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ВВЕДЕНИЕ

В последние десятилетия появились принципи�
ально новые данные, касающиеся часто встречаю�
щихся в меловых умеренных флорах Северного по�
лушария дисперсных листьев платанового облика.
В силу этого вопрос о таксономической принадлеж�
ности этих ископаемых остатков все чаще обсужда�
ется специалистами.

По сложившейся традиции, начиная с первых
палеоботанических описаний в работах Л. Лекере,
Дж. Ньюберри, И. Веленовского, О. Геера и других
европейских и американских палеоботаников
XIX в., такие листья на основании сходства общей
морфологии листовых пластинок определяли со�
временным родом Platanus L., однако, такой подход
неоднократно подвергался критике (Wolfe, 1973;
Красилов, 1976; Маслова, 2001, 2002). Позднее бы�
ло показано, что листья платанового облика, наряду
с существенным варьированием комбинаций мор�
фологических признаков, также демонстрируют
значительную изменчивость кутикулярно�эпидер�
мальных признаков. На основе анализа этих дан�
ных выявлено, что все известные комбинации мор�
фологических и кутикулярно�эпидермальных при�
знаков, присущих представителям Platanaceae, у
таких листьев укладываются в пределы изменчиво�
сти у современного рода Platanus (Маслова, 2008).
Кроме того, есть указания, что такие листья, наряду
с практически идентичной современному роду мор�
фологией, могут характеризоваться и принципи�
ально “не платановой” эпидермой (Rüffle, 1968;
Krassilov, Shilin, 1995). Учитывая также тот факт, что
случаи ассоциации листьев платанового облика с

различными репродуктивными структурами уже
достаточно многочисленны и известны из различ�
ных временных интервалов (см. анализ в Maslova,
2008), путь наименования таких ископаемых дис�
персных листьев родом морфологической (незави�
симой от естественной) классификации кажется
наиболее приемлемым. Этот подход к решению во�
проса был обоснован в статье Н.П. Масловой с со�
авт. (2005). Работа по ревизии подобных находок
уже начата (Kva ek, Váchová, 2006; Моисеева, 2008,
2010); ряд авторов (Narita et al., 2008; Shilin, 2008),
принимая концепцию использования рода морфо�
логической классификации, определяют новые на�
ходки листьев платанового облика родом Etting�
shausenia Stiehler в понимании Масловой с соавт.
(2005). Существует и критическое отношение к
предложенному подходу (Tschan et al., 2008).

Описанные в настоящей статье листья ранее
упоминались как ассоциирующие с тычиночными
соцветиями рода Sarbaia Krassilov et Shilin (Krassilov,
Shilin, 1995). За недостаточностью материала в этой
статье была приведена краткая характеристика мор�
фологии листьев и эпидермы нижней поверхности
листовой пластинки. Авторы обратили внимание
на специфичность эпидермальных признаков, про�
являющих ряд черт, сходных с таковыми у рода
Quercus L. (Fagaceae). Впоследствии в палеоботани�
ческих коллекциях Института ботаники и фитоин�
тродукции МОН РК (г. Алматы) был обнаружен до�
полнительный материал, позволивший более де�
тально описать морфологию и особенности
кутикулярно�эпидермального строения этих листьев
и выделить новый вид Ettingshausenia sarbaensis. 
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Исследование поддержано грантом РФФИ
№ 11�05�01104.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материал происходит из толщи серых глин се�
номан–туронского возраста в Сарбайском карьере
недалеко от г. Рудный (Западный Казахстан). Кол�
лекция растительных остатков была собрана и ча�
стично определена П.В. Шилиным (1986). В составе
этой флоры им были установлены Asplenium dickso�
nianum Heer, Gleichenia sp., Sphenopteris sp., Sequoia
heterophylla Velen., Cedrus sp., Platanus pseudoguillel�
mae Krass., P. cuneiformis Krass., Dalbergites simplex
(Newb.) Sew., Ilex sp. Позднее (Frumin, Friis, 1996,
1999) представление о флоре местонахождения
Сарбай было значительно расширено. Среди по�
крытосеменных были определены представители
Ranunculales, Urticales, Rosales, Myrtales, Celastrales,
Platanaceae, Illiciaceae и Magnoliaceae. 

Остатки листьев платанового облика присут�
ствуют в коллекции обильно, большей частью в ви�
де фрагментов, относительно целые листья встреча�
ются реже, но по имеющемуся материалу возможно
реконструировать форму листовых пластинок и ди�
агностировать их принадлежность к двум морфоло�
гическим типам (Platanus pseudoguillelmae и P. cune�
iformis в понимании Шилина, 1986). 

Для изучения деталей жилкования высоких по�
рядков фрагменты породы с инкрустациями поме�
щались в сканирующий микроскоп (СЭМ) без
предварительной обработки. Кутикулярно�эпидер�
мальное строение листьев изучалось на немацери�
рованных углистых фитолеймах, предварительно
очищенных от породы плавиковой кислотой, а так�
же кутикулах после мацерации углистых фитолейм
смесью Шульце и щелочью. Кутикулы после маце�
рации исследовались в проходящем свете под све�
товым микроскопом (СМ) Axioplan�2 и при помо�
щи СЭМ. Фотографии отпечатков листьев сделаны
при помощи цифровой камеры Nikon Coolpix 8700.
Микрофотографии выполнены на СЭМ CamScan.

Коллекции № 417, 419 хранятся в Институте бо�
таники и фитоинтродукции МОН РК (г. Алматы).
Образец № 5266/3 хранится в Палеонтологическом
музее им. Ю.А. Орлова, Москва, коллекция № 5266.

СИСТЕМАТИКА

К Л А С С MAGNOLIOPSIDA

Г Р У П П А PLATANOFOLIA KRASSILOV, 1979

Род Ettingshausenia Stiehler, 1857

Ettingshausenia sarbaensis N. Maslova et Shilin, sp. nov.

Табл. XIII, фиг. 1–8; табл. XIV, фиг. 1–10 (см. вклейку) 

Н а з в а н и е  в и д а от карьера Сарбай.
Го л о т и п – № 417/33; лист; Западный Казах�

стан, местонахождение Сарбай, жиркиндекская
свита, сеноман – турон (рис. 1, а; 3, а).

D i a g n o s i s. Leaf lamina entire or slightly lobed,
rhomboid. Leaf base widely wedge�shaped, decurrent,
occasionally peltate. Leaf blade apex acuminate. Lobes
small, triangular. Leaf margin and sinuses between the
lobes toothed. Teeth usually small, triangular, concave�
concave to convex�concave, with rounded glandules. Ve�
nation palinactinodromous, craspedodromous. Second�
ary veins weakly arching, three to four pairs, their endings
often angulate. Short veins are inserted between second�
ary veins. Basal veins alternate or opposite. Infrabasal
veins up to two pairs. Tertiary veins angulate, orthogonal�
ly reticulate, scalariform or branching scalariform.

Leaves hypostomous. Cells of the costal zone in lon�
gitudinal rows, from square to strongly elongate. Cuticle
of upper leaf surface relatively thick, finely folded, with
radial folds diverging from trichome bases. Ordinary epi�
dermal cells of upper leaf surface polygonal, isodiametric
or slightly oblong. Anticlinal walls straight, frequently
sinuous. Ordinary epidermal cells of lower leaf surface
polygonal, usually oblong, anticlinal walls sinuous. Sto�
mata widely broadly oval or circular, encyclocytic, in�
complete amphicyclocytic, laterocytic, or, rarely, para�
cytic. Subsidiary cells specialized, smaller than ordinary
epidermal cells, radial, with strongly cutinized periclinal
walls, which often fuse into continuous rim folded per�
pendicular to long axis of stoma. Trichomes develop on
one or from two to five ordinary epidermal cells. Tri�
chome bases quite cutinized, round or oval in plan. 

О п и с а н и е (рис. 1; 2, б, в; 3–5). Листья про�
стые, цельные или с небольшими боковыми лопа�
стями. Выделяется два морфологических типа ли�
стьев. К первому морфотипу относятся листья с
широко ромбической листовой пластинкой, где ши�
рина пластинки превышает ее длину, а максималь�
ная ширина приходится на верхнюю половину пла�
стинки (рис. 3, фиг. а–в). Ко второму – листья, име�
ющие правильно ромбическую пластинку, где длина
превышает ширину, а максимальная ширина пла�
стинки наблюдается на середине пластинки или
чуть ниже (рис. 3, и, к). Имеется ряд переходных
морфотипов (рис. 3, г–е). Листовая пластинка с
широко клиновидным, низбегающим, иногда пель�
татным основанием, верхушка заостренная. Боко�
вые лопасти отсутствуют или небольшие, треуголь�
ной формы. Край листа зубчатый. Бухты между ло�
пастями зубчатые. Зубцы большей частью мелкие
(более крупные зубцы развиваются иногда на окон�
чаниях вторичных жилок), треугольные, вогнуто�
вогнутые или вогнуто�выпуклые, с округлыми же�
лезками на вершинах (рис. 2, б). Жилкование пали�
нактинодромное, краспедодромное. Вторичные
жилки в числе трех–четырех пар, дуговидные, кон�
цы их часто слегка угловатые. Между вторичными
жилками нередки короткие вставочные жилки, за�
канчивающиеся серией анастомозов с третичными
жилками. Базальные жилки очередные или супро�
тивные, дуговидные. По толщине базальные жилки
не отличаются от ближайших вторичных жилок,
имеют до трех акроскопических и до пяти базиско�
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пических ответвлений. Инфрабазальные жилки в
числе до двух пар, развиты в различной степени.
Третичное жилкование от ортогонально�сетчатого
до лестничного и ветвисто�лестничного. Третичные
жилки угловатые, создают сеть анастомозов. Жилки
более высоких порядков образуют сеть полигональ�
ных ячей диаметром от 250 до 500 мкм, в более

крупных ячеях заканчиваются короткие конечные
жилки (рис. 2, в).

Листья гипостоматные. Кутикула клеток ко�
стальной зоны довольно мощная, мелкоскладчатая,
складки ориентированы вдоль продольной оси кле�
ток. Клетки костальной зоны располагаются про�
дольными рядами вдоль жилки, по форме от почти

а б

в г д

Рис. 1. Морфология листьев Ettingshausenia sarbaensis sp. nov.: а – голотип № 417/33; б – экз. № 417/18; в – экз.
№ 417/10; г – экз. № 417/22; д – экз. № 417/12. Длина масштабной линейки 1 см.
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квадратных до сильно вытянутых, длиной от 10 до
35 мкм, шириной около 10 мкм (табл. XIII, фиг. 1, 2). 

Кутикула верхней поверхности листа довольно
мощная, ее наружная поверхность мелкоскладчатая,
складки располагаются беспорядочно или парал�
лельно длинной оси клетки (табл. XIII, фиг. 4–6).
Отчетливо выражены радиально расположенные
кутикулярные складки, расходящиеся от сильно ку�
тинизированных оснований трихом (табл. XIII,
фиг. 4). Основные клетки эпидермы верхней по�
верхности листа полигональные, изодиаметриче�
ские или слегка вытянутые, длиной от 15 до 45 мкм,
шириной от 15 до 35 мкм (табл. XIII, фиг. 7, 8;
рис. 4, а, б). Антиклинальные стенки клеток боль�
шей частью прямые, реже извилистые.

Основания трихом округлые или овальные, диа�
метром от 25 до 50 мкм, в числе один–три на
100 мкм2, сильно кутинизированные, толщина ку�
тинового кольца достигает 10 мкм, окружены отчет�
ливо выраженными радиально расходящимися ку�
тикулярными складками, развиваются на контакте
от трех до семи основных клеток эпидермы
(табл. XIII, фиг. 4–6; рис. 4 а, б). 

Кутикула нижней поверхности листа более тон�
кая, чем на верхней поверхности, с мелкой про�
дольной складчатостью, ориентированной вдоль
длинной оси основных клеток эпидермы (рис. 5, д).
Основные клетки эпидермы нижней поверхности
листа полигональные, большей частью вытянутые,
10–20 мкм шириной и 15–35 мкм длиной, с отчет�

ливо выраженными извилистыми антиклинальны�
ми стенками (табл. XIV, фиг. 1–8; рис. 4, в, г). Ам�
плитуда извилистости в отдельных случаях достига�
ет одной трети ширины клетки (рис. 4, в). 

Эпидерма нижней поверхности листа несет
устьица и трихомы (табл. XIV, фиг. 1–8; рис. 4, в, г;
6). Устьица ориентированы беспорядочно, они ши�
роко овальные или округлые, размером 15 (18) ×
× 18 (20) мкм, в числе до шести на 100 мкм2 поверх�
ности листа, энциклоцитные (табл. XIV, фиг. 7), не�
полно амфициклоцитные (табл. XIV, фиг. 8), лате�
роцитные (табл. XIV, фиг. 9) или, реже, парацитные
(табл. XIV, фиг. 10). Встречаются переходные от эн�
циклоцитного к латероцитному типы. Побочные
клетки специализированные, преимущественно в
числе шести, узкие, длиной до 15 мкм, шириной
5–6 мкм, расположены радиально, с сильно кути�
низированными складчатыми периклинальными
стенками. Утолщенные периклинальные стенки
клеток нередко сливаются в сплошной около�
устьичный валик, шириной 4–7 мкм, имеющий ча�
стые перпендикулярные длинной оси устьица
складки (рис. 4, г; 5, ж). Наружные апертуры устьиц
эллиптические. 

Трихомы частые, в числе до восьми на 100 мкм2

поверхности листа, развиваются на одной клетке
(XIV, фиг. 6), или на контакте от двух до семи основ�
ных клеток эпидермы (табл. XIV, фиг. 2–8; рис. 4, в, г).
Основания трихом сильно кутинизированы, в пла�
не округлые или, чаще, овальные, диаметром от

а б в

Рис. 2. Ettingshausenia sarbaensis sp. nov. и фрагмент ассоциирующей коры: а – экз. № 417/39, фрагмент коры; б – экз.
№ 5266/3, зубцы с железками; в – экз. 417/18, детали жилкования высоких порядков, СЭМ. Длина масштабной ли�
нейки: а – 1 см; б – 1 мм; в – 1000 мкм.
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10 до 20 мкм. Верхняя часть трихом чаще обломана,
но оставшиеся фрагменты достигают длины 30 мкм
(рис. 5, в, г). Трихомы располагаются более или ме�
нее равномерно по всей поверхности листа и вблизи
жилок, часто окружают устьица. 

С р а в н е н и е. По общей морфологии листо�
вой пластинки новый вид наиболее сходен с Etting�
shausenia cuneifolia (Bronn) Stiehler из сеномана Че�
хии (Kva ek, Váchová, 2006) и E. louravetlanica (Her�
man et Shczepetov) Herman et Moiseeva из сеномана
района бухты Угольной, Северо�Восток России
(Моисеева, 2010). Основным отличительным мор�
фологическим признаком E. sarbaensis sp. nov. явля�
ется доминирование ортогонально�сетчатого тре�
тичного жилкования, а также наличие коротких
вставочных вторичных жилок. Кутикулярно�эпи�

c

ˆ

дермальные признаки известны для E. cuneifolia и
E. laevis (Velenovsky�) Kva ek et Váchová (Kva ek,
Váchová, 2006). Отличительными эпидермальными
признаками нового вида являются преимуществен�
но энциклоцитный, реже неполно амфициклоцит�
ный (типы, не встречающиеся у представителей
Platanaceae) и латероцитный типы устьичного аппа�
рата, слияние сильно кутинизированных перикли�
нальных стенок узких побочных клеток с образова�
нием околоустьичного валика, имеющего попереч�
ную складчатость (рис. 5).

З а м е ч а н и я. Краткая характеристика морфо�
логии и эпидермы этих листьев дана в работе
В.А. Красилова и П.В. Шилина (Krassilov, Shilin,
1995). Этими авторами отмечена уникальность эпи�
дермальных признаков, во многом сходных с неко�

c

ˆ

c

ˆ

а б
в

г д е

ж з и
к

Рис. 3. Морфология листьев Ettingshausenia sarbaensis sp. nov.: а – голотип № 417/33; б – экз. № 417/12; в – экз. № 417/2;
г – экз. № 417/41; д – экз. № 419/2; е – экз. № 417/34; ж – экз. № 417/5; з – экз. № 417/22; и – экз. № 417/10; к – экз.
№ 417/18. Длина масштабной линейки 1 см.
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торыми представителями Fagaceae. Однако за не�
имением достаточного материала не была установ�
лена систематическая принадлежность листьев,
авторы ограничились лишь указанием на ассоциа�
цию с платаноидными тычиночными соцветиями
рода Sarbaia, а также на сходство их морфологии с
платановыми, а эпидермы – с представителями Pla�
tanaceae и Fagaceae. В ассоциации с этими листьями
недавно было описано уникальное соплодие рода
Sarbaicarpa N. Maslova, характеризующееся мозаич�
ным сочетанием признаков семейств Platanaceae и
Hamamelidaceae (Maslova, 2009).

Листья E. sarbaensis sp. nov. встречены в ассоциа�
ции с фрагментами коры (рис. 2, а), сходной с та�
ковой у современного платана. Совместное на�
хождение листьев и фрагментов коры в одном

слое, на одних и тех же штуфах породы позволяет
предположить принадлежность этих находок одно�
му растению. Фрагменты коры различны по внеш�
ним очертаниям и величине. Продольный рельеф�
ный рисунок на коре практически идентичен тако�
вому у современного платана.

М а т е р и а л. Более 30 отпечатков листьев раз�
личной сохранности из типового местонахождения
и пять фрагментов коры.

ОБСУЖДЕНИЕ

В монографии Шилина (1986) из толщи серых
глин Сарбайского карьера были определены два ви�
да рода Platanus – P. pseudoguillelmae и P. cuneiformis.
Как известно, эти виды были выделены исключи�

20 мкм20 мкм

20 мкм20 мкм

а б

в г

Рис. 4. Особенности эпидермального строения Ettingshausenia sarbaensis sp. nov., СМ: а – экз. № 417/2, морфотип I, ку�
тикула верхней поверхности листа; б – экз. № 417/34, морфотип II, кутикула верхней поверхности листа; в – экз.
№ 417/2, морфотип I, кутикула нижней поверхности листа; г – экз. № 417/34, морфотип II, кутикула нижней поверх�
ности листа.
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Рис. 5. Особенности эпидермального строения нижней поверхности листа Ettingshausenia sarbaensis sp. nov., СЭМ: а –
экз. № 417/10; б, в – экз. № 419/2; г, е–з – голотип № 417/33; д – экз. № 417/22. а–ж: фитолеймы после очистки в
плавиковой кислоте, вид снаружи; з – кутикула после мацерации, вид изнутри. 
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тельно по общей морфологии листа, кутикулярно�
эпидермальные признаки для них неизвестны. Ли�
стья P. pseudoguillelmae отличаются широко ромби�
ческими листовыми пластинками, максимум ши�
рины пластинки приходится на ее верхнюю поло�
вину. Отношение длины листовой пластинки к ее
ширине у P. pseudoguillelmae менее единицы. Листья
P. cuneiformis имеют правильно ромбическую пла�
стинку, где максимальная ширина наблюдается на
середине пластинки или чуть ниже. Отношение
длины листовой пластинки к ширине у P. cuneiform�
is более единицы. Таким образом, по признакам
формы листовой пластинки и отношению ее длины
к ширине виды P. pseudoguillelmae и P. cuneiformis
хорошо различимы. 

Проведенный нами анализ морфологических и
кутикулярно�эпидермальных признаков сарбай�
ских листьев позволил выделить два типа листовых
пластинок, соответствующих в принятом понима�
нии видам P. pseudoguillelmae (морфотип I) и P. cu�
neiformis (морфотип II), которые объединяются пе�
реходными формами в один вариационный ряд.
Единые для обоих морфотипов достаточно специ�
фичные кутикулярно�эпидермальные признаки да�
ли основания для объединения этих находок в один
новый вид Ettingshausenia sarbaensis sp. nov. Схема
типов устьичных аппаратов, характерных для ново�
го вида, приведена на рис. 7. 

В монографии Шилина (1986) не приводится
сведений о кутикулярно�эпидермальных признаках
сарбайских листьев. Как показали более поздние
(Krassilov, Shilin, 1995) и настоящие исследования,
признаки строения эпидермы оказались принци�
пиально новыми для листьев платанового облика.
Энциклоцитный тип устьичного аппарата (термин
предложен А.Я. Штромбергом (1956), позднее
(Stace, 1965) этот тип был назван циклоцитным) с
образованием сплошного поперечноскладчатого
околоустьичного валика у листьев обоих морфоло�
гических типов (P. pseudoguillelmae и P. cuneiformis
sensu Шилин, 1986) не был известен для ископае�
мых платаноидных листьев. Красиловым и Шили�
ным (Krassilov, Shilin, 1995) отмечалось сходство
описанной эпидермы с таковой у ряда представите�
лей Fagaceae. Действительно, подобные устьичные
аппараты (где специализированные побочные
клетки энциклоцитных аппаратов сливаются в
сплошной околоустьичный валик, имеющий ради�
альную штриховку) известны у современных дубов
Quercus wislizeni A. DC. и Q. ilex L. Кроме этого,
практически идентичные устьичные аппараты
встречены в эпидерме миоценового Quercus sp.
(Алексеенко, Красилов, 1980).

У современных представителей семейства Pla�
tanaceae энциклоцитные устьица также не извест�
ны. И. Фринс�Клэссенс и В. Ван Котем (Fryns�

10 мкм

Рис. 6. Фрагмент эпидермы нижней поверхности ли�
ста Ettingshausenia sarbaensis sp. nov.; прорисовка
табл. XIV, фиг. 3. 

а б в г

Рис. 7. Схемы типов устьичных аппаратов, обнаруженных в эпидерме листьев Ettingshausenia sarbaensis sp. nov.: а – эн�
циклоцитный; б – неполно амфициклоцитный; в – латероцитный; г – парацитный.
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Claessens, Van Cotthem, 1973) отнесли устьица Plata�
nus kerrii Gagnep., описанные П. Баасом (Baas,1969),
к циклоцитному типу, однако, по приведенным в
работе Бааса изображениям невозможно сделать та�
кой вывод. Энциклоцитные (циклоцитные) устьи�
ца характеризуются замкнутым кольцом специали�
зированных побочных клеток, в то время как на
изображениях Бааса отчетливо видно, что это коль�
цо разомкнуто в районе полярных областей устьица.
Такой тип устьичного аппарата принято называть
латероцитным. Более того, также видны переход�
ные к аномоцитному типы устьичных аппаратов. 

Энциклоцитные устьичные аппараты отмечены
у современных родов подсемейств Exbucklandioide�
ae и Rhodoleioideae семейства Hamamelidaceae (Pan
et al., 1990), однако, их побочные клетки образуют
характерное кольцо без слияния их периклиналь�
ных стенок в сплошной околоустьичный валик.
Практически идентичное с современными предста�
вителями рода Exbucklandia R.W. Brown строение
эпидермы (энциклоцитные устьичные аппараты)
описано у плиоценового вида E. tengchongensis
J.Y. Wu et B.N. Sun, провинция Юньнань, Юго�За�
падный Китай (Wu et al., 2009). 

Наряду с энциклоцитными устьицами в эпидер�
ме нижней поверхности листа Ettingshausenia sar�
baensis sp. nov. обнаружены также неполно амфи�
циклоцитные, латероцитные и редкие парацитные
устьичные аппараты. Комбинация энциклоцитного
и латероцитного типов в пределах одного листа
описана, например, для представителей семейств
Celastraceae, Buxaceae, Chloranthaceae, Balanopaceae
и Hamamelidaceae (Hartog, Baas, 1978; Баранова,
1980, 1981, 1986; Baranova, 1983, 1992), но никогда не
была показана для представителей Platanaceae. Что
касается парацитных устьиц, то их присутствие в
эпидерме платаноидных листьев отмечено уже с
альба (Upchurch, 1981, 1984), однако, в комбинации
с энциклоцитными и латероцитными устьицами до
настоящего момента известно не было. 

Устьичные аппараты рода Platanus преимуще�
ственно классифицируются как аномоцитные
(Kva ek et al., 2001; Carpenter et al., 2005; и др.).
Р. Карпентер с соавт. (Carpenter et al., 2005) показа�
ли, что виды современного Platanus характеризуют�
ся комбинациями аномоцитного, латероцитного, а
также иногда парацитного типов устьичных аппара�
тов. При этом в эпидерме современного платана
аномоцитные устьица доминируют, а латероцитные
и парацитные устьица встречаются относительно
реже. Процентное соотношение различных типов
устьичных аппаратов (энциклоцитного и латеро�
цитного) у сеноман�туронского вида E. sarbaensis sp.
nov. примерно одинаково, т. е., нет оснований гово�
рить о доминировании какого�то одного типа
устьиц. Тенденция уменьшения числа типов устьич�
ных аппаратов, встречающихся в пределах одного
листа у покрытосеменных растений, прослеженная
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с раннего мела и поныне, была выявлена Г. Апчер�
чем (Upchurch, 1981). Отметим, что в эпидерме
E. sarbaensis sp. nov. не встречен характерный для
платана аномоцитный тип устьиц, что в сочетании с
традиционной в общих чертах для современного
рода морфологией листа дает основание для
обособленного положения нового вида в ряду иско�
паемых платаноидных листьев, а также среди видов
современного рода Platаnus. 

Анализ морфологических и эпидермальных
признаков E. sarbaensis sp. nov. позволяет предполо�
жить, что морфологические типы, соответствую�
щие ранее (Шилин, 1986) определенным на этом
материале видам P. pseudoguillelmae (морфотип I) и
P. cuneiformis (морфотип II), на самом деле являют�
ся разновидностями световых и теневых листьев
нового вида. Начиная с исследований В.Р. Зален�
ского (1904), стало очевидно, что морфологические
и кутикулярно�эпидермальные признаки растений
могут в значительной степени варьировать и зави�
сят от микроклиматических условий, в которых раз�
вивается лист, особенно в развитых кронах крупных
деревьев и кустарников. Такие данные в последнее
время стали известны как для современных (напри�
мер, Strauss�Debenetti, Berlyn, 1994; Kürschner, 1997;
Sun et al., 2003; Маслова и др., 2008а, б; и др.), так и
для ископаемых (например, Barbacka, van Konijnen�
burg�van Cittert, 1998; Guignard et al., 2001; Denk,
Velitzelos, 2002; Kva ek, Manchester, 2004; Wu et al.,
2009; и др.) растений. 

Общеизвестно, что теневые листья покрытосе�
менных древесных растений по сравнению со све�
товыми, как правило, имеют более крупные, тон�
кие, менее опушенные листовые пластинки с менее
плотной сетью жилкования. Кутикула таких ли�
стьев более тонкая, основные клетки эпидермы бо�
лее крупные, антиклинальные стенки основных
клеток эпидермы извилистые, устьица более круп�
ные по размерам, но малочисленные. Напротив,
световые листья мелкие, с плотной сетью жилкова�
ния, более опушены. Кутикула световых листьев бо�
лее мощная, основные клетки эпидермы мельче,
антиклинальные стенки основных клеток эпидер�
мы прямые, устьица мелкие, многочисленные
(Шенников, 1950; Горышина, 1979; Лотова, 2000;
и др.). 

По нашему мнению, к морфотипу I принадлежат
световые, а к морфотипу II – теневые листья вида
E. sarbaensis sp. nov. Подтверждением этому могут
служить соответствующие морфологические и эпи�
дермальные признаки. Так, листья морфотипа I ха�
рактеризуются широко ромбическими листовыми
пластинками с максимумом ширины пластинки,
приходящимся на ее верхнюю половину. При этом,
как правило, ширина пластинки листа превышает
ее длину. Листья морфотипа II имеют правильно
ромбическую пластинку, а максимальная ширина
отмечается на середине или чуть ниже пластинки.
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Кроме этого, длина пластинки у листьев этого мор�
фотипа больше, чем ее ширина. На примере совре�
менного вида Platanus acerifolia Willd. (Маслова
и др., 2008а) нами было показано, что лопастные
листья различаются по отношению длины пластин�
ки к ее ширине, и их расположение в кроне дерева
подчиняется определенной закономерности. В
центральной части кроны располагаются лопаст�
ные листья (теневые), у которых длина листовой
пластинки превышает ее ширину, а внешнюю по�
верхность кроны (световые) составляют листья, у
которых ширина в той или иной степени превыша�
ет их длину. По аналогии с этими данными, полу�
ченными на материале современного вида платана,
можно предположить, что листья платанового об�
лика E. sarbaensis sp. nov. морфотипа I (ширина пре�
вышает длину листовой пластинки) располагались
по периферии кроны и являлись световыми, тогда
как листья морфотипа II (длина превышает ширину
листовой пластинки) находились внутри кроны и
были теневыми. Это предположение поддерживают
также и другие морфологические признаки листа.
Так, среди листьев E. sarbaensis sp. nov. нами встрече�
ны как формы с отчетливыми вторичными и часты�
ми ветвисто�лестничными третичными жилками
(морфотип I), так и формы с более тонкими вторич�
ными и более редкими неотчетливыми ортогональ�
но�сетчатыми третичными жилками (морфотип II).
Как отмечалось выше, эти признаки также указыва�
ют на возможную принадлежность первого морфо�
типа к группе световых, а второго морфотипа – к
группе теневых листьев. 

Кутикулярно�эпидермальный анализ листьев
этих двух морфотипов показал, что они характери�
зуются уникальным для платаноидных листьев об�
щим эпидермальным строением, что указывает на
их принадлежность к одному виду. В то же время на
основании определенных вариаций в строении
эпидермы эти морфологические типы листьев мо�
гут быть рассмотрены в качестве групп световых и
теневых листьев, располагающихся в различных ча�
стях кроны дерева и, соответственно, существую�
щие в различных микроклиматических условиях.
Различные комбинации абиотических факторов
(разная интенсивность светового фона, водоснаб�
жения, иссушение воздушными потоками) прово�
цируют определенные вариации в строении по�
кровных тканей растений. Эпидерма предполо�
жительно световых листьев E. sarbaensis sp. nov.
(морфотип I, рис. 4, а, в) составлена более мелкими
основными клетками, устьица и трихомы здесь бо�
лее многочисленные, основания трихом несколько
мельче, чем у листьев морфотипа II. Основные
клетки эпидермы предположительно теневых ли�
стьев (морфотип II, рис. 4, б, г) в целом несколько
более крупные, число устьиц и трихом на единицу
площади листовой пластинки меньше, чем у свето�
вых листьев, основания трихом в целом крупнее.
При этом степень извилистости антиклинальных

стенок основных клеток эпидермы и размеры
устьичных аппаратов у листьев двух морфотипов
E. sarbaensis sp. nov. существенно не различаются,
однако процент клеток с извилистыми антикли�
нальными стенками у листьев морфотипа II не�
сколько выше.

Изучение платаноидных листьев из местона�
хождения Сарбай вновь возвращает нас к необхо�
димости рассмотрения вопроса правомерности
определения дисперсных листьев платанового об�
лика современным родом Platanus. Эта проблема
обсуждалась нами ранее (Маслова и др., 2005; Мас�
лова, 2008; Maslova, 2010 и др.), и на сегодняшний
день является также дискуссионной. Как уже было
неоднократно показано на примере ископаемых
листьев, внешне похожих на листья современного
платана, их исключительно макроморфологиче�
ское сходство не всегда сопровождается предпола�
гаемой идентичностью в строении эпидермы, а
примеры ассоциации таких листьев с различными
репродуктивными структурами (отличными от та�
ковых у современного платана и отнесенными к
иным семействам) дают повод сомневаться в право�
мерности суждения о широком существовании со�
временных таксонов в меловом периоде (Rüffle,
1968; Krassilov, Shilin, 1995; Маслова, Герман, 2004,
2006; Maslova et al., 2005; Maslova, 2009 и др.). Мы
вправе лишь констатировать факт появления в мелу
определенных морфологических типов листьев и
сохранения их стандартной макроморфологии в те�
чение значительного периода вплоть до настоящего
времени. Поэтому применение в практике опреде�
ления сходных по макроморфологии с современ�
ными родами меловых дисперсных листовых остат�
ков морфологической системы, независимой от
естественной системы цветковых растений, пред�
ставляется наиболее верным путем.

Целесообразность применения морфологиче�
ской классификации при идентификации ископае�
мых дисперсных листовых остатков была обоснова�
на Красиловым (1979). Им был предложен вариант
такой системы для ископаемых листьев покрытосе�
менных, который впоследствии обсуждался и дора�
батывался (Мейен, 1987; Красилов, 1989 и др.).
С одной стороны, такой подход может быть интере�
сен в связи с выяснением времени возникнове�
ния/исчезновения определенного морфологиче�
ского типа листа в геологической летописи и со�
отношения отдельных морфотипов листьев в
определенных временных интервалах. С другой,
этот путь кажется на сегодняшний день единствен�
ным приемлемым для наименования таких палео�
ботанических объектов. 

В недавней статье Г. Чана с соавт. (Tschan et al.,
2008) предложенный подход наименования дис�
персных ископаемых листьев платанового облика
родом Ettingshausenia (Маслова и др., 2005), класси�
фицируемым по морфологической системе, под�
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вергся критике. Как нам представляется, авторами
не до конца была понята сама идея использования
морфологической системы (Красилов, 1979, 1989;
Мейен, 1987 и др.) для классификации меловых
дисперсных листьев, морфологически неотличи�
мых от соответствующих морфотипов у современ�
ных таксонов. Основной претензией этих исследо�
вателей является тот факт, что диагноз рода Etting�
shausenia не несет информации о кутикулярно�
эпидермальном строении листьев. Однако мы, сле�
дуя принципам организации морфологической си�
стемы, намеренно отошли от привлечения кутику�
лярно�эпидермальных признаков и выбрали род,
характеризующийся сходной с Platanus морфоло�
гией листа и не имеющий данных по строению
эпидермы. Широко известно, что не все роды, вы�
деленные по листьям на ископаемом материале,
имеют диагнозы, включающие информацию о
строении эпидермы. Часто палеоботаники имеют
дело с отпечатками листьев, лишенными фито�
лейм, и диагностируют их исключительно по при�
знакам макроморфологии. Такие находки, напри�
мер, составляют большой процент в меловых фло�
рах Северо�Востока России и ряда других. В
отсутствие знаний об эпидермальном строении, на
основе одной только морфологии листа неправо�
мерно утверждать о принадлежности ископаемого
материала к современному роду. Прекрасной иллю�
страцией к сказанному является находка E. sarbaen�
sis sp. nov., где сходная с таковой у современного ро�
да морфология сочетается с принципиально иным,
не “платановым” строением эпидермы. Комбина�
ция энциклоцитного и латероцитного типов
устьичных аппаратов не встречается у современного
рода и никогда ранее не была известна у ископае�
мых листьев платанового облика. Более того, эти
листья встречены совместно с тычиночными соцве�
тиями Sarbaia (Krassilov, Shilin, 1995), отнесенными
к семейству Platanaceae, но отличными от таковых у
Platanus, а также с соплодиями рода Sarbaicarpa, ха�
рактеризующимися мозаичным сочетанием при�
знаков семейств Platanaceae и Hamamelidaceae
(Maslova, 2009). 

Примеров ассоциации листьев платанового об�
лика и разнообразных, отличных от таковых у рода
Platanus, репродуктивных структур уже немало (на�
пример, Krassilov, Shilin, 1995; Маслова, Герман,
2004, 2006; Maslova et al., 2005; Maslova, 2009). На ос�
новании микроструктурных особенностей строе�
ния эти репродуктивные структуры не могут быть
отнесены к современному роду Platanus. Безуслов�
но, мы не можем с полной уверенностью считать
совместно захороненные, но не обнаруженные в
органической связи листья и репродуктивные
структуры принадлежащими одному и тому же рас�
тению. Однако такая вероятность довольно высока,
учитывая уже имеющийся опыт и статистику случа�
ев совместно захороненных органов растений.
Можно более или менее уверенно предполагать

принадлежность одному растению различных орга�
нов в случае, например, когда находки получены из
одного слоя, располагаются на одном штуфе поро�
ды, и при этом в изучаемой флоре отсутствуют ка�
кие�либо иные остатки, морфологически сходные с
исследуемыми. 

По выражению Чана с соавт. (Tschan et al., 2008,
c. 231), род Ettingshausenia в понимании Масловой
с соавт. (Маслова и др., 2005) представляет собой
“мусорную корзину” для сброса разнообразных ли�
стьев неизвестной систематической принадлежно�
сти (“Ettingshausenia would become a “garbage can”
genus for possibly unrelated taxa”). Заметим, что на
основании принципов морфологической системы
Ettingshausenia является родом, куда могут попасть
листья, возможно, относящиеся не только к разным
родам, но и к разным семействам естественной си�
стемы растений. В составе рода могут оказаться как
листья типичной “платановой” морфологии, име�
ющие характерные для платана эпидермальные
признаки, так и подобные листья, не несущие ин�
формации о структуре эпидермы или отличающие�
ся противоречивыми эпидермальными характери�
стиками. Такая эклектичность рода является вы�
нужденной необходимостью, а не изначальным
стремлением образовать “мусорную корзину”. Ду�
мается, что в действительности практика выделе�
ния новых родов на основании отдельных отпечат�
ков листьев, характеризующихся различными ком�
бинациями известных признаков эпидермы
(количественных и размерных), приводит к образо�
ванию “мусорной корзины” на уровне семейства.
Возрастающее при этом число родов, вероятнее
всего, не отражает действительное таксономиче�
ское разнообразие древних платаноидов. Таксоны,
входящие в эту “корзину”, при более широком ана�
лизе и изучении изменчивости кутикулярно�эпи�
дермальных признаков на больших монотопных
выборках могли бы быть сведены к нескольким (од�
ному?) родам.
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О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  X I I I

Фиг. 1–8. Ettingshausenia sarbaensis sp. nov., кутикула нижней (фиг. 1–3) и верхней (фиг. 4–8) поверхности листа, СЭМ:
1, 3 – экз. № 419/2, кутикула костальной зоны, вид снаружи; 2 – экз. № 419/2, кутикула костальной зоны, вид изнутри;
4 – экз. № 419/2; 5 – экз. № 417/2; 6 – экз. № 417/34; 7 – экз. № 417/2, вид изнутри; 8 – экз. № 417/34, вид изнутри.
Фиг. 1–4 – переходные формы; фиг. 5, 7 – морфотип I; фиг. 6, 8 – морфотип II. 

О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  X I V
Фиг. 1–10. Ettingshausenia sarbaensis sp. nov., кутикула нижней поверхности листа, вид изнутри; фиг. 1 – 5, 7, 9 – мор�
фотип I; фиг. 6, 8, 10 – морфотип II, СЭМ: 1 – экз. № 417/2; 2 – экз. № 417/12; 3, 4 – экз. № 417/33; 5 – экз. № 417/12;
6 – экз. № 417/34; 7 – экз. № 417/2, энциклоцитный устьичный аппарат; 8 – экз. № 417/22, неполно амфициклоцит�
ный устьичный аппарат; 9 – экз. № 417/33, латероцитный устьичный аппарат; 10 – экз. № 417/22, парацитный устьич�
ный аппарат.

The New Species Ettingshausenia sarbaensis (Angiospermae) 
from the Cenomanian–Turonian of Western Kazakhstan in Light of the Problem 

of Classification of Dispersed Cretaceous Platanus%like Leaves

N. P. Maslova, P. V. Shilin

Based on morphological and epidermal characters of the leaf, a new species, Ettingshausenia sarbaensis sp.
nov., from the Cenomanian–Turonian of western Kazakhstan is described. In fossil Platanus�like leaves, the
unique epidermal structure, with the combination of encyclocytic, laterocytic, and paracytic stomata and the
presence of trichomes on one or from two to seven epidermal cells, is shown for the first time. Based on vari�
ations in morphological and epidermal characters, two morphotypes corresponding to groups of sun and
shade leaves are recognized. The expediency of consideration of dispersed Cretaceous Platanus�like leaves
within the framework of morphological classification of leaves is discussed.

Keywords: Ettingshausenia, morphology and epidermal structure of leaves, morphological system, Cenoma�
nian–Turonian.
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Таблица XIII

30 мкм1 2 30 мкм

30 мкм10 мкм

100 мкм100 мкм

30 мкм30 мкм

43

5 6

87
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Таблица XIV

30 мкм1 2 10 мкм

10 мкм10 мкм

10 мкм10 мкм

43

5 6

97 10 мкм10 мкм10 мкм10 мкм 8 10
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