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ВВЕДЕНИЕ

На Pоссийском Дальнем Востоке (РДВ) до на�
стоящего времени меловые древесины Piceoxylon
Gothan были описаны только из верхнемеловых от�
ложений р. Найба (о�в Сахалин) – P. scleromedullo�
sum Shimakura, р. Сусуя (о�в Сахалин) – Piceoxylon
sp. (Shimakura, 1937) и р. Таловка (Северо�Запад�
ная Камчатка) – P. talovskiense M. Afonin (Blokhina,
Afonin, 2009). Кроме того, М. и Х. Нишида (Nishi�
da, Nishida, 1995) описали из верхнемеловых отло�
жений р. Сусуя, о�в Сахалин, ископаемую древе�
сину P. transiens Shimakura, которая впервые была
описана М. Шимакурой (Shimakura, 1937) из верх�
немеловых отложений о�ва Хоккайдо (Япония).
Однако следует отметить, что еще в 1949 г.
Р. Крейзель (Kräusel, 1949) после критического пе�
ресмотра ископаемых древесин хвойных справед�
ливо отнес P. transiens к выделенному им роду
Palaeopiceoxylon Kräusel. 

В тихоокеанском регионе, помимо РДВ, мело�
вые древесины Piceoxylon были описаны также из
Китая: нижнемеловых отложений провинций
Ляонин – P. zaocishanense Ding (Ding, 2000) и
Внутренняя Монголия – P. priscum He (He, 1995),
и верхнемеловых отложений провинции Хэйлунц�
зян – P. manchuricum Sze (Sze, 1951). Кроме того,
они описаны из верхнемеловых отложений Япо�
нии: о�в Хоккайдо – P. scleromedullosum,
P. macroporosum M. Nishida et H. Nishida, P. taka�
hashii M. Nishida et H. Nishida (Nishida, Nishida,
1995) и P. pseudoscleromedullosum M. Nishida,
H. Nishida, Yoshida et Kaiho (Nishida et al., 1995) и
о�в Хонсю – P. iwatense M. Nishida, H. Nishida et
Sugiyama (Nishida et al., 1993). 

Новый вид P. burejense sp. nov., представитель
формального рода Piceoxylon, установлен по ана�
томическим признакам ископаемой древесины
из среднемаастрихтских отложений Зейско�Буре�
инского бассейна и характеризуется сочетанием
признаков современных родов Picea A. Dietr. и
Larix Mill. 

Представители сосновых, сближаемые с родами
Picea и Larix, были обнаружены в позднем мелу РДВ
и по растительным отпечаткам. Так, остатки Picea
были описаны из верхнемеловых отложений При�
охотья: бассейны рек Аркагала, Армань и Ола – се�
менные чешуи и фрагменты шишек Picea sp. 1 и се�
менные чешуи Picea sp. 2, бассейн р. Правая Хета –
семенные чешуи Picea sp. 2 (Самылина, 1988).
Кроме того, находки остатков Picea приводятся
из верхнемеловых отложений Чукотки: р. Палява�
ам – семенные чешуи Picea sp. 1 и Picea sp. 2 (Щепе�
тов, 1991), р. Гребёнка – семенные чешуи Picea sp.
(Филиппова, 1979) и р. Горная – семенные чешуи
Picea sp. (Герман, 1999), а также восточный склон
хребта Пекульней – семенные чешуи Picea sp. (Те�
рехова, Филиппова, 1983). Остатки Larix были
описаны из верхнемеловых отложений в бассейнах
рек Армань и Ола (Приохотье) – семенная чешуя
Larix sp. (Самылина, 1988), в бассейне р. Еропол
(Чукотка) – семенная чешуя Larix sp. (Филиппова,
Абрамова, 1993), а также в междуречье Удурчукана
и Мутной (Приамурье) – укороченные побеги
Larix sp. (Головнева и др., 2008).
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шлифов.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Президиума РАН и ДВО РАН (проект № 09�I�П15�
02 Программы “Происхождение биосферы и эво�
люция гео�биологических систем”) и Российского
фонда фундаментальных исследований (проект
№ 11�04�01208).

МАТЕРИАЛ И МЕТОД

Ископаемая древесина Piceoxylon burejense
sp. nov. была обнаружена в 2004 г. во время экспе�
диции, проводимой в Зейско�Буреинском бассей�
не (Приамурье, РДВ) сотрудниками ГИН РАН
А.Б. Германом, Кодрул, Г.В. Куркиным и М.Г. Мо�
исеевой. Древесные остатки собраны в районе села
Асташиха на правом берегу р. Бурея в 9.8 км вверх
по течению от ее устья из нижней части стратоти�
пического разреза цагаянской свиты. Ископаемая
древесина происходит из гравийно�галечных от�
ложений верхней части нижнецагаянской подсви�
ты. До сих пор среди макроостатков растений из
этих отложений была описана только ископаемая
древесина Sequoioxylon burejense Blokhina et
M. Afonin (Blokhina et al., 2010). 

В палинокомплексе из вышеуказанного место�
нахождения доминирует пыльца покрытосемен�
ных. Среди голосеменных много двумешковой
пыльцы близких к Pinaceae родов: Alisporites aequa�
lis (Bolch.) Chlon., A. similis (Balme) Dettm., Pinus�
pollenites sp., Cedruspollenites obscura Sauer, Cedrip�
ites parvisaccatus (Sauer) Chlon., Piceapollenites sp.,
Abiespollenites sibiriciformis Zakl., A. editus (Chlon.)
Chlon., а также к Podocarpaceae: Podocarpidites el�
lipticus Cook., P. multesimus (Bolch.) Рос.; возраста�
ет участие Taxodiaceae (Флора …, 2001).

В.C. Маркевич и Е.В. Бугдаева (Флора …, 2001)
на основании изучения палинокомплексов уста�
навливают среднемаастрихтский возраст верхней
части нижнецагаянской подсвиты.

Макроостатки сосновых в отложениях цагаян�
ской свиты (маастрихт�даний) Зейско�Буреинско�
го бассейна встречаются сравнительно редко. До
настоящего времени были описаны лишь отпечат�
ки хвои и семян Pinus cf. trunculus Dawson из верх�
нецагаянской подсвиты (даний) Буреинского Бе�
логорья (Красилов, 1976; Флора …, 2001; Ахметьев
и др., 2002), Архаро�Богучанского буроугольного
месторождения и карьера на восточном склоне Ар�
харинской сопки в районе пос. Архара (Ахметьев
и др., 2002). 

Исследованная ископаемая древесина
(обр. № 36/1) темно�серого цвета, плотная, мине�
рализованная, с хорошо различимыми невоору�
женным глазом годичными кольцами; образец ис�
копаемой древесины, по�видимому, представляет

собой часть ствола или крупной ветки. Коллекция
№ 36 хранится в БПИ ДВО РАН. 

Для изготовления препаратов была использова�
на методика изготовления прозрачных шлифов из
плотной минерализованной древесины обычным
петрографическим способом, изложенная в работе
А.Ф. Гаммерман с соавт. (1946). Поскольку древе�
сина имеет неоднородное строение, препараты для
ее анатомического изучения изготавливаются в
трех взаимно перпендикулярных плоскостях – по�
перечной, радиальной и тангентальной. Всего бы�
ло изготовлено и исследовано 17 шлифов. Микро�
скопическое изучение шлифов проводилось с по�
мощью световых биологических микроскопов
серии “Микмед” производства “ЛОМО”, а микро�
фотографирование анатомических структур – на
микроскопе “AxioScop�40” с помощью фотокаме�
ры “AxioCamHR” и модульной системы “AxioVi�
sion 3.0” производства “Carl Zeiss”. Описание ана�
томического строения древесины выполнено с ис�
пользованием терминологии, изложенной в
работе А.А. Яценко�Хмелевского (1954) и “IAWA
List of Microscopic Features” (Baas et al., 2004).

СИСТЕМАТИКА
СЕМЕЙСТВО PINACEAE LINDLEY, 1836

Род Piceoxylon Gothan, 1905
Piceoxylon burejense M. Afonin, sp. nov.

Табл. XIV, фиг. 1–18 (см. вклейку).

Н а з в а н и е  в и д а – от р. Бурея.
Го л о т и п – БПИ ДВО РАН, колл. № 36,

обр. № 36/1, ископаемая древесина; Приамурье,
Зейско�Буреинский бассейн, правый берег р. Бурея
в 9.8 км вверх по течению от устья; цагаянская сви�
та, верхняя часть нижнецагаянской подсвиты,
средний маастрихт; табл. XIV, фиг. 1–18.

D i a g n o s i s. Growth rings distinct. Pitting in the
radial walls of tracheids uni� and biseriate, opposite.
Circular pits 14–20 µm in diameter, elliptic pits – 12–
15 × 15–20 µm in size. Crassulae present between unis�
eriate and biseriate pits. Pitting in the tangential walls of
tracheids uniseriate; pits circular 7–8 µm in diameter.
Axial parenchyma traumatic. Rays 1–50(64) cells high;
uniseriate, sometimes with 1–6(13) biseriate layers.
Vertical resin canals encircled by 7–15 and horizontal
ones – by 4(5)–6(7) thick�walled epithelial cells. Hor�
izontal resin canals occur in biseriate, bi�triseriate, tris�
eriate (prevalent), tri�quadriseriate and quadriseriate
rays, with extremely unequal (short ends consist of 1–
29 and long ends – of 2–41 cells) or really equal (4–
9 cells) uniseriate ends. Pits of cupressoid�taxodioid
type 1–4(5) per cross�field, 4–6 µm in diameter.

О п и с а н и е. Древесина состоит из трахеид,
лучевых трахеид, лучевой и тяжевой (осевой) па�
ренхимы и клеток эпителия смоляных ходов.

Годичные кольца отчетливые, 0.5–3 мм шири�
ной; переход от ранней древесины к поздней по�
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степенный; поздняя древесина занимает от 1/3 до
1/2 годичного кольца (табл. XIV, фиг. 1). Трахеиды
ранней древесины на поперечном сечении доволь�
но крупные, тонкостенные, широкополостные,
округлой и округло�многоугольной формы, вытя�
нутые радиально. Трахеиды поздней древесины
толстостенные, от округло�квадратных до округ�
ло�прямоугольных уплощенных радиально, с уз�
кими полостями (до щелевидных на границе го�
дичного слоя). Окончания трахеид на радиальном
срезе заостренные и игловидные.

Поровость радиальных стенок трахеид ранней
древесины однорядная (табл. XIV, фиг. 2–4) и дву�
рядная (табл. XIV, фиг. 3, 4). Однорядные поры
округлые и слегка овальные, вытянутые горизон�
тально, с включенным округлым и овальным от�
верстиями соответственно; располагаются поры
по длине трахеиды свободно и сближенно, реже –
сомкнуто; округлые поры 15–20 мкм, овальные –
12–15 × 18–20 мкм в диаметре. Двурядные поры
округлые и слегка овальные, с включенным округ�
лым и овальным отверстиями соответственно; по�
ры в супротивном расположении; округлые поры
14–18 мкм, овальные – 12–14 × 15–17 мкм в диа�
метре. Крассулы располагаются как между одно�
рядными, так и двурядными порами (табл. XIV,
фиг. 2–4). Поры на радиальных стенках трахеид
поздней древесины однорядные, округлые, рас�
полагаются по длине трахеиды на значительном
расстоянии друг от друга. Поровость тангенталь�
ных стенок трахеид однорядная; поры округлые,
7–8 мкм в диаметре, свободно расположенные по
длине трахеиды (табл. XIV, фиг. 5). 

Тяжевая (осевая) паренхима только травмати�
ческая; поперечные стенки ее клеток зубчатые
(табл. XIV, фиг. 11).

Лучи многочисленные, двух типов – одноряд�
ные (табл. XIV, фиг. 17, 18) и многорядные, послед�
ние с горизонтальными смоляными ходами. Одно�
рядные лучи 1–64 клетки высотой, но чаще всего
5–50 клеток; иногда с двурядными участками про�
тяженностью 1–6(13) клеток (табл. XIV, фиг. 13).
Срединные клетки лучей округлые и овальные,
вытянутые горизонтально или вертикально; крае�
вые – округло�треугольные. Горизонтальные и
тангентальные стенки клеток лучей пористые, но
горизонтальные стенки часто с протяженными
гладкими участками. На тангентальном срезе в лу�
чевых клетках хорошо видна ситовидная поро�
вость, а между клетками лучей – межклетники. Лу�
чевые трахеиды располагаются в один слой по обо�
им краям лучей; на радиальных стенках лучевых
трахеид поры; внутренние стенки тонкие и глад�
кие (табл. XIV, фиг. 7, 8).

На полях перекреста 1–4(5) предположительно
купрессоидно�таксодиоидных пор, 4–6 мкм в диа�
метре, расположенных в одном горизонтальном
ряду, когда 2–4 поры, и в двух горизонтальных ря�

дах – когда 2–5 пор на поле перекреста (табл. XIV,
фиг. 9, 10). 

Вертикальные смоляные ходы на поперечном
сечении округлые и овальные, 25–50(70) мкм в
диаметре, с 7–15 толстостенными клетками эпите�
лия; располагаются преимущественно в поздней
древесине или в зоне перехода от ранней древе�
сины к поздней, реже по всему годичному коль�
цу; одиночные и в виде цепочки по 2–3 хода
(табл. XIV, фиг. 1, 6). В некоторых годичных коль�
цах встречаются травматические вертикальные
смоляные ходы, расположенные протяженными
цепочками в зоне поздней древесины.

Горизонтальные смоляные ходы округлые,
овальные и четырех�шестиугольной формы, 15–
25 мкм в диаметре, с четырьмя�семью толстостен�
ными клетками эпителия (табл. XIV, фиг. 12, 14–18).
Клетки эпителия горизонтальных смоляных ходов
крупные, уплощенные, овальной формы, вытяну�
тые вдоль смоляного канала. Располагаются смо�
ляные ходы в двурядных, дву�трехрядных, трех�
рядных (преобладают), трех�четырехрядных и че�
тырехрядных лучах. Однорядные окончания лучей
резко неравные (короткое состоит из 1–29, длин�
ное – из 2–41 клетки), реже равные (четыре�девять
клеток). Очень часто встречаются лучи с двумя
смоляными ходами (табл. XIV, фиг. 14).

С р а в н е н и е. Среди ископаемых древесин,
относимых к Piceoxylon, наибольшее сходство у
P. burejense sp. nov. наблюдается с древесиной из
верхнемаастрихтских (верхний мел) отложений
о�ва Хоккайдо (Япония) – P. pseudoscleromedullo�
sum (Nishida et al., 1995). Однако исследованная
ископаемая древесина отличается наличием пор
на тангентальных стенках трахеид, более высоки�
ми лучами, отсутствием трехрядных участков в од�
норядных лучах, а также меньшим размером вер�
тикальных и горизонтальных смоляных ходов
(табл. 1). К сожалению, в описании анатомическо�
го строения P. pseudoscleromedullosum не указано
количество клеток эпителия, выстилающих гори�
зонтальные смоляные ходы, расположение гори�
зонтальных смоляных ходов в лучах, а также диа�
метр пор на полях перекреста, что не позволяет
провести более детальное сравнение. 

Не отождествима ископаемая древесина P. bure�
jense sp. nov. и с известными меловыми древесина�
ми Piceoxylon РДВ: P. scleromedullosum, Piceoxy�
lon sp. (Shimakura, 1937) и P. talovskiense. 

Ископаемая древесина P. burejense sp. nov. отли�
чается от всех меловых древесин Piceoxylon РДВ
наличием крассул и значительно более высокими
лучами. Кроме того, от древесины P. scleromedullo�
sum и Piceoxylon sp. (Shimakura, 1937) отличается
наличием лучевых трахеид и двурядных пор на ра�
диальных стенках трахеид. В отличие от древесины
P. scleromedullosum, у изученной ископаемой дре�
весины встречаются двурядные участки в одноряд�
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ных лучах; в отличие от древесины Piceoxylon sp.
(Shimakura, 1937), присутствуют поры на танген�
тальных стенках трахеид, а в отличие от древесины
P. talovskiense, чаще встречаются двурядные поры
на радиальных стенках трахеид, более протяжен�
ные двурядные участки в однорядных лучах и не�
сколько мельче вертикальные и горизонтальные
смоляные ходы (табл. 1).

З а м е ч а н и я. Наличие нормальных верти�
кальных и горизонтальных смоляных ходов с тол�
стостенными клетками эпителия свидетельствует
о принадлежности описанной ископаемой древе�
сины роду Piceoxylon, объединяющему ископае�
мые древесины с анатомическими признаками

древесины современных родов Picea, Larix,
Pseudotsuga Carr. и отчасти Keteleeria Carr.

Однако в древесине Keteleeria отсутствуют го�
ризонтальные смоляные ходы. Древесина Pseudot�
suga отличается наличием спиральных утолщений
на стенках вертикальных и лучевых трахеид, а так�
же пяти�шестиугольным очертанием горизонталь�
ных смоляных ходов с небольшим числом клеток
эпителия. Picea и Larix обычно трудно различимы
по анатомическим признакам древесины. Тем не
менее, наличие постепенного перехода от ранней
древесины к поздней и расположение горизон�
тальных смоляных ходов в трех�четырехрядных и
четырехрядных лучах сближает изученную иско�
паемую древесину с древесиной рода Picea. В то же

Таблица 1. Сравнительная характеристика анатомического строения ископаемой древесины Piceoxylon burejense
sp. nov. и древесины видов рода Piceoxylon Cothan

Анатомические признаки 

Piceoxylon 
burejense 
М. Afonin 

sp. nov. 

Piceoxylon pseudo�
scleromedullosum 

M. Nishida, 
H. Nishida, Yoshida 

et Kaiho
(Nishida et al., 1995) 

Piceoxylon 
scleromedullo�
sum Shimakura 

(Shimakura, 
1937)

Piceoxylon sp. 
(Shimakura, 

1937)

Piceoxylon 
talovskiense 
M. Afonin 
(Blokhina,

Afonin, 2009)

Поровость радиальных стенок 
трахеид:

однорядная + + + + +

двурядная + + – – + – –

диаметр пор, мкм 12–20 17–27 × 7–22 ? ? (8–12)18–21(24)

Крассулы + + – – –

Поровость тангентальных сте�
нок трахеид

+ – + – +

Однорядные лучи:

высота (в клетках) 1–50(64) 1–20(47) 1–12 1–24 1–15(26)

двурядные участки

(протяженность в клетках) 1–6(13) + – – + 1–2

трехрядные участки – + – – – –

Лучевые трахеиды + + – – +

Вертикальные смоляные ходы: 

количество клеток эпителия 7–15 10–13 ? ? 7–10(12)

диаметр хода, мкм 25–50(70) 50–105 × 27–75 ? ? (100)30–60(150)

Горизонтальные смоляные ходы:

количество клеток эпителия (4)5–6(7) ? ? ? 7–8(10)

диаметр хода, мкм 15–25 12–37 × 27–37 ? ? 20–32 × 10–21

Поровость полей перекреста:

количество пор 1–4(5) 2–4(6) 1–6 2 и более 1–4(6)

диаметр пор, мкм 4–6 ? ? ? 5

Примечание: (+) – признак присутствует, (–) – отсутствует, (+ –) – встречается редко, (+ – –) – встречается очень редко, (?) –
нет данных.
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время, наличие гладких внутренних стенок луче�
вых трахеид, а также расположение горизонталь�
ных смоляных ходов в лучах в основном с резко не�
равными однорядными окончаниями сближает
изученную древесину с древесиной рода Larix. Та�
ким образом, у описанной ископаемой древесины
Piceoxylon burejense sp. nov. наблюдается сочетание
признаков анатомического строения древесины
таких современных представителей Pinaceae, как
Picea и Larix.

Анализ литературных и собственных данных по
макроостаткам растений показывает, что в позд�
нем мелу на Дальнем Востоке России произраста�
ли сосновые, сближаемые с современными родами
Picea и Larix. Тем не менее, в конце позднего мела
на этой территории, по�видимому, еще продолжа�
ли встречаться представители сосновых, у которых
наблюдалось смешение ксилотомических призна�
ков Picea и Larix, как, например, у древесины но�
вого вида Piceoxylon burejense sp. nov. Вероятно, со�
хранившиеся до конца позднего мела такие пред�
ковые формы с древесиной типа Piceoxylon и дали
начало сосновым с родовыми признаками Picea и
Larix.

Характерной особенностью ископаемой древе�
сины Piceoxylon burejense sp. nov. является наличие
очень высоких лучей (до 64 клеток) с протяженны�
ми двурядными участками (до 13 клеток), а также
расположение горизонтальных смоляных ходов в
многорядных лучах с очень протяженными одно�
рядными окончаниями (до 41 клетки). В среднем
маастрихте на территории Зейско�Буреинского
бассейна наблюдалось похолодание и аридизация
климата (Флора …, 2001). Возможно, такие небла�
гоприятные условия произрастания вызвали необ�
ходимость в отложении дополнительных запасных
веществ, что, по�видимому, и способствовало по�
явлению таких высоких сердцевинных лучей.

М а т е р и а л. Голотип.
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АФОНИН

О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  X I V
Фиг. 1–18. Piceoxylon burejense M. Afonin sp. nov., обр. № 36/1: 1 – поперечный срез, годичное кольцо, переход от ранней
древесины к поздней, нормальные вертикальные смоляные ходы; 2 – радиальный срез, однорядная поровость стенки
трахеиды, крассулы; 3, 4 – радиальный срез, однорядная и двурядная поровость стенки трахеиды, крассулы; 5 – танген�
тальный срез, поры на стенках трахеид; 6 – поперечный срез, нормальные вертикальные смоляные ходы; 7, 8 – радиаль�
ный срез, краевые лучевые трахеиды; 9, 10 – радиальный срез, поровость полей перекреста; 11 – тангентальный срез,
травматическая тяжевая паренхима; 12, 16 – тангентальный срез, трех�четырехрядный луч с горизонтальным смоляным
ходом; 13 – тангентальный срез, однорядный луч с двурядным участком; 14 – тангентальный срез, луч с двумя горизон�
тальными смоляными ходами; 15 – тангентальный срез, четырехрядный луч с горизонтальным смоляным ходом; 17 –
тангентальный срез, однорядные лучи, трехрядный и трех�четырехрядный лучи с горизонтальным смоляным ходом;
18 – тангентальный срез, однорядные лучи, трехрядный луч с горизонтальным смоляным ходом и резко неравными од�
норядными окончаниями; Приамурье (РДВ), Зейско�Буреинский бассейн, правый берег реки Бурея в 9.8 км вверх по те�
чению от устья; цагаянская свита, верхняя часть нижнецагаянской подсвиты, средний маастрихт.

Fossil Wood of Piceoxylon burejense sp. nov. (Pinaceae) from the Upper Cretaceous 
of Zeya–Bureya Basin, Amur Region (Russian Far East)

M. A. Afonin

A new species, Piceoxylon burejense sp. nov. (Pinaceae), is described from the Middle Maastrichtian (Upper
Cretaceous) of the Zeya–Bureya Basin, Amur Region (Russian Far East) based on the fossil wood anatomy.
The new species is characterized by a combination of anatomical wood features of the recent Picea and Larix
woods. The fossil wood of Pinaceae was found in the Cretaceous deposits of the Amur Region for the first
time.

Keywords: fossil wood, Piceoxylon, Pinaceae, Upper Cretaceous, Zeya–Bureya basin, Amur Region, Russian
Far East.
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Таблица XIV
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