листьев, толщину
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осей побегов, амфистомность листьев, размеры
амфициклических устьичных аппаратов, размеры
и форму покровных клеток. Отличия проявляют�
ся в более густом расположении побегов нового
вида, большем полиморфизме листьев, а также в
редко встречающихся продольно расположенных
устьичных аппаратах и в большем числе побоч�
ных клеток.

Также необходимо указать, что в органической
связи с побегами “Athrotaxopsis expansa” в Примо�
рье были обнаружены женские шишки, имеющие
сходство с шишками Sequoites sp. из усть�эмунэр�
этской флоры, ассоциирующими с побегами но�
вого вида. Сходство проявляется в форме и разме�
ре шишек, числе шишечных чешуй и форме их
ножки, наличии срединного острия на щитке.
Различия проявляются в большем диаметре ши�
шечной оси и наличии глубокой борозды на щит�
ках у усть�эмунэрэтских экземпляров. В случае
обнаружения приморских побегов “Athrotaxopsis
expansa” в дисперсном виде, без органической
связи с семенными шишками, их, по нашему
мнению, так же как и изученные нами побеги,
следовало бы относить к роду Sequoiadendron. Од�
нако наличие семенных шишек такой морфологии
этому противоречит. По всей видимости, примор�
ские экземпляры следует относить к новому роду в
рамках семейства Cupressaceae sensu lato.

Приведенный выше сравнительный обзор по�
казывает сложность определения таксономиче�
ского положения ископаемых побегов хвойных
изученного типа по исключительно морфологи�
ческим критериям. Лишь знание микроструктур�
ных особенностей, полученное с помощью иссле�
дования субкрустаций, позволило нам опреде�
литься с семейственной принадлежностью этих
побегов. Данные по морфологии в нашем случае
оказались вторичными и помогли выявить родо�
вую принадлежность изученных остатков. Тем не
менее, следует учитывать, что мы имеем дело с
ограниченным числом признаков, касающихся
исключительно вегетативных органов, которые,
по сравнению с генеративными, проявляют у
хвойных большую консервативность в геологиче�
ской истории. На основании этих признаков мы
можем отнести ископаемые побеги только к роду
Sequoiadendron. Однако, весьма вероятно, что
при дополнительных сборах в органической свя�
зи с побегами могут быть обнаружены женские
генеративные органы, морфология и анатомия
которых будет отличаться от таковых рода се�
квойядендрон, как, например, в случае с хвойны�
ми, описанными в работе Красилова под видо�
вым названием Athrotaxopsis expansa. При этом
принадлежность ископаемых остатков придется
пересматривать и, вероятно, выделять новый так�
сон в рамках семейства Cupressaceae sensu lato.
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О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  X I V

Фиг. 1–8. Sequoiadendron tchucoticum A. Sokolova, sp. nov., общий вид и фрагменты полиморфных облиственных побе�
гов: 1 – голотип ГИН, № 3392/396; 2, 7 – экз. № 3392/395: 2 – общий вид, 7 – увеличенный фрагмент; 3 –
экз. № 3392/473; 4, 5 – экз. № 3392/392: 4 – увеличенный фрагмент, 5 – общий вид; 6 – экз. № 3392/394, фрагмент; 8 –
экз. № 3392/410.
Фиг. 9, 10. Sequoiites sp., семенные шишки, ассоциирующие с побегами нового вида: 9 – экз. № 3392/412; 10 –
экз. № 3392/413, шишка на фрагменте побега с чешуевидными листьями.
Фиг. 11. Sequoiadendron giganteum (Lindley) Buchholz, современный, общий вид побега с увеличенным фрагментом.
Длина масштабной линейки для фиг. 1–5, 11 – 1 см, для фиг. 6–10 – 5 мм.
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Фиг. 1–8. Sequoiadendron tchucoticum A. Sokolova, sp. nov., СЭМ: 1, 2, 4–6, 8 – голотип ГИН, № 3392/396: 1 – общий
вид листа; 2 – участок эпидермы в средней части листа, ближе к основанию; 4 – участок с покровными клетками эпи�
дермы; 5 – устьичная полоса на внутренней поверхности кутикулы с разноориентированными устьичными аппарата�
ми, частично перекрытая кутикулой противоположной стороны листа; 6 – устьичные аппараты на внешней поверх�
ности кутикулы; 8 – устьичный аппарат; 3 – экз. № 3392/395, участок с покровными клетками эпидермы; 7 –
экз. № 3392/399, участок устьичной полосы.
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A New Species of the Genus Sequoiadendron Buchholz (Cupressaceae) 
from the Upper Cretaceous of the Enmyvaam River Basin, Central Chukotka

A. B. Sokolova, M. G. Moiseeva

A new conifer species, Sequoiadendron tchucoticum A. Sokolova from the Emuneret Formation on the Enmy�
vaam River (Anadyr River Basin) is described. It is established based on a thorough study of the morphology and
epidermal features of shoot impressions, using scanning electron microscopy. The new species has polymorphic
nonuniform shoots with helical branching and three main leaf types: scalelike, subulate, and falcate. Leaves are
amphistomatic; amphicyclic stomata are mostly obliquely arranged; ordinary epidermal cells are rectangular,
frequently with oblique end walls, and their length�to�width ratio reaches 15 : 1. Shoots of the new species pre�
vail among conifers of the Ust’�Emuneret Floral Assemblage. The age of the deposits enclosing the assemblage
is debated; according to the latest data, it is estimated as Santonian–Early Campanian.

Keywords: Cupressaceae sensu lato, conifers, Sequoiadendron, Late Cretaceous, Central Chukotka,
Okhotsk–Chukotka Volcanogenic Belt
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Таблица XV

1 2

3 4

5 6

7 8

1 мм 200 мкм

100 мкм100 мкм

200 мкм 200 мкм

200 мкм 50 мкм
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