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Введение

Граница между мелом и палеогеном является 
одним из наиболее ярких рубежей в историй Зем
ли. Для выяснения характера событий, происхо
дивших в это время в континентальных условиях, 
большое значение имеет изучение растительных 
сообществ конца мела и начала палеогена, кото
рое могло бы существенно дополнить существую
щие представления о роли в этих событиях палео- 
климатических и палеогеографических факторов. 
В последние годы были получены важные данные, 
свидетельствующие против гипотезы катастрофи
ческих изменений биоты на этой границе и под
тверждающие значительную роль миграционных 
процессов в ходе ее модернизации. В рамках этой 
проблемы нами рассматриваются флористические 
изменения в конце мела-начале палеогена в Арк
тике на примере ископаемых флор, произрастав
ших по разные стороны этого рубежа: позднемаас
трихтской корякской флоры (Северо-Восток 
России) и раннепалеоценовой флоры Сагвон (Се
верная Аляска).

Палеоценовые флоры Северной Аляски

В районе Сагаваниркток (рис. 1) широко рас
пространены меловые и палеогеновые отложения, 
относящиеся к свитам Фортресс Маунтин и То- 
рок, сериям Нанушук и Колвилл и свите Сагава
ниркток [Molenaar et al., 1984; Mull et al., 2003]. 
Первая, несколько сотен метров мощностью, пред
ставлена турбидитовыми сланцами и перекрыва
ющими их конгломератами, обнажающимися на 
юге района в предгорьях хребта Брукс [Mull, 1989; 
Mull, Harris, 1989].

Свита Торок, серия Нанушук и более молодые 
верхнемеловые отложения, относящиеся к свитам 
Принс Крик, Шрадер Блафф и Сиби серии Кол
вилл, развиты севернее горы Слоп Маунтин, где

они слагают пологие синклинали и антиклинали. 
Эти отложения, однако, плохо обнажены и извест
ны по немногочисленным выходам по берегам рек 
и ручьев и в придорожных выемках вдоль шоссе 
Дальтон [Molenaar et al., 1984; Mull, 1989]. Лито
логически и палеонтологически ониизучены сла
бо. Песчаники и алевролиты серии Нанушук, от
носившиеся ранее к не выделяющейся ныне свите 
Игнек, известны в районе рек Сагаваниркток и 
Ивишак [Huffman, 1989]. Верхнемеловые-нижне- 
палеоценовые отложения свиты Принс Крик или 
палеогеновые -  свиты Сагаваниркток, представ
ленные плотными грубозернистыми песчаниками 
и конгломератами, слагают вершины холмов на 
протяжении от мили 352 до мили 354 вдоль шоссе 
Дальтон. Лучше всего эти отложения обнажены в 
береговом обрыве реки Сагаваниркток возле уро
чища Сагвон (рис. 1) и ниже по течению реки на 
протяжении 8-10 км [Mull et al., 2003]. Более мо
лодые верхнепалеоценовые-эоценовые континен
тальные отложения свиты Сагаваниркток также 
хорошо обнажены в районе Франклин Блафф на 
восточном берегу р. Сагаваниркток от мили 381 до 
мили 395 вдоль шоссе Дальтон [Mull, Harris, 1989; 
Mull etal., 2003].

Многочисленные ископаемые растения из от
ложений верхней части свиты Принс Крик на ле
вом берегу р. Сагаваниркток возле урочища Саг
вон (см. рис. 1) были собраны Дж. Вулфом в 1951 г. 
(коллекция USGS (без номера) хранится в Смит
соновском институте, Вашингтон, США), Р.Э. 
Спайсером в 1987 г. [Spicer, Parrish, 1990], Р.Э. Спай
сером, А. Альбергом и А.Б. Германом в 2001 г. (кол
лекции USGS 11481, 87RAS и 01RAS хранятся в 
Открытом университете, Милтон Кинес, Великоб
ритания) и А. Альбергом, А.Б. Германом, Д. Джол
ли, М.Г. Моисеевой и Р.Э. Спайсером в 2005 г. В этом 
районе, в прирусловых обрывах, приуроченных 
к оси и северному и южному крыльям антиклинали 
Ивишак, выходят терригенные и угленосные
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породы, относимые к верхней части свиты Принс 
Крик позднемелового-раннепалеоценового возрас
та и песчаники и конгломераты базальной пачки 
Сагвон свиты Сагаваниркток позднепалеоцен-мио- 
ценового возраста [Mull, Harris, 1989; Mull et al., 2003].

Верхи свиты Принс Крик в рассматриваемом 
районе сложены переслаиванием конгломератов, 
слабо сцементированных песчаников, алевроли
тов, углистых сланцев и углей. Три пласта угля 
хорошо прослеживаются на всем протяжении об
нажения и могут служить в качестве маркирую
щих горизонтов, причем мощность их достигает 7 м 
(третий пласт). Верхи разреза флороносной пач
ки с угольными пластами 4 -6  обнажены хуже и

выходят в северной части об
рывов. Находки ископаемых 
растений приурочены глав
ным образом к алевролитам, 
углистым и глинистам слан
цам и сидеритовым конкреци
ям, причем в последних сохран
ность растений наилучшая. 
Общая мощность флоронос
ной пачки в урочище Сагвон 
достигает 100- 115м.

Основание свиты Сагава
ниркток представлено свет
лыми, белыми на выветрелых 
поверхностях слабо сцемен
тированными песчаниками, 
песками, конгломератами и 
гравелитами, обнажающими- 

69° 15' ся в береговых обрывах ниже 
по течению урочища Сагвон. 
Хотя их контакт с подстила
ющими отложениями нигде 
не обнажен, предполагается, 
что он резкий и с некоторым 
стратиграфическим несогла
сием. Общая мощность пачки 
Сагвон свиты Сагаваниркток 
достигает 900 м.

Во время полевых работ на 
Северной Аляске в июле 2005 г. 
авторами были собраны до
полнительные коллекционные 
материалы по более древней 
флоре Сагвон-1, известной по 
предыдущим сборам из райо

на Сагвон на р. Сагаваниркток, а также обнаруже
на и собрана новая, ранее не известная более мо
лодая флора Сагвон-2 из того же района. Флора 
Сагвон-1 приурочена к нижней части разреза 
(ниже третьего угольного пласта), флора Сагвон- 
2 -  из средней его части между угольными пласта
ми 3 и 4. Первоначально считалось, что угленос
ные отложения в урочище Сагвон, содержащие 
остатки ископаемой флоры, принадлежат свите 
Сагаваниркток (ее нижней части -  пачке Сагвон), 
и на них приходится граница меловой и палеоге
новой систем [Spicer et al., 1994]. Позже было пред
ложено проводить границу между свитами Принс 
Крик и Сагаваниркток выше угленосной пачки,

148°30' Рис. 1. Схематическая гео
логическая карта реки Сагава
ниркток в районе урочища Саг
вон по [Mull, Harris, 1989], с 

®  ^  изменениями



Северный Ледовитый 
океан

Тихий океан
Рис. 2. Местоположение ископаемых флор. 
1 -  Сагвон; 2 -  корякская; 3 -  верхнецагаянская

в основании хорошо картируемых белесых песча
ников, конгломератов и гравелитов, поскольку ли
тологически угленосные отложения гораздо более 
тесно связаны с подстилающими породами, чем 
с перекрывающими [Mull et al., 2003]. Палиноло
гические данные Д. Джолли (устное сообщение, 
2005 г.) позволяют датировать весь изученный 
флороносный разрез зеландием; мы, однако, не ис
ключаем более широкий возрастной диапазон этих 
отложений и условно датируем флору Сагвон-1 да- 
нием-зеландием, а Сагвон-2 -  зеландием.

Флора Сагвон-1 включает около 30 видов рас
тений. Среди них доминируют двудольные покры
тосеменные и хвойные, хвощевые и папоротники 
редки, гинкговые отсутствуют, однодольные не
многочисленны. Среди растений флоры Сагвон-1 
преобладают полиморфные и достигающие боль
ших размеров листья Corylites beringianus, побеги 
Metasequoia occidentalis и в некоторых захороне
ниях листочки, сложные листья и листовые розет
ки Quereuxia angulata. Последняя, вместе с одно
дольными H aem anthophyllum  и Phragm ites, 
по-видимому, составляла “водное сообщество”. 
Другими характерными растениями этой флоры 
являются Equisetum arcticum, Onoclea hesperia, 
Mesocyparis, Fokieniopsis aff. catenulata, Haeman
thophyllum, Sparganiophyllum, Phragmites, Trocho- 
dendroides, Cissites (?), Nyssidium, “Cocculus”, Ra- 
rytkinia, Ettingshausenia, Celastrinites, Castaliites, 
Liriophyllum cf. aeternum, лист, сходный с листья

ми розоцветных (cf. Rubus), несколько фруктифи- 
каций и др.

Флора Сагвон-2 была впервые открыта авто
рами летом 2005 г. Остатки растений отобраны из 
плохо обнаженных песчаников между угольными 
слоями 3 и 4 в северной части обнажения Сагвон. 
Эта флора менее разнообразна, чем предыдущая, 
и заметно от нее отличается по систематическому 
составу и основным доминантам. В числе после
дних преобладает Tiliaephyllum tsagajanicum, 
встречены многочисленные побеги Metasequoia 
occidentalis, а также мужские шишки Metasequoia, 
побеги Taxodium (?) sp., Mesocyparis (?) sp., Trocho- 
dendroides ex gr. arctica, “Acer” arcticum, Viburni- 
phyllum sp., фруктификации и чешуи неясного про
исхождения.

Позднемаастрихтская флора 
Северо-Востока России

Для обсуждения флористических изменений в 
Северной Пацифике на мел-палеогеновой грани
це, на которую приходится один из крупнейших в 
истории планеты экологических кризисов, связы
ваемый с импактным событием в конце мелового 
периода, важен факт значительного сходства дат
ско-зеландской флоры Сагвон-1 с позднемааст
рихтской корякской флорой.

Корякская флора района лагуны Амаам (Севе
ро-Восток России) происходит из верхней подсви-



Рис. 3. Флористические изменения в Восточной и Северо-Восточной Азии и на Северной Аляске вбли
зи мел-пал еогеновой границы

1 -  флоры верхнецагаянского типа; 2 -  флоры коряского типа; 3 -  палинофлоры, определяющие возраст страто
нов; 4 -  остатки морских моллюсков, определяющих возраст стратонов

ты корякской свиты, и ее возраст устанавливается 
по соотношению флороносных пород с морскими 
как поздний Маастрихт [Головнева, Герман, 1992; 
Герман, 1993; 1999; Моисеева, 2005а,б]. Доминиру
ют в корякской флоре Metasequoia occidentalis, 
Corylites beringianus, Trochodendroides (5 видов), 
а в отдельных местонахождениях -  Glyptostrobus 
nordenskioldii, Mesocyparis beringiana, Ettingshau- 
senia raynoldsii. He столь многочисленны, но, тем 
не менее, характерны для корякской флоры Equise- 
tum arcticum, Onoclea hesperia, Elatocladus talensis, 
Haemanthophyllum cordatum, Celastrinites septen- 
trionalis, Cissites pekulneensis, C. hermanii, Rarytkinia 
amaamensis, Nyssidium arcticum, “Nyssa” tshucotica, 
Platimelis platanoides. Хвойные, представленные в 
основном кайнозойскими родами, часто бывают 
содоминантами покрытосеменных. Хвощовые и 
папоротники немногочисленны, остатки Ginkgo 
очень.редки, цикадофиты отсутствуют. Корякская 
флора по систематическому составу близка не по
зднемеловым, а датско-палеоценовым флорам се
веро-восточной Азии и Северной Америки.

Флористические изменения в Северной 
Пацифике

вблизи мел-палеогеновой границы

Флора Сагвон-1 наиболее близка к позднемаас
трихтской корякской флоре лагуны Амаам (рис. 2; 
таблица) [Герман и др., 2004]. Доминантами обеих 
флор являются Corylites beringianus, Trochoden
droides и Metasequoia occidentalis. Другое сходство 
заключается в наличии общих видов Equisetum 
arcticum, Onoclea hesperia, Nyssidium arcticum, Li- 
riophyllum cf. aeternum  и родов Mesocyparis, 
Metasequoia (шишки), Haemanthophyllum, Sparga- 
niophyllum, Rarytkinia, Ettingshausenia, Celastrinites 
и Cissites. В корякской флоре, в отличие от флоры 
Сагвон-1, встречены немногочисленные реликто
вые позднемеловые растения Pityophyllum ex gr. 
nordenskioldii и представители родов Elatocladus, 
Menispermites и Cissites.

Сходство позднемаастрихтской корякской фло
ры и датской флоры Сагвон-1 (рис. 3), существо
вавших по разные стороны данной границы,



Таблица. Таксономический состав корякской тафофлоры (Северо-Восток России) и тафоф- 
лоры Сагвон 1 (Северная Аляска)

Виды ископаемых растений Корякская
тафофлора

Тафофлора 
Сагвон 1

Equisetum arcticum Неег + +
Onoclea hesperia R.W. Brown + +
Coniopteris tschuktschorum (Krysht.) Samylina +
Ginkgo ex gr. adiantoides (Ung.) Heer +
Pseudolarix arctica Krysht. +
Pityophyllum ex gr. nordenskioldii (Heer) Nathorst +
Metasequoia occidentalis (Newb.) Chaney + +
Metasequoia sp. (шишки) + +
Glyptostrobus nordenskioldii (Heer) R.W. Brown +
Glyptostrobus sp. (шишки) +
Mesocyparis beringiana (Golovn.) Mclver et Aulenback +
Mesocyparis (?) sp. +
Fokieniopsis aff. catenulata (Bell) Mclver et Basinger +
Elatocladus talensis Golovn. +
Haemanthophyllum cordatum Golovn. +
Haemanthophyllum sp. +
Phragmites alaskana Heer +
Phragmites sp. +
Sparganiophyllum sp. + +
Monocotylophyllum sp. +
Trochodendroides ex gr. arctica (Heer) Berry +
Trochodendroides bidentata Vassilevsk. et Golovn. +
Trochodendroides emimensis Golovn. +
Trochodendroides lamutensis Golovn. + +
Trochodendroides cf. lamutensis Golovn. +
Trochodendroides sp. +
Nyssidium arcticum (Heer) Iljinskaja + +
“Nyssa” tshucotica Golovn. +
“Cocculus” sp. +
Platimelis platanoides Golovn. +
Rarytkinia amaamensis Moiseeva +
Rarytkinia sp. +
Ettingshausenia raynoldsii Moiseeva +
Ettingshausenia sp. +
Menispermites (?) sp. +
Corylites beringianus (Krysht.) Herman + +
“Rubus” sp. +
Celastrinites septentrionalis (Krysht.) Golovn. +
Celastrinites sp. +
Castaliites inordinatus Hollick +
Quereuxia angulata (Newberry) Kryshtofovich +
Pistia (?) sp. +
Viburnum rarytkense Budantsev +
Cissites pekulneensis (Philipp.) Moiseeva +
Cissites hermanii Moiseeva +
Cissites sp. +
Liriophyllum cf. aetemum Golovn. + +
Carpolithes biloculatus Golovn. +
Carpolithes bulbus Golovn. +
Фруктификация 1 +
Фруктификация 2 +
Dicotylophyllum sp. 1 +
Dicotylophyllum sp. 2 +



свидетельствует против гипотезы о глобальном 
экологическом кризисе на этом рубеже, во всяком 
случае, заметного вымирания растений и эволю- 
ционно значимых последствий для флор Северной 
Пацифики этот кризис не вызвал. Вероятно, поздне
маастрихтская корякская флора была источником 
многих таксонов флоры Сагвон-1, мигрировавших 
на север Аляски во время палеоценового потепле
ния. По данным Л.Б. Головневой [1994], на терри
тории Корякского нагорья смена флоры маастрих
тского типа на флору датского типа произошла 
примерно на границе среднего и позднего Мааст
рихта, и в дальнейшем, из-за прогрессирующего 
похолодания в конце маастрихтского века эта фло
ра постепенно распространялась на юг. Следова
тельно, в Северной Пацифике наиболее суще
ственная (но не катастрофическая) модернизация 
флоры произошла в Маастрихте, а не на границе 
мела и палеогена, где наблюдаются менее значи
мые изменения, не превышающие таковых, проис
ходивших в течение “бескризисного” позднего 
мела. Флора Северной Пацифики не дает никаких 
свидетельств катастрофического события на гра
нице мела и палеогена; напротив, наблюдающее
ся вблизи нее развитие флор, по-видимому, конт
ролировалось долговременными климатическими 
изменениями, эволюцией и миграцией растений. 
Сказанное свидетельствует о том, что прямое вли
яние импактного события (массовая гибель расте
ний в результате похолодания и резкого снижения 
фотосинтеза из-за уменьшения прозрачности ат
мосферы) было ограничено средними широтами 
Северной Америки и отнюдь не было глобальным.

Флора Сагвон-2, несмотря на сравнительно 
бедный таксономический состав, наибольшее сход
ство имеет с флорой из верхней подсвиты цагаян- 
ской свиты Амурской области (рис. 2,3) [Кришто- 
фович, Байковская, 1966; Красилов, 1976]. 
Ископаемая флора в этом районе известна из сред
ней и верхней подсвит цагаянской свиты и по пос
ледним данным представлена четырьмя комплек
сами [Ахметьев и др., 2002]. Третий снизу комплекс, 
наиболее сходный с флорой Сагвон 2, происходит 
из верхов верхнецагаянской подсвиты (ниже кив- 
динских слоев). Этот флористический уровень да
тируется по палинологическим данным данием 
[Флора..., 2001] или данием-зеландием [Кезина,
2005]. Для этого комплекса характерно доминиро
вание крупнолистных Trochodendroides, Zizy- 
phoides, Tiliaephyllum tsagajanicum, “Acer” arcti- 
cum, часто встречаются Nyssidium, Nordenskioldia, 
представители сем. Platanaceae. Среди хвойных 
обычно преобладают Metasequoia occidentalis, 
Taxodium olrikii и Mesocyparis rosanovii. Флора 
Сагвон 2 близка к описанному цагаянскому комп
лексу по основным доминантам и характерным

видам, прежде всего, Tiliaephyllum tsagajanicum, 
“Acer” arcticum. Это сходство позволяет предполо
жить, что в ходе прогрессирующего потепления 
климата, начавшегося в конце Маастрихта и дос
тигшего максимума, по-видимому, в раннем эоце
не, температуры на Северной Аляске в зеландии 
достигли значений, позволивших флоре верхнеца- 
гаянского типа мигрировать из южных палеоши
рот Дальнего Востока в высокие широты тихооке
анского сектора Арктики. Таким образом, во 
флорогенетическом отношении датско-зеландская 
флора Северной Аляски сформировалась главным 
образом за счет миграций растений из прилегаю
щих районов Восточной и Северо-Восточной 
Азии, которые контролировались климатически
ми изменениями.

Исследования выполнены при финансовой под
держке Президиума РАН (программа № 25) и 
РФ Ф И проекты № 04-05-64424 и № 06-05-64618.
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