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По анатомическим признакам ископаемых древесин из нижнемеловых вулканогенно-осадочных
отложений островов Мак-Культа и Солсбери архипелага Земля Франца-Иосифа описаны виды ме-
зозойского рода Xenoxylon (Coniferales): X. phyllocladoides и X. jakutiense. Ископаемые древесины с
этих островов изучены впервые, при этом древесина X. jakutiense указывается впервые для остров-
ной части Арктики. Наличие абиетоидной поровости на радиальных стенках трахеид указывает на
принадлежность этих видов к группе “phyllocladoides” sensu Philippe et al. (2013), дивергировавшей
от предковых форм Xenoxylon в ранней юре. Обнаружение ископаемых древесин X. phyllocladoides и
X. jakutiense в нижнемеловых отложениях как на островной, так и на материковой частях арктиче-
ского региона России подтверждает выводы по другим типам растительных макроостатков об уста-
новлении флористических связей между Землей Франца-Иосифа и севером Сибирской платформы
в раннем мелу.
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Род Xenoxylon Gothan предложен В. Готаном
(Gothan, 1905) для ископаемых древесин хвой-
ных, которые впервые были описаны С. Краме-
ром (Cramer, 1868) как Pinites latiporosus Cramer и
P. pauciporosus Cramer из предположительно верх-
неюрских отложений архипелага Шпицберген.
Многочисленные находки ископаемой древеси-
ны Xenoxylon указываются из мезозойских отло-
жений по всему Северному полушарию (Philippe
et al., 2013; Afonin et al., 2022). Однако, несмотря
на большое количество находок, систематиче-
ское положение Xenoxylon среди хвойных до сих
пор остается дискуссионным. А.В. Ярмоленко
(Yarmolenko, 1933), И.В. Бэйли (Bailey, 1953),
И.А. Шилкина и Р. Худайбердыев (Shilkina, Khu-
dayberdyev, 1971) и многие другие исследователи
на основании большого сходства в анатомиче-
ском строении древесины предполагали, что
хвойные с древесиной типа Xenoxylon близки к со-
временному монотипному семейству Sciadopitya-
ceae. В.Д. Нащокин (Nashchokin, 1968) считал,
что древесина Xenoxylon имеет черты сходства с
древесиной современных представителей не
только семейства Sciadopityaceae, но и Podocarpa-
ceae. Л. Мариновский с соавторами (Marynowski

et al., 2008), проведя органо-геохимический ана-
лиз образцов ископаемой древесины Xenoxylon из
юрских отложений Польши, установили, что этот
род, возможно, близок к семействам Cupressaceae
и Podocarpaceae. Несколько позднее М. Филипп с
соавторами (Philippe et al., 2013) высказали пред-
положение, что представители Xenoxylon могли
входить в состав вымершего семейства хвойных
Miroviaceae.

В представленной работе по анатомическим
признакам ископаемых древесин из нижнемело-
вых отложений островов Мак-Культа и Солсбери
архипелага Земля Франца-Иосифа описываются
виды Xenoxylon phyllocladoides Gothan и X. jaku-
tiense Shilkina. Ископаемые древесины с этих ост-
ровов исследованы впервые. До настоящего вре-
мени древесные остатки на архипелаге Земля
Франца-Иосифа были описаны из верхнетриасо-
вых–нижнемеловых отложений островов Альд-
жер, Винер-Нейштадт, Галля, Греэм-Белл, Гуке-
ра, Джексона, Земля Александры, Мак-Клинто-
ка, Нортбрук, Хейса, Циглера и Чамп (Seward,
1919; Høeg, 1932; Fedin, 1943; Shilkina, 1960, 1967;
Snigirevskaya, Fefilova, 2007; Afonin, Gromyko,
2021; Afonin et al., 2022). В 60-е годы прошлого
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столетия И.Н. Свешникова и Л.Ю. Буданцев
(Sveshnikova, Budantsev, 1969) собрали и изучили
богатейшую коллекцию ископаемых растений,
состоящую в основном из листовых отпечатков
беннеттитовых и хвойных, из местонахождения
на острове Солсбери, откуда происходит исследо-
ванная нами древесина X. jakutiense.

Ископаемая древесина X. phyllocladoides ранее
была описана из юрских отложений Польши (Go-
than, 1906), Шпицбергена (Gothan, 1910; Reolid et
al., 2010) и Гренландии (Oh et al., 2015, suppl.), юр-
ских и нижнемеловых отложений Земли Франца-
Иосифа (Afonin et al., 2022) и Восточной Сибири
(Shilkina, Khudayberdyev, 1971; Afonin, 2019), а
также из нижнемеловых отложений Земли Коро-
ля Карла (Gothan, 1907) и российского Дальнего
Востока (Afonin, Philippe, 2014; Afonin, 2019). Ис-
копаемая древесина X. jakutiense до сих пор указы-
валась только из двух местонахождений на мате-
риковой части Арктического региона России, а
именно из нижнемеловых отложений на реках
Буолкалах и Зырянка в Северо-Восточной Сиби-
ри (Shilkina, 1986).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Исследованные ископаемые древесины были
обнаружены сотрудниками Всероссийского на-
учно-исследовательского института геологии и
минеральных ресурсов Мирового океана имени
академика И.С. Грамберга (г. Санкт-Петербург) в
нижнемеловых вулканогенно-осадочных отложе-
ниях на юго-западном побережье острова Мак-
Культа (коллекция № 570, образец № 82) и на мы-
се Ковальи острова Солсбери (коллекция № 570,
образец № 90) архипелага Земля Франца-Иосифа
(рис. 1). В.Д. Дибнер (Dibner, 1961, 1970), один из
первых исследователей геологии островов рос-
сийской Арктики, выделил со значительной сте-
пенью условности для нижнемеловых вулкано-
генно-осадочных отложений Земли Франца-
Иосифа готерив-аптскую свиту бухты Тихой и
апт-альбскую свиту Солсбери. В 2002 году
Е.М. Макарьева предложила для вулканогенно-
осадочных образований Земли Франца-Иосифа
новое стратиграфическое подразделение – арми-
тиджскую свиту, которая на некоторых островах
архипелага расчленяется на нижнюю и верхнюю
подсвиты (Viskunova et al., 2004; Dymov et al.,
2006, 2011). На мысе Ковальи острова Солсбери
представлена апт-альбская верхняя подсвита ар-
митиджской свиты (свита Солсбери, по В.Д. Диб-
неру), а на острове Мак-Культа – нерасчленен-
ные образования армитиджской свиты (Dibner,
1961, 1970; Dymov et al., 2006, 2011). Возраст арми-
тиджской свиты установлен как готерив-альб-
ский по палеоботаническим и палинологическим
данным, а также по радиоизотопному датирова-
нию (Viskunova et al., 2004; Dymov et al., 2006, 2011).

При изучении ископаемых древесин исполь-
зовалась методика изготовления прозрачных
шлифов из плотной минерализованной древеси-
ны, изложенная в работе А.Ф. Гаммерман с соав-
торами (Gammerman et al., 1946). Всего было из-
готовлено шесть шлифов, по три шлифа на каж-
дый образец в трех взаимно перпендикулярных
плоскостях: поперечной, радиальной и танген-
тальной. Микроскопическое изучение шлифов и
микрофотографирование анатомических струк-
тур проводилось с помощью светового биологи-
ческого микроскопа “AxioScop” производства
“Carl Zeiss” на базе Ботанического института им.
В.Л. Комарова (БИН) РАН (г. Санкт-Петербург).

Описание анатомического строения древеси-
ны выполнено с использованием терминологии,
изложенной в работе А.А. Яценко-Хмелевского
(Yatsenko-Khmelevsky, 1954), IAWA Committee
(2004), а также М. Филиппа и М.К. Бамфорд
(Philippe, Bamford, 2008).

Коллекция № 570 хранится в БИН РАН.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Coniferales

Род Xenoxylon Gothan, 1905
Xenoxylon phyllocladoides Gothan, 1906

Описание анатомического строения. Кольца
прироста отчетливые, приблизительно 2–3.5 мм
шириной, иногда сильно смяты; переход от ран-
ней древесины к поздней от резкого до постепен-
ного (рис. 2a). Поздняя древесина часто составля-
ет незначительную часть кольца прироста и обра-
зована 2–8 слоями толстостенных уплощенных в
радиальном направлении трахеид. Смоляные хо-
ды и тяжевая паренхима отсутствуют.

Лучи однорядные, изредка с короткими дву-
рядными участками (рис. 2e, f). Высота лучей 1–
12 (26) клеток, 11–343 (в среднем 168) мкм. Гори-
зонтальные и тангентальные стенки клеток лучей
гладкие, непористые (рис. 2b–d). На тангенталь-
ных стенках трахеид изредка встречаются одно-
рядные, округлые, свободно расположенные по-
ры, 8–10 мкм в диаметре (рис. 2f).

На радиальных стенках трахеид ранней древе-
сины однорядные, округлые и овальные, свобод-
но и сближено распложенные поры, 18–22 мкм в
диаметре; изредка встречаются уплощенные по-
ры в сомкнутом расположении, 14–18 × 22–
28 мкм в размере (рис. 2b–d). Радиальный размер
трахеид ранней древесины 19–34 (в среднем 25)
мкм. На полях перекреста одна, изредка две
овальные и косоэллиптические, простые или
слегка окаймленные поры оконцевого типа
(рис. 2b–d); размер пор 14–17 × 19–30 мкм. В тра-
хеидах иногда встречаются тиллы.

Сравнение и обоснование определения. Иссле-
дованная ископаемая древесина характеризуется
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наличием отчетливых колец прироста, гладких
стенок клеток лучей, оконцевых пор на полях пе-
рекреста, а также отсутствием смоляных ходов и
лучевых трахеид. Наличие такого набора анато-
мических признаков древесины свидетельствует
о принадлежности изученной ископаемой древе-
сины к роду Xenoxylon. Среди известных предста-
вителей Xenoxylon наибольшее сходство у иссле-
дованного нами образца ископаемой древесины
наблюдается с древесиной X. phyllocladoides из
группы “phyllocladoides” (Gothan, 1906; Philippe
et al., 2013). Это сходство отмечается в наличии в
основном округлых и овальных, свободно и сбли-
жено расположенных, изредка уплощенных со-
мкнутых пор на радиальных стенках трахеид, ред-
ких пор на тангентальных стенках трахеид, про-
стых или слегка окаймленных пор оконцевого
типа на полях перекреста (Gothan, 1906; Philippe
et al., 2013). От других видов Xenoxylon из группы
“phyllocladoides” (X. hopeiense Chang, X. huttonia-
num (Witham) Philippe et Hayes и X. jakutiense) изу-
ченная нами ископаемая древесина отличается
отсутствием тяжевой паренхимы или крассул, ли-
бо по форме и размеру оконцевых пор на полях
перекреста (Philippe et al., 2013).

Материал. Образец № 570-82.

Местонахождение. Остров Мак-Культа, архи-
пелаг Земля Франца-Иосифа, армитиджская сви-
та, нижний мел, готерив-альб.

Xenoxylon jakutiense Shilkina, 1986
Описание анатомического строения. Кольца

прироста отчетливые, 1–4 мм шириной; переход
от ранней древесины к поздней от резкого до по-
степенного (рис. 3a). Поздняя древесина часто
составляет незначительную часть кольца приро-
ста и образована 2–6 слоями толстостенных
уплощенных в радиальном направлении трахеид.
Смоляные ходы и тяжевая паренхима отсутствуют.

Лучи однорядные, изредка с короткими дву-
рядными участками (рис. 3e, f). Высота лучей 1–
20(44) клетки, 12–485 (в среднем 151) мкм. Клет-
ки лучей иногда заполнены смолистым содержи-
мым. Горизонтальные и тангентальные стенки
клеток лучей гладкие, непористые (рис. 3b–d).
На тангентальных стенках трахеид изредка встре-
чаются однорядные, округлые, свободно распо-
ложенные поры, 8–12 мкм в диаметре (рис. 3f).

На радиальных стенках трахеид ранней древе-
сины однорядные, округлые и овальные, свобод-
но и сближено распложенные поры, 18–22 мкм в
диаметре (рис. 3b, c); реже встречаются уплощен-
ные поры в сомкнутом расположении, 14–18 ×
22–28 мкм в размере (рис. 3b, c). Между порами
на радиальных стенках трахеид часто встречаются
отчетливо выраженные крассулы (рис. 3b, c). Ра-
диальный размер трахеид ранней древесины 20–
48 (в среднем 33) мкм. На полях перекреста одна,
изредка две крупные поры оконцевого типа

Рис. 1. Карта-схема местонахождений ископаемых древесин Xenoxylon на островах Мак-Культа ( ) и Солсбери ( )
архипелага Земля Франца-Иосифа.
Fig. 1. Map showing Xenoxylon fossil wood localities on the Mac-Cult ( ) and Salisbury islands ( ) of the Franz Josef Land
Archipelago.
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(рис. 3b–d); размер пор 12–18 × 19–34 мкм. В тра-
хеидах иногда встречаются тиллы.

Сравнение и обоснование определения. Иссле-
дованная ископаемая древесина характеризуется
наличием отчетливых колец прироста, гладких
стенок клеток лучей, оконцевых пор на полях пе-
рекреста, а также отсутствием смоляных ходов и
лучевых трахеид. Наличие такого набора анатоми-
ческих признаков древесины позволяет отнести
изученную ископаемую древесину к роду Xenoxylon.
Среди известных представителей Xenoxylon иссле-
дованная ископаемая древесина полностью отож-
дествима с древесиной X. jakutiense из группы
“phyllocladoides” (Shilkina, 1986; Philippe et al.,
2013). Этот вид характеризуется наличием в ос-
новном округлых и овальных, свободно располо-
женных, изредка уплощенных, сближенных или
сомкнутых пор на радиальных стенках трахеид,
крассул между порами на радиальных стенках
трахеид, редких пор на тангентальных стенках

трахеид, простых пор оконцевого типа на полях
перекреста (Shilkina, 1986; Philippe et al., 2013).
Вид X. jakutiense близок по анатомическому стро-
ению к видам X. hopeiense, X. huttonianum и X. phyl-
locladoides из группы “phyllocladoides”, однако,
отличается от последних отсутствием тяжевой па-
ренхимы, наличием крассул, либо по форме и
размеру оконцевых пор на полях перекреста
(Philippe et al., 2013).

Материал. Образец № 570-90.
Местонахождение. Мыс Ковальи, остров Сол-

сбери, архипелаг Земля Франца-Иосифа, арми-
тиджская свита, верхняя подсвита, нижний мел,
апт-альб.

ОБСУЖДЕНИЕ
Представители рода Xenoxylon были очень

многочисленны и широко распространены в Се-
верном полушарии с позднего триаса по ранний

Рис. 2. a–f – Xenoxylon phyllocladoides, образец № 570–82, остров Мак-Культа, архипелаг Земля Франца-Иосифа, арми-
тиджская свита, готерив-альб. a – поперечный срез, кольца прироста (масштабная линейка = 180 мкм); b–d – радиальные
срезы, однорядные поры на стенках трахеид, оконцевые поры на полях перекреста (масштабная линейка = 30 мкм); e –
тангентальный срез, однорядные лучи (масштабная линейка = 80 мкм); f – тангентальный срез, однорядные лучи, по-
ры на стенках трахеид (масштабная линейка = 80 мкм).
Fig. 2. a–f – Xenoxylon phyllocladoides, specimen no. 570–82, Mac-Cult Island, Franz Josef Land Archipelago, Armitidzh For-
mation, Hauterivian-Albian. a – transverse section, growth rings (scale bar = 180 μm); b–d – radial sections, pits on the walls of
tracheids, window-like cross-field pits (scale bar = 30 μm); e – tangential section, uniseriate rays (scale bar = 80 μm); f – tan-
gential section, uniseriate rays, pits on the walls of tracheids (scale bar = 80 μm).

(а) (b) (c)

(d) (e) (f)
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мел включительно, полностью исчезнув в конце
позднего мела (Philippe et al., 2009; Philippe et al.,
2013; Afonin et al., 2022). М. Филипп с соавторами
(Philippe et al., 2013) провели таксономическую и
номенклатурную ревизию этого рода и разделили
его виды на три неформальные анатомические
группы: группа “latiporosum” (виды X. conchylia-
num Fliche, X. latiporosum (Cramer) Gothan, X. pei-
deensis Zheng et Zhang, X. watarianum M. Nishida et
Nishida и X. yixianense Zhang et Shang), группа
“meisteri” (виды X. fuxinense Ding, X. huolinhense
Ding, X. japonicum Vogellehner ex Suzuki et Terada,
X. liaoningense Duan et Wang, X. meisteri Palibin et
Jarmolenko, X. nariwaense Yamazaki et al. и X. sul-
juctense Shilkina et Chudajberdiev) и группа “phyllocla-
doides” (виды X. hopeiense, X. huttonianum, X. jaku-
tiense и X. phyllocladoides). Эти три группы Xenoxylon в
основном отличаются по форме и расположению

пор на радиальных стенках трахеид. Для предста-
вителей группы “latiporosum” характерна поро-
вость радиальных стенок трахеид, представлен-
ная однорядными, сильно уплощенными порами
в сомкнутом расположении (Philippe et al., 2013).
В.Р. Мюллер-Штоль (Müller-Stoll, 1951) рассмат-
ривал этот тип поровости как самостоятельный,
ксеноксильный тип. Возможно, данный тип по-
ровости, неизвестный среди современных расте-
ний, является одной из переходных стадий к аби-
етоидной поровости современного типа. У видов
из группы “meisteri” также в основном встречает-
ся ксеноксильная поровость, но иногда присут-
ствует типичная араукариоидная поровость,
представленная двурядными порами в очередном
расположении (Philippe et al., 2013). Для видов из
группы “phyllocladoides” в основном характерна
абиетоидная поровость современного типа, при

Рис. 3. a–f – Xenoxylon jakutiense, образец № 570–90, мыс Ковальи, остров Солсбери, архипелаг Земля Франца-Иоси-
фа, армитиджская свита, верхняя подсвита, апт-альб. a – поперечный срез, кольца прироста (масштабная линейка =
= 180 мкм); b, c – радиальные срезы, однорядные поры на стенках трахеид, оконцевые поры на полях перекреста,
крассулы (масштабная линейка = 28 мкм); d – радиальный срез, оконцевые поры на полях перекреста (масштабная
линейка = 28 мкм); e – тангентальный срез, однорядные лучи (масштабная линейка = 80 мкм); f – тангентальный срез,
однорядные лучи, поры на стенках трахеид (масштабная линейка = 80 мкм).
Fig. 3. a–f – Xenoxylon jakutiense, specimen no. 570–90, Kavali Cape, Salisbury Island, Franz Josef Land Archipelago, Armit-
idzh Formation, Upper Subformation, Aptian-Albian. a – transverse section, growth rings (scale bar = 180 μm); b, c – radial
sections, uniseriate pits on the walls of tracheids, window-like cross-field pits, crassulae (scale bar = 28 μm); d – radial section,
window-like cross-field pits (scale bar = 28 μm); e – tangential section, uniseriate rays (scale bar = 80 μm); f – tangential section,
uniseriate rays, pits on the walls of tracheids (scale bar = 80 μm).

(а) (b) (c)

(d) (e) (f)
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которой однорядные поры расположены в сво-
бодном и сближенном расположении, а двуряд-
ные – в супротивном расположении (Philippe et al.,
2013).

Первые представители Xenoxylon из групп “lati-
porosum” и “meisteri” появились в позднем триа-
се, а из группы “phyllocladoides” – в ранней юре
(Philippe et al., 2009; Philippe et al., 2013; Afonin et
al., 2022). Исходя из геологической истории рода
Xenoxylon, можно предположить, что виды из
группы “phyllocladoides” с абиетоидной порово-
стью радиальных стенок трахеид, включая опи-
санные в настоящей работе X. phyllocladoides и
X. jakutiense, произошли от анцестральных Xenox-
ylon из групп “latiporosum” и “meisteri” с араука-
риоидной и ксеноксильной поровостью радиаль-
ных стенок трахеид.

И.Н. Свешникова и Л.Ю. Буданцев (Svesh-
nikova, Budantsev, 1969) описали из нижнемело-
вых отложений острова Солсбери многочислен-
ные отпечатки крупнолистых беннеттитовых и
хвойных, отождествляемых с таксонами матери-
ковой части Арктики, что, по их мнению, может
свидетельствовать об установлении флористиче-
ских связей Земли Франца-Иосифа с севером Си-
бирской платформы. Ископаемые древесины
X. phyllocladoides и X. jakutiense ранее были описа-
ны из нижнемеловых отложений на материковой
части Северо-Восточной Сибири (Shilkina, Khu-
dayberdyev, 1971; Shilkina, 1986; Afonin, 2019). Та-
ким образом, литературные данные и результаты,
полученные в настоящей работе, по ископаемым
древесинам X. phyllocladoides и X. jakutiense под-
тверждают выводы по другим типам раститель-
ных макроостатков об установлении флористиче-
ских связей между островной и материковой ча-
стями Арктики в раннем мелу.
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XENOXYLON (CONIFERALES) FOSSIL WOODS 
FROM THE LOWER CRETACEOUS DEPOSITS 
OF THE FRANZ JOSEF LAND ARCHIPELAGO
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Fossil wood species Xenoxylon phyllocladoides and X. jakutiense of the Mesozoic genus Xenoxylon (Conifera-
les) are described from the Lower Cretaceous volcano-sedimentary deposits of Mac-Cult and Salisbury is-
lands of the Franz Josef Land Archipelago. Fossil woods from Mac-Cult and Salisbury islands are described
for the first time. Record of X. jakutiense from Salisbury Island represents the first record of this species from
the island part of the Arctic. The presence of abietinean pitting on the radial walls of tracheids indicates that
these species belong to the “phyllocladoides” group sensu Philippe et al. (2013), evolved from ancestral forms
of Xenoxylon in the Early Jurassic. The discovery of X. phyllocladoides and X. jakutiense fossil woods in the
Lower Cretaceous deposits both on the island and mainland parts of the Russian Arctic confirms the conclu-
sions about f loristic links between Franz Josef Land and the northern part of the Siberian Platform in the Ear-
ly Cretaceous.

Keywords: wood anatomy, gymnosperms, Cretaceous, Mesozoic, Arctic
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