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ПРЕДСТАВИТЕЛИ BRACHYPHYLLUM И PAGIOPHYLLUM 
В ПОЗДНЕй ЮРЕ ХРЕБТА :КАРАТАУ 

В течение трех полевых сезонов (1963-1965 гг.) автором собраны 
большие коллекции флоры в юрских отложениях хребта Каратау в 
Южном Казахстане. 

В позднеюрских осадках карабастауской свиты - толщи пере­
слаивающихся конгломератов, песчаников, аргиллитов, известняков и 

тонколистоватых доломитов, известной ранее под названием рыбных 
сланцев, - собраны отпечатки растений, большая часть которых при­
надлежит хвойным-представителям родов Brachyphyllum и Pagiophyl­
lum. В породе сохранились не только отдельные побеги, но и целые 
облиственные ветки с углистым веществом (кутикулой) на их поверх­
ности. Изучение эпидермально-кутикулярного строения хвойных, до­
вольно однообразных в морфологическом отношении, позволило выде­
лить новые для науки виды с характерными эпидермальными приз­

наками. 

Первые сведения о представителях рода Brachyphyllum в рыбных 
сланцах Каратау содержа'l'СЯ в работе М. И. Брик (1925). Она описала 
несколько видов Brachyphyllum: В. expansum (Sternb.) Sew .. с разно­
видностями В. typicum Brick, В. expansum (Sternb.) Sew. var falcatum 
Brick, В. expansum (Sternb.) Sew. var. gracile Brick и В. romanovskii 
Brick, последний вид описан по шишке. У В. expansum (Sternb.) Sew. 
ею изучено эпидермальное строение листьев и хотя оно оказалось оди­

наковым у всех разновидностей, М.И. Брик выделила их на основании 
морфологических различий. Ею же описана и отнесена к В. expansum 
шишка, хотя она найдена отдельно от побегов. 

В сводной работе Р. Ф. Геккера (1948) приводится список рас­
тений, определявшихся А. И. Турутановой-Кетовой из верхнеюрских 
отложений хребта Каратау. Среди Brachyphyllum ею выделен Brachyp­
hyllum mamillare (Bгongn.), В. expansum {Sternb.), В. expansum 
(Sternb.) var. gracilis Brick, В. expansum (Sternb.) var. falcata Brick, 
В. romanovskii Brick, В. rhomblcum Feistm., а среди Pagiophyllum -
Pagiophyllum peregrinum (Lindl. et Hutt.), Р. falcatum Barthol., Pagiop­
hyllum sp. cf. Ьurmense Sahni, Pagiophyllum nov. sp. 

В коллекции, собранной нами*, определены два вида Brachyphyl­
lum: В. expansum (Sternb.) Sew., В. mamillareforme Orlovskaja sp. nov. 

* Коллекция растений из Каратау хранится в лаборатории палеобиологии Ин­
ститута зоологии АН КаэССР: под М 234 Михайловекое местонахождение, N! 246-
Карабастауское, N! 271 - Чугурчакское. 
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и три вида Pagiophyllum: Р. peregrinum (Lindl. et Rutt.) Schenk f. ka­
zachstanica OrloYskaja f. n., Р. papillatum Orlovskaja sp. n., Р. ketovae 
Orlovskaja sp. n. Из них три новых вида и одна новая форма. 

Морфологические признаки видов могут сильно варьировать, по­
этому за основные таксономические признаки мы приняли Эпидер­

мальное строение листьев. 

Название Brachyphyllum было впервые применено А. Броньяром 
(Brongniart, 1828) для стерильных облиственных побегов хвойных юр·· 
ского возраста, которые характеризовались перистым ветвлением, спи­

ральным расположением листьев с толстыми пластинками треуголь­

ной, конической или гексагональной формы. Еще ранее побеги подоб­
ного рода описал С. Штернберг (Sternberg, 1823), неправильно исполь­
зовав для них название Thuites, рода якобы близкого Thuja {но у Thuja 
листья всегда 'противопоставлены). Пересмотр коллекции С. Штернбер­
га показал, то отпечатки, описанные им как Thuites, имеют спиральное 
расположение листьев, т. е. это Brachyphyllum. Побеги Brachyphyllum 
описывались разными авторами (Lindley and Hutton, Saporta, Schim­
per, Feistmantel и др.) под различными родовыми названиями: Arau~ 
carites, Thuites, Echinostrobus, Pachyphyllum и др. Позднее они все 
вошли в синонимику рода Brachyphyllum. 

В ранних палеоботанических работах описания Brachyphyllym ос­
нованы только на морфологии побегов и листьев. Одной из первых пу­
бликаций, освещающей эпидермальное строение Brachyphyllum, яви­
лась работа А. Шенка (Schenk, 1867), в которой приведены рисунки 
эпидермиса В. mйnsteri Schenk и В. affineae Schenk. 

Первые сведения об анатомическом строении стеблей Brachyphyl­
lum сообщают А. Голлик и Е. Джеффри (Hollick and Jeffrey, 1906)*. 
В 1913 г. А. Сьюорд и Н. Банкрофт (Seward and Bancroft, 1913) опи" ' 
сали несколько срезов с побегов Brachyphyllum eathiense из Шотлан­
дии (Eathie). Изучив Эпидермальное строение листьев этого вида, они 
сделали вывод о близком родстве Brachyphyllum с современными и ис­
копаемыми араукариевыми. Эпидермальное строение листьев индий­
ских представителей Brachyphyllum изучалось Р. Холден (Holden, 
1915), Б. Сани (Sahni, 1928). Б. Сани описал 4 вида Brachyphyllum: 
В. mamillare Brongn., В. rhomblcum (Feistm.), В. feistmantelii (Hal­
le), В. expansum (Sternb.). У одного из отпечатков В. expansum (Sternb.) 
он исследовал эпидермальное строение, которое оказалось отличным 

от европейских форм, и описал его как В. expansum var. indica. 
Большой вклад в изучение Brachyphyllum и их эпидермального 

строения внесла М. Кендалл (Kendall, 1947, 1949 а, Ь, с, 1952). 
В 1947 г. из юрских отложений Англии она описала пять видов 

Brachyphyllum: В. mamillare Brongn., В. scalblensis Kendall, В.· criicrs 
Kendall, В. stemonium Kendall, В. desnoyersii (Brongn.) Saporta. Эпи­
дермальное строение листьев и шишек у В. mamillare (Brongn.) (19.49а) 
позволили Кендалл сделать вывод о близости Brachyphyllцmк сем. 
араукариевых. Позднее (1949Ь) она описала новый вид В. scotti (побе­
ги, женскую шишечную чешую, ось мужской ши:'Шки, пыльцевые зер­
на, эпидермис со всех частей, кроме пыльцы) и В. expansum (Sternb.) 
Sew. (1949с), включив в последний В. stemonium Kendall, описанный· 
ранее (194 7). 

·у В. expansum ею были описаны шишки, которые отличались от 
шишек каких-либо современных или ископаемых родов хвойных. Наи­
более близкими к нему по строению репродуктивных органов М. Кен-

* Упоминаются только работы, в которых авторы в какой-то мере касаются 
ав:атомического строекия листьев и стеблей Brachyphyllum. 
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далл считает Taxodiaceae, например, Sequoia, и отрицает близость это­
го вида Araucariaceae. Совершенно разное строение двух видов Brac­
hyphyllum (В. mamillare и В. expansum) свидетельствует о формальном 
характере этого рода. 

В 1953 г. М. Воз (Bose) из юрских отложений описал новый вид 
В. spiroxylum (листья, их эпидермис, анатомическое строение побегов). 
Анатомическое строение стебля этого вида сходно с Taxinae, эпидер­
мальвое строение листьев очень близко европейским и индийским ви­
дам Brachyphyllum. 

В 1956 г. в круnной работе о лейасовой флоре Италии А. Уисли 
(Wesley) описал пять новых видов Brachyphyllum, для которых извес'J'­
но эпидермальвое строение: В. graciliforme, В. tropidimorphum, В. ken­
dallianum, В. appropinquatum, В. praetermissum. Пользуясь диагнозом, 
составленным для Brachyphyllum М. Кендалл, А. Уисли дополнил его. 
Он также признает формальный характер этого ·рода. 

В 1958 г. С. Архангельский (Archangelsky) опубликовал описа­
ния четырех новых видов Bгachyphyllum: В. brettii, В. mucronatum, 
В. irregulare и В. mirandai из верхнеюрских или нижнемеловых отло­
жений Аргентины (провинция Санта Круз), существенно отличающих­
ся от евразиатских. У В. mirandai описаны побеги и сходная с шишка­
ми Araucariaceae маленькая мужская шишка, найденная в одном слое 
с побегами, но не в органической связи с ними. 

В 1968 г. Д. Лорх (Lorch) описал три новых вида Brachyphyllum: 
В. negevensis, В. pulcher и В. porrigente из средней юры Израиля. Для 
всех растений изучена кутику ла. 

Наиболее близок Brachyphyllum к роду Pagiophyllum. Они разли­
чаются только формой листа. У Brachyphyllum свободная часть листа 
короткая, не иревосходит ширину листовой поду:шки и прижата, а у 
Pagiophyllum она много длиннее ширины подушек листовых основа­
ний и отогнута. Очень часто встречаются переходвые формы, и тогда 
эти два рода различить очень трудно. 

Название Pagiophyllum впервые было предложено О. Геером 
(Heer, 1881) вместо Pachyphyllum, уже принятого ранее для современ­
ного рода сем. Orchidaceae и ошибочно использованного А. Помелем 
(Pome1, 1849) для названия одной из 4 секций рода ископаемых хвой­
ных. Как и в случае с Brachyphyllum, Pagiophyllum вначале описывал­
ся только на основе морфологии побегов и листьев. Гораздо позднее 
стали появляться сведения об эпидермальном строении листьев некото­
рых представителей: Pagiophyllum peregrinum (Lindl. et Hutt.) Schenk 
в работах Р. Зейе (Zeiller, 1906), Б. Сани (Sahni, 1928). 

М. Кендалл (Kendall, 1948) много сделала также по изучению эпи­
дермальпого строения листьев Pagiophyllum. Пересмотрев большинство 
видов Pagiophyllum британской юры, она дала исправленный диагноз 
рода и описала шесть его видов: Р. insigne Kendall, Р. peregrinum 
(Lindl. et Hutt.) Schenk, Р. connivens Kendall., Р. maculosum Kendall, 
Р. sewardi Kendall, Р. ordinatum Kendall. 

В другой ее работе (Kendall, 1952) содержатся дополнительные 
сведения о Р. maculosum Kendall и Р. connivens Kendall. С последним 
видом она связывает женскую шишечную чешую, названную Arauca­
rites estonensis Kendall, и мужскую шишку, найденную в том же слое. 
По ее мнению, это может служить доказательством, что род Pagiop.hyl­
lum является членом сем. Araucariaceae. 

Новые виды Pagiophyllum из средней юры Англии описали 
Л. Адамс (Adams, 1951)- Р. gracillimum и Т. Гаррис (Harris, 1952)­
Р. rigidum. Т. Гаррис подчеркивал, что относит отпечатки к Pagiophyl-
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lum условно, так как строение их эпидермиса отличается от эпидерми­
са типичного Pagiophyllum, но тем не менее из всех хвойных они бли­
же Pagiophyllum. 

В 1956 г. А. Уисли (Wesley) в большой работе о лейасовой флоре 
Италии опубликовал описание семи видов Pagiophyllum, из них шесть 
новых: Р. vicetinum Wesley, Р. rotzoanum (Massalongo) Wesley, Р. ve­
ronense Wesley, Р. ualdassense Wesley, Р. magnipapillare Wesley, Р. ro­
bustum Wesley, Pagiophyllum revoltinum Wesley. А. Уисли впервые дал 
описание эпидермиса Р. rotzoanum (Massalongo) Wesley, ранее извест­
ного только по отпечаткам. 

В 1958 г. в большой работе о юрских Taxads и Conifer$ из Северо­
Западной Европы и Восточной Гренландии Флорин (Florin, 1950) сис­
тематизирует все материалы о хвойных, в том числе о Brachyphyllum 
и Pagiophyllum, считая их тоже формальными родами, по всей вероят­
ности, членами сем. Araucariaceae. 

В 1966 г. М. Долуденко описала два новых вида Pagiophyllum: Р. 
microphyllum и Р. astrachanense из юры юга СССР. Эта первая в СССР 
публикация о представителях рода Pagiophyllum с изученным эпидер­
мальным строением. 

В 1968 г. П. Барнард описал из средней юры Северного Ирана муж­
ские шишки Masculostrobus rishra Barnard, сидящие на побегах Brac­
hyphyllum expansum (Sternb.). Из этих шишек им выделена пыльца 
Classopollis. Сравнивая пыльцу, выделенную из шишек Masculostrobus 
rishra, Cheil"olepidium muensteri, Brachyphyllum scottii и Pagiophyl­
lum connivens, П. Барнард приходит к заключению, что она имеет оди­
наковое строение и в свою очередь тождественна дисперсной пыльце, 
описываемой под родовым названием Classopollis. На основе этого он 
объединяет в вымершее семейство Cheirolepidiaceae хвойные, остатки 
которых описываются под родовыми названиями Cheirolepidium, Mas­
culostrobus, Brachyphyllum, Pagiophyllum 11 Classopollis, а Архангель­
ский (1968) относит сюда еще и род Tomaxellia. 

В. А. Вахрамеев (1970) считает представителей семейства Cheiro­
lepidiaceae господствующей группой голосеменных Евразиатского ма­
терика в юрское и меловое время. Это, как он пишет, вероятно, были 
низкорослые деревья и кустарники, не требовательные к почве и хо­
рошо переносившие засушливые условия. Именно такими и были пред­
ставители Brachyphyllum и Pagiophyllum, описанные из Каратау. 

Однако нам кажется, что выделение двух родов на основании 
только одного морфологического признака, кстати, очень варьирую­

щего, искусственно. Просмотр гербария современных хвойных сем. Ara­
ucariaceae, Taxodiaceae, Cupressaceae, Cephalotaxaceae, Podocarpaceae 
показал, что их вегетативные части могут сильно варьировать. На 
одном и том же растении, например, у Callitris, хвоинки могут быть и 
прижаты (у молодых побегов) и отогнуты (у старых). Как показали 
наши исследования и просмотр палеоботанической литературы, между 
представителями родов Brachyphyllum и Pagiophyllum существуют 
промежуточные формы, что может свидетельствовать об искусствен­
ном их разделении. Объединить же эти два рода, имея в своем распо­
ряжении материал только из поздней юры хребта Каратау, мы не впра­
ве, оставив окончательное решение этого вопроса до новых исследо­

ваний. 
С е м е й с т в о CHEIROLEPIDIACEAE 

Brachyphyllum expansum (Sternb.) Sew. 

Табл. 1, 1, 3; табл. 11, 1, 4; табл. 111, 3-8 
1925, Brachyphyllum expansum (Sternb.) Sew. typicum Brick, Брик, стр. 199. 

табл. 1, 3. 
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1948. Brachyphyllum stemonium Kendall, Kendall, р. 244, f. 7, 8. 
195~. Brachyphyllum expansum (Sternb.) Sew., Kendall, р. 308, f. А, D. 

М а т ер и а л. Коллекция :м 243, штуфы 6, 7 4, 113, 133, 178, 
264, 268, 278, 283,319 (?) 428,432,455,476; коллекция N2 246, штуф 8. 

О п и с а н и е. Отпечатки крупных побегов хвойного сохранилисЪ 
на оветло"серых и светло-охристых сланцах. Побеги нерегуллрно раз­
ветвленные (М 264), прямые (М 105) и ·слегка изогнутые (М 133, 268), 
шириной до 10-12 .м.м. Наштуфе 113 сохранилась целая веточка хвой­
ного с тесно прижатыми друг к другу бо1ювыми побегами, располо­
женными к главному ·стержню под углом 30-35°. Побеги прямые, 
короткие, длиной 10, шириной 3-4 .м.м у основания. Листья распола­
гаютел спирально, слегка перекрывал свою собственную листовую по­
душку. Они толстые, крупные, овально-эллиптические и треугольно­
ром•бовидные, с небольшим килем в 'верхней части листа, со ·слегка 
приастреиной верхушкой и ровным краем. Длина листьев 2,5-6, ши­
рина - 2,5 .м.м. 

Кутикула толстая. У•стьица многочисленные на обеих сторонах, 
расnолагаютел рядами, не всегда пра·вильными: устьица могут быть 
вне рядов. Эпидермальные клетки тоже располагаютел рядами. Они 
изодиаметрические, полигональные, порой к•вадратные, с закруглен­
ными углами и толстыми (до 5,7 f-t), прлмыми, иногда слегка четко­
видными (N2 113), сильно кутинизированными стенками. На внутрен­
ней поверхности стенок многих клеток заметны кутикуллрные утол­
щения, ·.rогда толщина ·стенок увеличивается до 11 fl· Величина эпи­
дермальных клеток 28,5-39,9Х28,5 f-t; 45,6X17,1-28,5fl. Киль на 
эпидерме прослеживается полосой сплошь кутинизированных прямо­
угольных кле'!1ок. Около киля устьица отсу'11ствуют. По морфологиче­
скому типу устьица :вентропаллоцитные, rюгруженные, округлые и 

·овальные, ориентированы беспорядочно, с одним кругом околоусть­
ичных клеток. Величина устьиц 85,5 Х 57 и 85,5 Х 85,5 fl· Иногда они: 
очень сближены в у.стьи:чных рядах и даже имеют общую побочную 
клетку (N2 133). Побочных клеток 5-6, их внутренние и наружные 
стенки утолщены и кутинизированы, окаймлял устьице двойным ва­
ликом. Каждая побочная клетка несет довольно крупную папиллу (до 
11 fl), иногда они полностью захрывают устьичное отверстие. В усть­
ицах папиллы не всеnда сохраняются. Хорошо за;метны кутинизпро­
ванные стенки гИJподермальных клеток, .вытянутых или полигональ­

ных. 

С р а в н е н и е. По морфологическим признакам и строению ку­
тикулы описанные :ювойные могут быть •сопоставимы с Brachyphyl­
lum. expansum. (Sternb.) Sew. (Брик, 1925, Kendall, 1947, 1952). 

Вели:чин:а побегов, форма и размеры листьев, распространение 
устьиц ·в не совсем правильных устьичных р·лдах, форма и размеры 

эпидермальных клеток, сильная кутинизацил стенок, папиллы на по­

бочных клетках устьиц, прису'llст.вие гиподермальных клеток- все 
призна·ки одинаковы и харахтерны для этих Jrвойных. 

Существуют и небольшие отличил: край свободной части листа 
казахстанского хвойного ровный (правда, и Kendall, 1947 отмечает 
ровный край у некоторых листьев этого хвойного), не·которые сосед­
ние устьица эпидермиса сближены и даже имеют общую побочную 
клет.ку (М 133). 

Крупными размерами побегов, листьев и близким строением э-пи­
дермы описанные отпечатки обли.жаю'11сл с итальлн:ским В. appropin­
quatum. Wesley. Отличие заключается ·в расnоложении листьев чуть 
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_выше ли-стовой подушки, 'в более кути-низпрованных стенках эпидер­
мальных .клеток и более правильных устьячных рядах. 

От итальянского В. praetermissium W esley, который близок опи­
санному хвойному и морфологически (форма и раз.меры листьев, спо­
соб их при-крепления) и строением эпидермиса (форма и размеры кле­
ток, сильная папиллозность побочных клеток устьиц), Brachyphyllum 
expansum отличается наличием устьиц на обеих сторонах, большими 
размерами эпидермальных клеток, кутинизацией стенок гипо\Цермаль­

.ных клеток. 

От близкого В. kendallianum казахстанmюе хвойное отличается 
одина.ковым количеством устьиц на обеих сторонах, не совсем пра­
flильными устьичными рядами, папиллами на побочных клеткак 
устьиц. У В. kendallianum устьица !Всегда в правильных рядах, папил­
лы на побочных клетках устьиц отсутствуют, в центре листа проХQДИТ 

полоса без устьиц. 
Г е о л о г и ч е с к о е и -г е о гр а ф и ч е с ,к о е р а •С п р о с т р а н е­

:н и е. 

Достоверные остатки В. expansum (Sternb.) Sew. известны в сред­
-неюрских отложениях Англии и в -верхнеюрских- в СССР (хребет 
Rаратау). 

Brachyphyllum mamillareforme Orlovskaja sp. n. 

Табл. 111, 1-2; табл. IV, 1-7 

Г о л о т и п. Отпечаток побега, 243/34, Институт зоологии АН 
RазССР; Южный Каза~стан, хребет Каратау; nоздняя юра. 

М а т ер и а л. Коллекция М 213, штуфы 13, 24, 34, 48, 93, 114, 
173, 225 ; коллекция N2 246, штуф 114. 

Д и а г н о з. Побеги разве'l•вленные, прямые, 3-.5 .м.м ширивьt . 
. Листья прикреnлены спирально, прижаты к стеблю и почти не пере­
крывают своей листовой подушки. Листья толстые, иногда выпук­
лые, тупокилеватые, в очертаниях широко-ромбоидальные, с закруг­
ленными, иногда приострепными верхушками. Длина листьев 2-4, 
ширина- 2-3,5 .м.м. Эпидермис толстый. Устьица равномерно рас­
nределены на обеих сторонах, располагая-сь продольными рядами. 
Эпидермальные клет.ки тоже в продольных рядах, изодиаметриче­
•ские или слегка продолговатые, с прямыми стенками, величиной 
45,6Х22,8--28,5 f-.i.- в межустьячных рядах, 28,5-39,9Х68 1-L- в 
·уеть:wчных. У.стьица погруженные, окрj'lглые, замыкающие клетки не 
видны, побочных клеток 4-6. 

О п и с а н и е. Этот вид представлен несколЬ'кими отпечатками 
прямых побегов с хорошо сохранившимся углистым веществом на по­
верхности. Побеги одиночные (N2 48) и разветвленные (М 13, 34), у 
последнего сохранила-сь целая мутовка из трех коротких побегов . 
.Н~\ штуфе М 13 побег дихотомически разветвляется на пр·ямые, па-
·раллельные друг другу Бе'11ВИ. ДИiаметр nобегов 3-5 .м.м. Листья ра·с­
положены спирально, плотно прижаты к ·стеблю, на нижней поверх­
ности -выпуклые, с тупым килем, в очертаниях ромбоидальные, с за­
,кругленными, иногда приострепными верхушками. Края листьев ров­
:ные, расходятся от верхушки листа под тупым углом. Нижняя по­
-верхиость листьев выпуклая, с тупым килем. Овобо·дная часть ли-ста 
:направлена прямо вверх. Длина листьев - 2-4, ширина - 2-3,5 .мм. 

Кутику ла толстая. У·стьица на обеих сторонах образуют не всег­
:да правильные ряды. Эпидермальные клетки распола-гаются про­
,дольными рядами, они изодиаме11рические или слегка продолrоватые. 
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Стенки ·клеток прямые, неюоторые сильно утолщены (N2 34) до 6 f..t~ 
Величина клеток в межустьячных рядах 45,6Х22,8-28,5, в устьяч­
ных - 28,5-39,9 Х 68,4 ~t . У·стьица окрутлой фор:м:ы, погру.женные,, 
замыкающие клетки не видны, побочных клеток- 4-6~ их перекли,.­
нальные стенки утолщены. Величина У'JСТЬИЦ 57-74,1-85,5 f..t· Усть, 
ичное от.верстие в виде круглой или прямоугольной щели ориентиро­
IВано большей частью продольно. Околоустьячные клетки приоеутст­
вуют, располагаясь в один или два ряда. В межустьячных рядах можно 
заметить кутинизированные стенки гиподермальных клеток. У об;.. 
разца N2 48 кутикула и •Стенки ·клеток особенно толстые, уоетьица силь­
но погруженные. Отпечатки на штуфах N2 93, 114, 225 отличаются. 
более крупными выпуклыми листьями, длиной 3-4, шириной 2-
2,5 .м.м, перекрывающими ·свою листовую подушку. В эпидермальном 

•строении также существует ряд отЛИ'Чий: стенки клеток тоньше, усть ... 
ица крупнее и ориенmрованы большей частью поnеречно. 

С р а в н е н и е. Казахстанские отпечатки морфологическим строе­
нием листьев (тупой киль, широкий уvол раоехождения юраев листьев. 
от •верхушки) и строением кутикулы (равномерное распространение 
устьиц на обеих поверхностях, непогруженные устьичные ряды, строе­
ние эпидермальных клеток, при·сутствие кутинизированных ·клеток: 

гиподермы) наиболее близки итальянскому виду Brachyphyllum 
t1·opidimorphum Wesley, отличаясь от него более мелкими побегами и: 
наличием прямоугольных эпидермальных клеток. 

Морфологически казахеталоекие отпечатки близк.и Brachyphyllum· 
mamillare Brongn. (Brongniart, 1828; Kendall, 1948), но существенно, 
отличаются строением кутикулы: равномерным расположением усть­

иц на обеих сторонах эnидермы, цельными краями листьев, большим 
количеством побочных клеток устьиц (4-6). Отличия в строении эпи­
дермы не позволили отождествить опи-санные отпечатки с В. mamilla­
re, но морфологиЧеская близость 1е этому виду подчеркиваеrея видо­
вым названием. 

Pagiophyllum peregrinum (Lindl. et Hutt.) 
Schenk f . kazachstanica Orlovskaja f. n. 

Табл. II, 4-7; табл. V, 1-4 

Г о л о тип. Отпечаток побега, 243/257; Институт зоологии АН 
l'~азССР; Южный КазахС'11ан, хребет Карата у; поздняя юра. 

М а т ер и а л. Колле.кция N2 243, штуфы · 97, 183, 209 (г), 216, 
257, 28~ 288, 351, 40~ 410, 421, 427, 432, 457, 48~ 498, 498а; кол. 
лек.ция N2 276, ШТУIФ 66. 

Д и а .г н о з. Побеги ветвящиеся. Листья овально-эллиптические, 
отстоящие, поверхности ·выпу.клые, но без киля, величина листьев. 
6Х: 4 .мм. 

Устьица на обеих c'IIopoнax, но на верхней их меньше. На ниж­
ней стороне ряды более правильные, стенки эпидермальных клетох 
сильнее кутинизированы. Устьица папиллозны. Присутствуют замы,.­
кающие клетки. Стенки гиподермальных клеток кутинизированы. 

Оп и с а н и е. Этот вид предстаовлен большим количеством отпе,.. 
чатков изолированных побегов, реже в виде ветвящих·ся веточек. По­
беги пря.мые, иногда чуть изогнутые, их ширина 6-11, длина до 
60 .мм. Лиоетья располагаются .спирально, проектируясь выше основа­
ния листовой подушки, к стеблю не прижаты, овально-эллиптической 
формы с выпуклыми краями, но без киля. Только на штуфе N2 216, 
лиетья ·слегюа килеваты. Верхняя поверхность от нижней рез'ко отде- · 
ляется вдавленностью. Длина ли·стьев 6, ширина 4 .м.м, длина свобод.-
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ной части ли-ста равна ширине. Верхушка листа за.кругленно-тачеч-· 
ная. Края листьев ровные, иногда слегка волнистые. 

Эпидерма одина100.во толстая на обеих сторонах, желто-коричне­
вого цвета, устьиц больше на нижней стороне и располагаются они· 
.здесь более пра.вильными ря.дами. Устьица погруженные, округлые,... 
иногда ооприкасающиеся, но, как правило, бе.з общих побочных кле­
ток. Исключение .соста·вляет образец N2 251, где обНIЗ.ружены два 
,сливши:юся устьица. Побочных клеток 5-6. Их антиклинальные 
стенки хорошо заметны. Периклинальные стенки сильно. утолщены, 
кутинизированы и выше общего эпидермальпого уровня выпуклы, 
:как нарывчики. На переклинальных стенках заметна штриховатость,.. 
черточки ра·сполаrеются от центра (радиально). На некоторых побоч­
ных клетках сохранились папиллы, но у большинства устьиц они, 
разрушены. Замыкающие клетки .заметны не везде : они .тонкие и 
сильно погруженные. Околоу.стьичные клетки образуют круг. Обыч­
ные эпидермальные клетки сходны на обеих сторонах. Они прямо­
угольные, в продольных рядах. Клетки у.стьичных рядов в основном 
квадратные, с более кутинизированными :стенками, поэтому устъич-­
ные ряды ЕаЖУ'VСЯ темными полосами. В межустьичных рядах клетки 
более вытянуты. Величина клеток ;в устьи;чных рядах 34,2-45,6 Х 
Х34,2-51 ,3, в межустьячных- 62,1-79,8Х24,5-34,2 f..l., величина 
устьиц- 85,5-114 f..l.· Гиподермальные клетки такой же формы, -как 
эnидермальные; в устьячных рядах они прямо угольные, чаще изодна­

метрические (68,4Х 45,6 J.t), в межустъичных вытянутые прям.оуголь­
ные, шириной 17,1 J.t, концы стенок косые. В клетках имеется штри­
ховат.ость. 

Сравнен и е. Описанные отпечат.ки очень близки Pagiophyllum. 
peregrinum и ~сходны с описанным ниже Р. papillatum. С последним 
их ·сближает строение эпидермы, рисунок э.пидермальных клетках, но 
Р. papillatum отличается меньшей величиной nобегов, папиллозностъю 
эnидермалъных клеток, обязательным присуте11вием папилл на по-· 
бочных клетках устьиц. Р. peregrinum близок строением побегов и . 
эпидермы, но отличается иной формой листьев, без киля, большей 
величиной эпи.дермальных клеток и устьиц, отсутствием трихом, ги­
подермальными клетками, повторяющими форму эпидермальных. 

Тем не менее по признакам сходства каратауское хвойное можно от- ­
нести к Р. peregrinum, но как новую казахстанскую форму. 

Pagiophyllum papillatum Orlovskaja sp. n. 

Табл. VI, 1-3; табл. VП. 1-6 

Г о л о тип. Отпечаток веточки, 243/41; Институт зоологии АН 
КазССР; Южный Казахстан, хребет Карата у; поздняя юра. 

М а т ер и а л. Коллекция М243, штуфы 14, 23, 35, 36, 41, 44, 
45,52,452а,56,164,192,211,278,337(?),378,414,448. 

Диагноз. Крупные ветви снерегулярно разветвленными веточ­
ками, отходящими от главного стержня под углом 50-60°. Листья 
распола·гаются спирально. Они некру.пные, удлиненно-овальные, с 
приостренной верхушкой. Длина листьев 3-6 ;мм (10 мм у М 192), . 
ширина- 2-2,5 м;м (4 ;мм у N2 192). Нижняя и верхняя поверхности 
листьев выпуклые, но бе.з киля. Края цельные. Устьица округлые или 
овальные, расположены на обеих поверхностях листа в рядах, отде- · 
ленных 2-5 рядами обычных эпидермальных клеток. Устьица по­
груженные, побочных клеток 5-6, они с округленными папиллами, 
нависающими над устичной щелью. Периклинальные и ди<:тальные; 
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стенки побочных клеток утолщены, образуя как бы два об:>дка; име­
ется кольцо околоустьичных клеток. Стенки в-сех клеток тол·стые. 
Почти в каждой эпидермальной клетке есть крупная бородавочка, 
часто занимающая боковое положение у клеточной стенки. Сверху на 
эпидермальных клетках имеются редкие папиллы по краю листа. За­
метна продольная штрихаватость или точечная скульптура. Гиподер­
м:альные клетки сохраняются редко. 

О п и с а н и е. В коллекции представлено несколько изолирован­

ных фрагмен'lов побегов и целая ветвь хвойного (N2 41), припятая на­
!МИ за голотип. Последняя сохранилась на серо-охрис'l'ом доломитовом 
nесчанике вместе с отпечатками стволиков крупных ветвей и неболь­
шой шишкой. Неполная длина ветки- 110, ширина- 80 мм. Шири­
на стержня ветки- 4 MJ>t, он слегка бугорчатый, облиственный, ли­
стья на стержне треугольной формы располагаются между побега·ми. 
Веточки от стержня отходят в очередном порядке под углом 50-60°. 
Их длина 20-25, ширина- 5-10 мм. Они могут нерегулярно вет­
виться, их величина- 16 мм. Листья очередные, отстоящие, удлинен­
но-овальные, ·слегка изогнутые, и в боковой плоскости некоторые из 
них МО['УТ иiМеть серпообразную форму, верхняя и нижняя поверхно­
-сти листа выпуклые, но без киля, верхушка листа приостренная, про­
ектируется выше или на уровне листовой подушки. Длина листьев 
3-6, ширина- 2-2,5 мм. Строение эпидермиса верхней и нижней 
поверхности почти одинаково, только на верхней несжолько меньше 
устьиц. Они расположены в четких, но не совсем правильных рядах: 
вс-тречаются ряды со сдвоенными устьицами, иноrща устьица выхо­

дят из ряда. Устьица погруженные, устьичные отверстия ориентирова­
ны большей частью поперечно, округлые или овальные, окружены 
кольцом из 5-6 побочных клеток, снабженных большими округлы­
ми папиллами. Периклинальные и дистальные стенки побочных кле­
ток утолщены и образуют кольца*· Присутствует кольцо околоусть­
ичных клеток. Величина устьиц без окружающих клеток- 85,5, с 
о.кружающими - 136,8 ~t. 

Обычные эпидермальные клетки четырех-пятиугольные, изодиа­
метрические, величиной 45,6- 28,5 Х 39,9-28,5 ~· Углы клеток за­
круглены. В у.стьичных рядах клетки та:кие же по форме, только по­
перечно вытянуты и некоторые чуть крупнее; их -величина - 22,8-
45,6 Х 45,6 ~· Почти в -каждой кле'11ке заметна круглая бородавоч-ка, 

·располагающая·ся чаще ·сбо-ку у стенки клетки, реже - в центре. Свер­
ху на эпидермальных клетках видна штриХ!оватость с точечным узо­

ром. Стенки эпидермальных клеток толстые, примерно 5, 7 ~· Имеют­
ся ре1дкие паnиллы в некоторых эпидермальных клетках: они корот­

кие, ·сильно кутинизированные, с приострепными или закругленными 

верхушками ;величиной 45,6 Х 22,8- 28,5 /1, папиллы по краю листа 
длиннее, тоньше, размером 85,5 Х 28,5 ~· На этом же штуфе рядом с 
ветвью Pagiophyllum papillatum сохранилась небольтая женская ши­
ш:ка, возможно, принадлежащая этому растению. Ее длина -17, ши­
рина - 14 мм. Чешуи округлые или 'I1реу,гольные, располагаются 
спирально, детали их неопределимы. 

Отпечаток листа на штуфе М 192 отличается крупными отогну­
тыми листьями, но его эпидермальное строение аналогично строению 

представителей этого вида с мелкими листоЧ'ками. 
Сравнен и е. Описанные побеги хвойного отличаются и внешне 

-и строением кутикулы от всех известных видов Pagiophyllum. Наибо-

* Особенно хорошо заметны периклинальные (наружные) стенки побочных 
_клеток, даже в случае, когда другие стенки разрушены. 
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лее близкими являются Pagiophyllum astrachanense Dolud., Pagiop­
hyllum peregrinum (Lindl. et Rutt.) Schenk. С первым его сближают 

:.строение побегов и листьев, их величина, сходство эпидермальнога 
•С'llроения, устьица с папиллами. Отличие заключается в присутствии 
крупных бородавочек и папилл на эпидермальных клетках казах­
станского хвойного. От Р. peregrinum описанный вид отличается об­
листвлением стержней побегов, иной формой листьев, присутствием бо­
родавочек на эпищермальных клетках, очертанием папилл на побоч­
яых :клетках устьиц (без гребневидного соединения). От близких 
Р. peregrinum, Р. connivens Kendall и Р. sewardi Kendall описанный 
вид отличается в основном меньшей величиной листье.в и более рых­
лым расположением их на побеге, присутствием бородавочек на эпи­
дермальных кл~тках, у Р. connivens бородавочек нет, а у Р. sewardi 
они вс'11J)ечаются ред:юо. Своеобразие морфоло,гических и эпидермаль­
ных признаков позволяют хвойное из lC!j.paтay описать :юак новый 
вид, назвав его по очень характерному признаку (присутствию папилл 
на побочных клетках устьиц и краях листьев)- papillatum. 

Pagiopltyllum ketovae Orlovskaja sp. n. 

Табл. VIII, 1-4 

Г о л о тип. Отпечаток побега, 243/152; Институт зоологии АН 
"КазССР; Южный Казахстан, хребет Каратау; поздняя юра. 

М а т ер и а л. Коллекция N2 243, штуфы 152, 314, 404, 413, 444, 
493. 

Д и а г н о ,з. Побеги крупные (7 -12 .м.м ширины), прямые, раз­
ве'IIвленные. Листья расположены спирально, перекрывая верхушка­
ми основания своих листовых подушек. Листья снизу выпуклые, свер­
ху - 1вогнутые, верхушки притупленно заостренные, направленные 

·вверх. Длина листьев - 5-8, ширина- 3-4 .м.м. 
Кутикула толстая. Устьица равномерно распределяются на обе­

их сторонах в продольных рядах. Эпидер·мальные кле'l\КИ квадратные, 
пяти-шестиуг.ольные, чаще изодиаметрические, углы клеток несколь­

кu закруглены, величина их 34,2-45,6Х45,6-57 J.t. Устьица округ­
. лые, погруженные, с 5-7 побочными клетками, папиллозные. 

Вид назван ·в честь известного исследователя юрских флор 
А. И. Турутановой-Кетовой. 

Оп и с а н и е. В каратауской коллекции ·крупные широкие побе­
:ги этоvо вида хорошо отличимы от всех видов Brachyphyllum и Pa­
.giophyllum. Побеги прямые, крупные, от 7 до 12 .м.м ширины, неко­
торые разветвлены (152, 413), причем ответвляющиеся веточки, отхо­
дящие nод углом 35-40°, вдвое тоньше основного побега. На верхуш­
ке одного из побегов листья очень :сближены, образуя утолщения. 
СЛистья распола•гаются спирально, перекрывая верхушками основа­
.· ния соседних листьев и свою лист.овуiо подушку, прикрепляют.ся они: 

к ·стеблю ·под углом !В 35-45, иногда под углом в 10° (mтуф М 493), 
Нижняя поверхность листа выпуклая, верхняя - слегка вогнутая, 
верхушка притупленно заостренная, иногда •В боковой плоскости клю­
·вовидно загнутая, тогда лист становится килеватым. Длина листьев­
,5-8, ширина- 3-4 .м.м. 

Кутику л а толстая. У·стьица равномерно распределяются на обе-
1iХ сторонах, ближе к верхушке листа устьиц меньше, располагаютси 
они ·в продольных рядах. Эпидермальные клетки иногда почти квад­
ратные, пяти- шестиугольные, чаще изодиаметрические, углы клеток 
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несколько закруглены, величина их 34,2Х45,6-57 1-1· Устьица ПОI"РУ• 
женные, о:к,руглые, с 5-7 побочными клетками, переклинальны:е степ­
·КИ устьиц слегка утолщены. На некоторых побочных клетках видны. 
тонкие папиллы. Величина устьиц ·с побочными клетками 6!, 7 11·· 
Стенки гиподермальных клеток не заметны. 

С р а .в н е н и е. Наибольшую близость описанные отпечатки об- · 
наруживают с итальянским Pagiaphyllum rabustum Wesley и ангJШй­
.ским Pagiaphyllum cannivens Kendall. От первого их отличают мень­
шая ·величина побегов и э.пццермальных клеток, менее закру.гленные' 
углы эпидермальных клеток, наличие папилл на побочных клет,ках 
устьиц, от в'11орого - меньшая ·величина побегов, направление листь­
ев на побеге, менее тол·стые стенки эпидермальных клеток, отсутст­
вие гиподермальных клеток. 
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Таблица 1* 
Brachyphyllum expansum (Sternb.) Sew. 

1 - разветвленные крупные побеги, 243/72; 2- участок эпидермы листа с нере­
гулярными рядами устьиц. Стенки эпидермальных клеток утолщены, Х93,5. 
243/72; 3 - увеличенный участок эпидермы этого же листа с 2 устьицами. Хоро-

шо видны крупные папиллы на побочных клетках, Х 420. 

• Все фотографии отпечатков растений (кроме особо отмеченных) даются в на­
туральную величину, микрофотографии эпидермиса- при увеличении в 93,5 и 205. 



Таблица 11 
Brachyphyllum expansum (Sternb.) Sew. 

1 - побег с крупными листьями, 243/105; 2 - фитолеймы этого же побега; 
3 - участок ;шидермы листа с рядами устьиц. Стенки клеток утолщены. Видны: 
стенки гиподермальных клеток в виде тонких продольных полос, Х93,5 ;· 243/105; 
4 - участок эпидермы листа. Видны папиллы на устьицах и стенки гиподермаль-

ных клеток, Х205, 243/264. 
Pagiophyllum peregrinum (Lindl. et Hutt.) Schenk. f . kazachstanica Orlovskaja f. n . 

·5 - побег с листьями, 243/216; 6 - участок эпидермы листа с более темными ря­
дами устьиц. Хорошо видны гиподермальные клетки, Х. 93,5; 7 - увеличенвый 
участок эпидермы Этого же лисl'а. Побочные клетки устьиц с радиальной штрихо--

ватостью, Х 205. 



Таблица 111 

Brachyphyllum mamillareforme Orlovskaja sp. n . 
. 1 - участок эпидермы листа с крупными эпидермалыiЫми клетками, Х 205, 

243/93; 2 - участок эпидермы с рядами устьиц, Х 93,5, 243/114. 
Brachyphyllum expansum (Sternb.) Sew . 

.3 - фрагмент побега, 243/6; 4 - участок эпидермы листа, Х205, 243/6; 5 - учас­
ток эпидермы JlВста, Х93,5, 243/81 ; 6 - увеличенвый участок эпидермы этоrG же 

.листа. Видны четковидные стенки эпидермальиых клеток, Х205; · 7-"- разветв;~~ен-
иый побег, 243/113. 



Таблица IV 
Brachyphyllum mamillare{orme Orlovskaja sp. n. 

1- разветвленный nобег, голотиn, 243/34; 2- участок эnидермы листа; клетки с 
Толстыми стенками, Х93,5, 243/34; 3- увеличенный участок того же листа; 4-
участок эnидермы листа, ряды устьиц, стенки клеток более тонкие, Х93,5, 243/225; 

5 - увеличенный участок эnидермы того же JШста; 6, 7 - отдельные побеги • 

б-tre 
.. 

• 



Таблица V 
Pagiophyllum peregrinum (Lindl. et Hutt.) Schenk f . kazachstanica Orlovskaja f . D-

1 - крупные прямые побеги, 243/257 ; 2 - участок эпидермы листа. Стенки побоч­
ных 'клеток утолщены, Х205, 243/288; 3- участок эпидермы листа, ряды устьиЦ.,. 

Х93,5, 243/498; 4- увеличенный участок эпидермы этого же листа. 



Таблица VI 
Pagiophyllum papillatum Orlovskaja sp. n. 

1 -ветвь с разветвленными nобегами. Внизу слева - IШIШКа. Голотиn, 243/41; 2-
участок эпидермы листа. Хорошо видны бородавочки, Х93,5, 243/41. 3 ~увеличен· 
ны:ii участок ЭIDiдермы этого же листа. Хорошо заметна точечная штриховка nоверх-

ности эпидермальных клеток. На nобочных клетках ·устьиц - nаnиллы. 



Табтща VП 

Pagiophyllum papillatum Orlovskaja sp. n. 
1- разветвленный побег, 243/44; 2- участок эпидермы листа. Хорошо заметны 
бородавочки; 3 - фрагменты побегов, 243/56; 4 - фрагменты побегов с крупныl\ПI 
qrстоящиъш от стебля листьями, 243/192; 5 - фрагмент эпидермы листа, Х93,5, 

243/337; 6 - фрагмент эпидермы листа, Х205,. 243/23. 



Таблица VIII 
Pagiophyllum ketovae Orlovskaja sp. n. 

1-2- прямые широкие побеги, 243/493, 243/152; 3- участок эпи­
дермы листа, Х205, 243/152; 4 - участок эпидермы листа. Хорошо 
заметна полоса сильно кутинизированных клзток в месте киля. 

Xi13,5, 243/358. 


