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Описан новый вид Betula erkovetskiensis Blokhina et O.V. Bondarenko (Betulaceae), установленный по
анатомическим признакам ископаемой древесины из отложений сазанковской свиты (верхи сред-
него – верхний миоцен) Ерковецкого буроугольного месторождения (Амурская обл.). Новый вид
характеризуется рядом признаков строения древесины современных видов березы подрода Betula –
B. davurica, B. nigra (секция Dahuricae) и B. papyrifera (секция Betula). Ископаемая древесина березы
обнаружена в Приамурье впервые.

DOI: 10.7868/S0031031X17040043

ВВЕДЕНИЕ

Ископаемая древесина представителей рода
Betula L. – Betula sp. (Betula секция Albae) впер-
вые в России была описана В.Д. Нащокиным
(1968) из четвертичных отложений вблизи с. Рож-
дественское Казачинского р-на Красноярского
края. Ныне березы секции Albae относятся к сек-
ции Betula подрода Betula (Скворцов, 2002).

В то же время, ископаемая древесина Betulini-
um rossicum Merckl., описанная К.Е. Мерклиным
(Mercklin, 1855) из предположительно верхнеме-
ловых отложений бывшей Курской губернии, не
может быть сопоставлена с древесиной Betula из-
за наличия не только лестничных, но и простых
перфорационных пластинок, а также тилл и
очень широких (до 10 рядов клеток) лучей.
В. Мюллер-Штоль и Э. Мэдель (Müller-Stoll,
Mädel, 1959) отнесли этот ископаемый вид в раз-
ряд видов, принадлежность которых даже к се-
мейству Betulaceae Gray весьма сомнительна.
И.А. Шилкина (1982), пересмотрев оригиналы
Мерклина, хранящиеся в Ботаническом ин-те
им. В.Л. Комарова РАН (С.-Петербург), также
пришла к выводу, что этот ископаемый вид по
анатомическому строению древесины не имеет
ничего общего не только с представителями рода
Betula, но и семейства березовых в целом.

На Российском Дальнем Востоке (РДВ) иско-
паемая древесина представителей семейства Bet-
ulaceae до настоящего времени была описана
только из нижнепалеогеновых отложений мыса
Чемрыл (бухта Чемурнаут, восточное побережье

Пенжинской губы, п-ов Камчатка) – это древеси-
на одного из ископаемых представителей рода Al-
nus Mill. – A. tshemrylica Blokh. et Snezhk. (Блохи-
на, Снежкова, 1999). Ископаемая древесина не-
посредственно березы (Betula aff. davurica Pall.)
обнаружена О.В. Бондаренко (2006) в отложени-
ях суйфунской свиты Павловского буроугольного
месторождения (Приморский край). Эти отложе-
ния традиционно рассматривались как плиоце-
новые (Решения…, 1994; Угольная база…, 1997),
но с понижением уровня границы неогеновой и
четвертичной систем до 2.6 (2.588) млн л. стали
датироваться ранним плейстоценом.

В Приамурье ископаемые древесные остатки с
анатомическими признаками березы найдены
впервые и происходят из отложений сазанков-
ской свиты (верхи среднего–верхний миоцен)
Ерковецкого буроугольного месторождения
(Амурская обл.). По анатомическим признакам
древесины установлен новый ископаемый вид,
характеризующийся рядом признаков строения
древесины современных видов березы подрода
Betula (Betulaceae) – B. davurica Pall., B. nigra L.
(секция Dahuricae) и B. papyrifera Marshall (сек-
ция Betula).

В тихоокеанском регионе ископаемые древес-
ные остатки Betula описаны из третичных отло-
жений острова Банкс, Канадский арктический
архипелаг – B. macclintockii Cramer (Cramer,
1868); нижнемиоценовых отложений юго-запад-
ной части о-ва Хонсю, префектура Симанэ, Япо-
ния – B. hanenisiensis (Watari) Watari (Watari, 1948,
1952); эоценовых отложений штата Орегон
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(США) – B. clarnoensis Scott et Wheeler (Scott,
Wheeler, 1982; Wheeler, Manchester, 2002); миоце-
новых отложений штата Вашингтон (США) – B.
scammonii (Prakash) Wheeler et Dillhoff (Prakash,
1968; Wheeler, Dillhoff, 2009) и нижнемиоценовых
отложений юго-восточной части Корейского п-
ова, провинция Кёнсан-Пукто, Корея – B. jang-
giensis Jeong et Kim (Jeong et al., 2009).

В то же время, ископаемая древесина из пред-
положительно третичных отложений восточного
побережья о-ва Хоккайдо, Япония, определенная
как B. macclintockii, в действительности относит-
ся к древесине представителей рода Nyssa
Gronovius ex L. (Müller-Stoll, Mädel, 1959) и была
описана как Nyssoxylon japonicum Mädel (Mädel,
1959).

Ископаемая Betula hanenisiensis, согласно
С. Ватари (Watari, 1948), имеет наибольшее сход-
ство в анатомическом строении древесины с со-
временной B. schmidtii Regel из подсекции Costa-
tae секции Eubetula. Сходство этой ископаемой
березы с современными представителями под-
секции Costatae отмечают Мюллер-Штоль и Мэ-
дель (Müller-Stoll, Mädel, 1959). У Betula clarnoen-
sis также отмечено значительное сходство с со-
временными видами подсекции Costatae (Scott,
Wheeler, 1982), а у Betula scammonii – с современ-
ным видом B. lenta L. из этой подсекции (Prakash,
1968). Таким образом, согласно вышеуказанным
авторам, обнаруженные в тихоокеанском регионе
ископаемые древесные остатки Betula характери-
зуются анатомическими признаками берез под-
секции Costatae секции Eubetula. Однако, соглас-
но системе рода Betula по А.К. Скворцову (2002),
которая используется в настоящей работе,
B. schmidtii относится к секции Asperae, а Betula
lenta – к секции Lentae (подрод Asperae).

В пределах Ерковецкого буроугольного место-
рождения остатки березы в отложениях сазанков-
ской свиты (верхи среднего–верхний миоцен)
представлены исключительно пыльцой и древе-
синой, хотя отпечатки листьев Betula довольно
многочисленны в палеогеновых и неогеновых от-
ложениях РДВ.

В настоящее время на территории РДВ произ-
растают B. alba L., B. costata Trautvetter, B. davuri-
ca, B. exilis Sukacz., B. ermanii Chamisso, B. frutico-
sa Pall., B. lanata (Regel) V. Vassil., B. maximowiczi-
ana Regel, B. middendorffii Trautvetter et Mey,
B. ovalifolia Ruprecht, B. platyphylla Sukacz. и
B. schmidtii (Недолужко, Скворцов, 1996). В том
числе в Амурской области – B. davurica, B. frutico-
sa, B. lanata, B. maximowicziana, B. middendorffii
B. ovalifolia и B. platyphylla (Недолужко, Сквор-
цов, 1996). По Скворцову (2002), B. lanata – раз-
новидность B. ermanii Chamisso s.l., B. exilis – под-
вид B. nana L. s.l., B. platyphylla – синоним B. pen-
dula Roth.

Согласно системе Скворцова (2002),
B. schmidtii относится к секции Asperae подрода
Asperae; остальные произрастающие на РДВ бе-
резы относятся к подроду Betula – это: B. maximo-
wicziana (секция Acuminatae = Betulaster), B. da-
vurica (секция Dahuricae), B. costata, B. ermanii s.l.
(секция Costatae), B. fruticosa, B. middendorffii,
B. nana, B. ovalifolia (секция Apterocaryon = Humilis),
B. alba и B. pendula (секция Betula = Pterocaryon).

Авторы благодарны Т.В. Кезиной (Амурский
гос. ун-т, г. Благовещенск) за помощь в проведе-
нии полевых исследований. Работа поддержана
грантом (№ 16-04-01241) Российского фонда
фундаментальных исследований.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Описанная древесина нового ископаемого ви-

да Betula собрана авторами во время полевых ра-
бот в 2012 г. на третьем участке угольного разреза
“Южный” Ерковецкого буроугольного место-
рождения (Амурская обл.), расположенного в
75 км восточнее г. Благовещенск в северо-запад-
ной части Зейско-Буреинского осадочного бас-
сейна. Древесина происходит из светло-серых или
беловатых песков верхней части сазанковской
свиты, возраст которой датируется концом сред-
него – поздним миоценом (Решения…, 1994).

Отложения сазанковской свиты широко рас-
пространены на площади Ерковецкого месторож-
дения, однако не содержат прослоев глин и бурых
углей, поэтому, как правило, малопродуктивны
для проведения спорово-пыльцевого анализа (Ке-
зина, 2012). Т.В. Кезиной и Н.Д. Литвиненко
(2007) установлены бедные спорово-пыльцевые
спектры, в которых пыльца березовых преоблада-
ет, наряду с пыльцой сосновых и травянистых рас-
тений. Остатки растений на площади месторожде-
ния встречаются крайне редко и представлены не-
определимым растительным детритом. Таким
образом, ископаемые древесины являются един-
ственными из определимых макроостатков расте-
ний, обнаруженных в отложениях сазанковской
свиты на Ерковецком месторождении.

Богатые сборы растительных остатков из са-
занковской свиты были сделаны А.М. Камаевой в
долинах рек Зея и Амур (Варнавский и др., 1988).
Среди характерных представителей сазанковской
флоры указывается и Betula protoermanii Endo
(Варнавский и др., 1988). В палинокомплексе
преобладают покрытосеменные, среди них и
представители семейства Betulaceae (Betula, Alnus
Mill., Corylus L., Carpinus Decne.) (Мамонтова,
1977; Кезина, 2001).

Изученная ископаемая древесина (обр. № ER
22/3-182) темно-коричневого цвета, слабо лигни-
тизированная, 3.5–4.5 см в диаметре и 12.0 см
длиной, с хорошо различимыми невооруженным
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глазом годичными кольцами 0.26–0.59 мм шири-
ной. Колл. № 22 хранится в Биолого-почвенном
ин-те ДВО РАН (БПИ).

Предварительная обработка ископаемой дре-
весины (размягчение и уплотнение) с последую-
щим изготовлением из нее препаратов (прозрач-
ных срезов в трех взаимно перпендикулярных на-
правлениях: поперечном, радиальном и
тангентальном) выполнены по методике, детально
описанной ранее (Блохина, Бондаренко, 2016а, б).
Срезы были изготовлены при помощи санного
микротома Leica SM2010R; всего было изготовле-
но и микроскопически исследовано 45 срезов.
Микроскопическое изучение и микрофотогра-
фирование анатомических структур проводились с
помощью световых биологических микроскопов
серий МИКМЕД (ЛОМО, Россия) и Axioskop 40
(Carl Zeiss, Германия). При описании анатомиче-
ского строения древесины использовалась терми-
нология, изложенная в работе А.А. Яценко-Хме-
левского (1954) и адаптированная к руководству
“IAWA List …” (1989).

ОПИСАНИЕ НОВОГО ВИДА
СЕМЕЙСТВО BETULACEAE GRAY, 1821

Род Betula Linnaeus, 1753
Betula erkovetskiensis Blokhina et O.V. Bondarenko, sp. nov.

Табл. XII, фиг. 1–11 (см. вклейку)

Н а з в а н и е  в и д а – от Ерковецкого место-
рождения.

Г о л о т и п – БПИ, колл. 22, обр. № ER 22/3-
182, ископаемая древесина; Амурская обл., Ерко-
вецкое буроугольное месторождение, угольный
разрез “Южный”, третий участок; сазанковская
свита, верхи среднего–верхний миоцен; обозна-
чен здесь (табл. XII, фиг. 1–11).

D i a g n o s i s. Wood diffuse-porous. Growth rings
distinct. Vessels numerous, solitary and paired, in ra-
dial multiples and in clusters of 3–5 vessels. Vessels
small, 28–60 × 52–92 μm in diameter. Perforation
plates scalariform, with 10–18(23) bars. Intervascular
pitting alternate, with up to 20 bordered pits per wide
of vessel; pits about 2–3 μm in diameter. Fibers thin-
walled, with minutely bordered pits. Axial parenchy-
ma diffuse, diffuse-in-aggregates and terminal, up to
2–6 cells in parenchyma strands. Rays numerous,
uniseriate – triseriate, 1–27(32) cells high. Biseriate
and triseriate rays with uniseriate ends of 1–4 cells.
Rays homocellular or tending to slightly heterocellular
state. Vessel-ray pits similar to intervascular pits,
about 2–3 μm in diameter. Aggregate rays absent.

О п и с а н и е. Древесина рассеяннососуди-
стая, состоит из члеников сосудов, волокон либ-
риформа, клеток осевой (тяжевой) и лучевой па-
ренхимы. Годичные кольца узкие, 0.26–0.59 мм
шириной; граница годичного кольца выражена
отчетливо, пограничная полоска состоит из

двух–трех слоев сплюснутых радиально волокон
и древесинной паренхимы. Переход от ранней
древесины к поздней незаметный, число и диа-
метр сосудов уменьшаются незначительно
(табл. XII, фиг. 1).

Сосуды на поперечном сечении не образуют
рисунка; сосуды в основном одиночные и пар-
ные, реже в радиальных цепочках и группах по
три–пять сосудов (табл. XII, фиг. 1). Очертания
сосудов преимущественно овальные, радиально
вытянутые, реже угловатые (табл. XII, фиг. 1, 4);
диаметр сосудов 28–60 × 52–92 мкм. Членики со-
судов 511–823 мкм длиной, с короткими клюви-
ками или без них.

Перфорационные пластинки сосудов лест-
ничные, располагаются на боковых стенках; в
перфорационной пластинке 10–18(23) перекла-
дин, имеются бифуркации (табл. XII, фиг. 7).
Межсосудистая поровость очередная; поры мел-
кие, 2–3 мкм в диаметре, овальные и многоуголь-
ные, с включенным щелевидным отверстием,
располагаются сближено и сомкнуто, по ширине
стенки сосуда до 20 пор (табл. XII, фиг. 2). В не-
значительном числе встречаются сосудистые тра-
хеиды, которые напоминают узкие сосуды и от-
личаются от них отсутствием перфорационных
пластинок. Однако наличие сосудистых трахеид
достоверно может быть установлено только при
мацерации, выполнение которой на ископаемом
материале невозможно.

На стенках волокон мелкие, довольно обиль-
ные слабо окаймленные поры, располагающиеся
в одном вертикальном ряду; стенки волокон тон-
кие (табл. XII, фиг. 8). Осевая (тяжевая) паренхи-
ма апотрахеальная – диффузная, метатрахеаль-
ная (диффузно-агрегатная) и терминальная; в тя-
же паренхимы по две–шесть клеток (табл. XII,
фиг. 9).

Лучи многочисленные, однорядные–трехряд-
ные, линейные и веретеновидные, последние
иногда с однорядными окончаниями из одной–
четырех клеток (табл. XII, фиг. 10, 11). Высота лу-
чей 1–27(32) клеток. На поперечном срезе лучи
ýже диаметра широких просветов сосудов и при
встрече с сосудами изгибаются (табл. XII, фиг. 1).
Лучи гомогенные с тенденцией к гетерогенности.
На радиальном срезе длина лежачих клеток пре-
вышает высоту в два–четыре раза; квадратные
клетки разбросаны среди лежачих и/или состав-
ляют один ряд по одному или обоим краям луча
(табл. XII, фиг. 3). Сосудисто-лучевая поровость
обильная, очередная, аналогична межсосудистой
поровости; поры мелкие, 2-3 мкм в диаметре,
овальные и многоугольные, с включенным щеле-
видным отверстием, сомкнутые (табл. XII, фиг. 3,
5, 6). Агрегатные лучи отсутствуют.

С р а в н е н и е. От всех описанных к настоя-
щему времени из тихоокеанского региона иско-
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паемых древесных остатков с анатомическими
признаками древесины современного рода Betula
изученная древесина отличается значительно
меньшим диаметром сосудов и более мелкими
порами на их стенках (табл. 1).

Кроме того, от древесины B. hanenisiensis изу-
ченная древесина отличается более короткими
члениками сосудов, наличием многоугольных пор
на стенках сосудов, слабо гетерогенных лучей, а
также отсутствием округлых пор, четырехрядных и
пятирядных лучей (табл. 1). От древесины B. mac-
clintockii отличается несколько меньшей высотой
лучей, наличием слабо гетерогенных лучей, а так-
же трехрядных лучей; кроме того, в описании
B. macclintockii не указаны очертания пор на
стенках сосудов (табл. 1). От древесины B. scam-
monii отличается более короткими члениками со-
судов, но более высокими лучами, наличием мно-
гоугольных пор на стенках сосудов, слабо гетеро-
генных лучей и отсутствием округлых пор,
паратрахеальной паренхимы, а также четырех-
рядных и пятирядных лучей (табл. 1). От древеси-
ны B. clarnoensis отличается меньшим числом со-
судов, собранных в радиальные цепочки, и более
короткими члениками сосудов; кроме того, в
описании B. clarnoensis не указаны очертания пор
на стенках сосудов (табл. 1). В отличие от древе-
сины B. janggiensis у изученной ископаемой дре-
весины сосуды собраны не только в радиальные
цепочки, но и в группы, значительно большее
число перекладин в лестничных перфорацион-
ных пластинках, имеются овальные поры на
стенках сосудов, слабо гетерогенные лучи и от-
сутствуют округлые поры, паратрахеальная па-
ренхима, а также четырехрядные и пятирядные
лучи; кроме того, в описании B. janggiensis не ука-
зана высота лучей (табл. 1).

При сравнении с современными видами рода
Betula можно отметить наибольшее сходство ис-
следованной ископаемой древесины с древеси-
ной B. davurica, B. nigra и B. papyrifera. Однако
изученная древесина отличается от древесины
этих видов отсутствием четырехрядных лучей, а
также более мелкими порами на стенках сосудов
(табл. 2). Кроме того, от древесины B. davurica ис-
следованная древесина отличается более мелки-
ми сосудами, меньшим числом перекладин в
лестничной перфорационной пластинке и клеток
в тяже паренхимы (табл. 2), а от древесины B. pa-
pyrifera – более короткими члениками сосудов и
меньшим числом перекладин в лестничной пер-
форационной пластинке (табл. 2). Кроме того, в
литературе не приведены данные о высоте лучей у
B. papyrifera и у B. nigra (табл. 2). Наличие сосуди-
стых трахеид отмеченное в литературе у B. davuri-
ca (InsideWood 2004), B. nigra (Yaghmaie, Catling,
1984) и B. papyrifera (Yaghmaie, Catling, 1984; In-
sideWood 2004) не может быть достоверно уста-
новлено в ископаемой древесине.

М а т е р и а л. Колл. 22, обр. ER 22/3-182 (голо-
тип); всего 1 образец.

ОБСУЖДЕНИЕ
Рассеяннососудистый тип древесины, выра-

женные годичные кольца, небольшой диаметр по-
лостей сосудов, склонность сосудов к расположе-
нию в виде более или менее длинных радиальных
цепочек, лестничные перфорационные пластинки,
очередная межсосудистая поровость, узкие лучи и
апотрахеальная (диффузная, терминальная и ме-
татрахеальная = диффузно-агрегатная) осевая па-
ренхима характерны для представителей семей-
ства Betulaceae.

Семейство включает шесть родов: Alnus, Betu-
la, Corylus, Carpinus, Ostrya Scop. и Ostryopsis
Decne.; род Duschekia Opitz рассматривается в со-
ставе рода Alnus (Furlow, 1990; Chen et al., 1999; Li,
Skvortsov, 1999). Данные по анатомии древесины
современных родов Betulaceae взяты из работ
К. Хоара (Hoar, 1916), А.Ф. Гаммерман и др.
(1946), Дж. Холла (Hall, 1952), В.С. Вихрова
(1959), П. Грегуша (Greguss, 1959), В. Шоха с со-
авт. (Schoch et al., 2004) и базы данных InsideWood
2004 – для Alnus, Betula, Corylus, Carpinus и Os-
trya; М. Сузуки с соавт. (Suzuki et al., 1991) – для
Alnus, Betula, Corylus и Carpinus; Г.И. Ворошиловой
и С.А. Снежковой (1984), “Атласа древесины …”
(1992) и базы данных FFPRI Wood Database 2004 –
для Alnus, Betula и Carpinus; С. Ю (Yu, 1953),
Г. Миллера (Miller, 1975), К. Бхата и
М. Каркаинена (Bhat, Kärkkäinen 1980, 1981; Bhat,
1983), Р. Миллера и Э. Кахоу (Miller, Cahow,
1989), Е.С. Чавчавадзе и О.Ю. Сизоненко (2002),
Э. Хелберга и К. Каркаилета (Hellberg, Carcaillet,
2003) – для Betula; В.Е. Беньковой и Ф.Х. Швейн-
грубера (2004) – для Alnus и Betula; анатомическое
строение древесины Ostryopsis взято из работы Хол-
ла (Hall, 1952) и базы данных InsideWood 2004.

Анализ литературных данных показал, что со-
временные роды березовых различаются по ряду
признаков анатомического строения древесины,
которые можно использовать при диагностике
ископаемых древесных остатков (табл. 3).

В частности, у Alnus, Betula, Corylus и Ostryop-
sis в сосудах только лестничные перфорационные
пластинки. Для Ostrya характерны простые пер-
форационные пластинки, но часто с рудиментами
лестничной перфорации, однако в узких сосудах
изредка могут встречаться лестничные перфора-
ционные пластинки. У Carpinus преобладают про-
стые перфорационные пластинки, однако у неко-
торых видов встречаются оба типа, при этом про-
стые пластинки иногда с рудиментами лестничной
перфорации (табл. 3). У Alnus и Betula наиболь-
шее среди березовых число перекладин в лестнич-
ных перфорационных пластинках, у Carpinus –
наименьшее (табл. 3).
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Таблица 1. Сравнительно-анатомическая характеристика ископаемой древесины Betula erkovetskiensis sp. nov. и
древесины известных ископаемых представителей рода Betula

Примечание: (+) – признак присутствует, (–) – отсутствует, (+ –) – встречается редко, (?) – нет данных.

Анатомические 
признаки

Betula 
erkovetskien-

sis sp. nov.

Betula 
hanenisiensis 

(Watari) Watari 
(Watari, 1948, 

1952)

Betula macclin-
tockii Cramer 

(Cramer, 1868)

Betula scam-
monii (Prakash) 

Wheeler et 
Dillhoff 

(Prakash, 1968; 
Wheeler, 

Dillhoff, 2009)

Betula 
clarnoensis 

Scott et 
Wheeler (Scott, 
Wheeler, 1982; 

Wheeler, 
Manchester, 

2002)

Betula
janggiensis
E.K. Jeong 

et K. Kim (Jeong 
et al., 2009)

1 2 3 4 5 6 7

Расположение 
сосудов:

одиночные + + + + + + −
в группах + + − ? + + − −
в цепочке 
(число сосудов)

2–5 2–3(4) 2–4 2–4 2–8 2–4

Диаметр сосудов, 
мкм

28–60 × 52–
92

50–60 × 60–
250

21–160 60–180 40–93 × 95–
120

32–40 × 174–
229

Длина члеников 
сосудов, мкм

511–823 400–1200 444–756 600–1300 667–1012 260–948

Число перекладин 
в лестничной пер-
форационной пла-
стинке

10–18 (23) 3–25 1–20 8–25 10–25 4–10

Межсосудистая 
поровость:

диаметр пор, 
мкм

2–3 4 2.7–4.5 4 2–4 5

очертания пор –
округлые – + ? + ? +
овальные + + ? + ? –
многоугольные + – ? – ? +

Осевая паренхима:
апотрахеальная + + + + + +
паратрахеальная – – – + – – + –

Лучи:
гомогенные + + ? + + +
слабогетероген-
ные

+ – ? – + – –

число рядов кра-
евых клеток сто-
ячих и/или 
квадратных

1 – ? – 1–2 –

Рядность лучей:
однорядные + + + + – + +
двурядные + + + + – + +
трехрядные + + – + + +
четырехрядные – + – + – +
пятирядные – + – – + – – +

Высота лучей 
(в клетках)

1–27(32) 1–10(28) 8–44 2–18 1–13 ?
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Для Corylus и Ostryopsis характерно располо-
жение сосудов на поперечном срезе в виде денд-
ритов, изредка такое расположение сосудов
встречается у Ostrya. У Alnus и Betula сосуды оди-
ночные и собраны в радиальные цепочки, реже –
в группы (табл. 3).

Betula и Ostryopsis отличаются наличием толь-
ко очередной межсосудистой поровости; у Alnus и
значительно реже у Corylus, Carpinus и Ostrya на-

ряду с очередной встречается супротивная поро-
вость (табл. 3). Один из диагностических признаков
Betula – очень мелкие поры на стенках сосудов;
кроме того, у Betula, в отличие от других представи-
телей березовых, по ширине стенки сосуда распола-
гается наибольшее число пор (табл. 3).

Alnus и Betula отличаются отсутствием спи-
ральных утолщений на стенках сосудов, наличие
которых характерно для Corylus, Carpinus, Ostrya

Таблица 2. Сравнительно-анатомическая характеристика ископаемой древесины Betula erkovetskiensis sp. nov. и
древесины близких современных представителей рода Betula

Примечание: (+) – признак присутствует, (–) – отсутствует, (+ – –) – встречается крайне редко, (?) – нет данных.

Анатомические признаки
Betula 

erkovetskiensis 
sp. nov.

B. davurica Pall. 
(Ворошилова, 

Снежкова, 1984; Hall, 
1952; Yu, 1953; FFPRI 
Wood Database, 2004; 

InsideWood 2004)

Betula nigra L. 
(Атлас древесины …, 

1992; Hall, 1952; 
Yaghmaie, Catling, 

1984; Miller, Cahow, 
1989; InsideWood 

2004)

B. papyrifera March. 
(Miller, Cahow, 1989; 
Атлас древесины …, 

1992; InsideWood 
2004)

1 2 3 4 5

Расположение сосудов:
одиночные + + + +
число сосудов в цепочке 2–5 3–4 и более 2–3 2–3
число сосудов в группе 2–5 3–5 ? ?

Диаметр сосудов, мкм 28–60 × 52–92 50–120 (150) 62–89 54–101
Длина члеников сосудов, 
мкм

511–823 600–720(800) 503–877 750–1040

Межсосудистая поровость:
супротивная + – – –
очередная – + + +
диаметр пор, мкм 2–3 2.4–3.3 3–4(5) 3–4(5)

Число перекладин в лест-
ничной перфорационной 
пластинке

10–18(23) (8)10–20(32) (6)10–18(22) 15–25(38)

Осевая паренхима:
диффузная + + + +
метатрахеальная + + + +
терминальная + + + +
число клеток в тяже 2–6 2–8(16) 3–5(8) 3–5(8)

Лучи:
гомогенные + + + +
слабогетерогенные + + + +

Рядность лучей
однорядные + + + +
двурядные + + + +
трехрядные + + + +
четырехрядные – + – – + + – –
пятирядные – – + – – –

Высота лучей (в клетках) 1–27(32) 1–15(30) ? ?
Агрегатные лучи – – – –
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Таблица 3. Сравнительно-анатомическая характеристика ископаемой древесины Betula erkovetskiensis sp. nov. и
древесины современных родов семейства Betulaceae

Анатомические 
признаки

Betula 
erkovet- 

skiensis sp. 
nov.

Alnus Mill. Betula L. Corylus L. Carpinus 
Decne. Ostrya Scop. Ostryopsis 

Decne.

1 2 3 4 5 6 7 8

Расположение 
сосудов:

одиночные + + + + + + +
в радиальных 
цепочках

+ + + + + + +

в группах + + – + – + + – +
в виде дендритов – – – + – + – – +

Диаметр сосудов, 
мкм:

≤50 – + + – – + + + + +
50–100 + + + + + + – + + +
100–200 – – + – – – – –
≥200 – – – – – – –

Длина члеников сосу-
дов, мкм:

≤350 – + – + – + – – + – – + – +
350–800 + + + + + + + +
≥800 + – + + + – – + – – + – –

Межсосудистая поро-
вость:

супротивная – + – – + – – + – – + – – –
очередная + + + + + + +

Максимальное число 
пор по ширине стенки 
сосуда

20 10 20 10(16) 15 10 ?

Диаметр пор на стен-
ках сосудов, мкм:

≤4 (поры очень мел-
кие)

+ – + – – – –

4–7 (поры мелкие) – + + – – – +
7–10 (поры средние – + – + + – +
≥10 (поры крупные) – – – – – + –

Перфорационные 
пластинки:

лестничные + + + + + + – – +
простые – – – – + – –

Число перекладин в 
лестничной перфора-
ционной пластинке

10–18(23) 8–25(37) 10–30(40) 3–10(16) 1–4(10) – 1–10(20)

Спиральные утолще-
ния на стенках сосу-
дов

– – – + + + +

Тиллы – – – + – – + – + – – –
Стенки волокон:

очень тонкие + + + + + – – +
тонкие до толстых – + + + + + +
очень толстые – + + + – + + –
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и Ostryopsis (табл. 3). У Alnus, Betula и Ostryopsis
отсутствуют тиллы, иногда встречающиеся у
Carpinus и изредка у Corylus и Ostrya (табл. 3). Os-
tryopsis характеризуется отсутствием сосудистых
трахеид, которые изредка встречаются у Corylus,
Carpinus и Ostrya и более часто – у Alnus и Betula
(табл. 3).

У Alnus и Ostryopsis ширина лучей не превы-
шает трех клеток, причем для Alnus характерно
преобладание однорядных лучей, тогда как у Cor-
ylus могут встречаться четырехрядные лучи, а у
Carpinus, Ostrya и реже у Betula – не только четы-

рехрядные, но и пятирядные (табл. 3). Для Alnus,
Corylus, Carpinus и Ostryopsis характерны агрегат-
ные лучи, которые отсутствуют у Ostrya и крайне
редко встречаются у Betula (табл. 3).

У Carpinus по краям лучей иногда может рас-
полагаться более четырех рядов стоячих и/или
квадратных клеток, у Corylus, Ostryopsis, изредка
у Betula – от двух до четырех рядов, а у Alnus и Os-
trya – только по одному ряду; у Corylus, в отличие
от других березовых, лучи иногда могут состоять
полностью из стоячих и/или квадратных клеток
(табл. 3).

Примечание: (+) – признак присутствует, (–) – отсутствует, (+ +) – преобладает, (+ –) – встречается редко, (+ – –) – встре-
чается крайне редко, (?) – нет данных.

Осевая паренхима:
диффузная + + – + – + – + – + – + –
метатрахеальная + + + + + + +
терминальная + + + + + + +

Рядность лучей
однорядные + + + + + + + +
двурядные + + + + + + +
трехрядные + + – + + + + +
четырехрядные – – + – + – + – + – –
пятирядные – – + – – – + – + – –

Агрегатные лучи – + + – – + + – +
Высота лучей 
(в клетках):

однорядных 1–22 1–25(67) 1–10(25) 1–20(42) 1–20(50) 1–25(38) 1–10(15)
многорядных 16–27(32) ? 4–20(67) 6–32 4–40(77) 6–86 ?

Лучевые клетки:
– все лежачие + + + + + + –
– все стоячие и/или 
квадратные

– – – + – – – – –

– лежачие с одним 
рядом краевых сто-
ячих и/или квадрат-
ных

+ + – – + – + + + +

– лежачие с 2–4 
рядами краевых 
стоячих и/или квад-
ратных

– – + – – + + – – +

– лежачие с >4 
рядами краевых 
стоячих и/или квад-
ратных

– – – – + – – – –

Сердцевинные повто-
рения

– + + + + + –

Анатомические 
признаки

Betula 
erkovet- 

skiensis sp. 
nov.

Alnus Mill. Betula L. Corylus L. Carpinus 
Decne. Ostrya Scop. Ostryopsis 

Decne.

1 2 3 4 5 6 7 8

Таблица 3. Окончание
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Наличие у описанной ископаемой древесины
только лестничных перфорационных пластинок,
очередной межсосудистой поровости, одиночных
сосудов и сосудов, собранных в радиальные це-
почки и реже – в группы, гомогенных лучей с тен-
денцией к гетерогенности, очень мелких пор на
стенках сосудов, а также отсутствие спиральных
утолщений, тилл, агрегатных лучей и сосудов,
расположенных в виде дендритов, позволяет от-
нести ее к древесине представителей рода Betula.

Современные березы в целом характеризуются
чрезвычайно однообразным анатомическим стро-
ением древесины, что крайне затрудняет их видо-
вую диагностику по ксилотомическим признакам
и определение ископаемой древесины. Ситуация
усугубляется отсутствием в литературе ксилотоми-
ческих описаний некоторых современных видов, а
также наличием очень кратких и порой противо-
речивых описаний. Сложности при определении
древесных остатков вызваны и проблемами си-
стематики берез. Прежде всего, это относится к
видам с разными ксилотомическими признака-
ми, оказавшимся объединенными в качестве си-
нонимов под одним видовым названием. Ослож-
няет диагностику и применение разных терминов
при описании одних и тех же структурных при-
знаков, в частности, неодинаковое понимание и
наименование авторами сосудистых трахеид, во-
локнистых трахеид и волокон либриформа
(Baas, 1986). Особенно это относится к работам,
вышедшим из печати до опубликования в 1989
году “IAWA List …”. Тем не менее, некоторые ана-
томические признаки в комплексе, по-видимому,
иногда можно использовать для идентификации
древесины.

Одним из важных диагностических признаков
у Betula является рядность лучей. Для некоторых
видов характерны узкие, однорядные – трехряд-
ные лучи, четырехрядные лучи у них встречаются
редко и в незначительном числе. К таким видам
относятся B. davurica (Yu, 1953; Ворошилова,
Снежкова, 1984; FFPRI Wood Database 2004; In-
sideWood 2004), B. corylifolia Regel et Maximowicz
(FFPRI Wood Database 2004), B. globispica Shirai
(FFPRI Wood Database 2004), B. occidentalis Hook.
(Miller, Cahow, 1989; InsideWood 2004), B. papyrif-
era (Miller, Cahow, 1989; Атлас древесины…, 1992;
InsideWood 2004), B. schmidtii (Ворошилова,
Снежкова, 1984; FFPRI Wood Database 2004; In-
sideWood 2004). Однако для большинства берез
четырехрядные лучи, наряду с однорядными–
трехрядными лучами, являются постоянным
признаком, при этом у некоторых видов иногда
встречаются и пятирядные лучи. Такие лучи от-
мечены у B. alnoides Buchanan-Hamilton ex D. Don
(Suzuki et al., 1991), B. alleghaniensis Britton,
B. lenta (Miller, Cahow, 1989), B. maximowicziana
(FFPRI Wood Database 2004), B. nana (Greguss,

1959; Чавчавадзе, Сизоненко, 2002), B. nigra (Mill-
er, Cahow, 1989).

Для Betula в целом характерны гомогенные лу-
чи, составленные целиком из лежачих клеток.
Однако у некоторых видов наблюдается тенден-
ция к гетерогенности, когда по краям лучей
один ряд составлен из стоячих и/или квадрат-
ных клеток. К таким видам относятся B. pubes-
cens Ehrhard (Вихров, 1959), B. costata, B. davurica
(Ворошилова, Снежкова, 1984), B. alleghaniensis,
B. lenta, B. nigra, B. papyrifera (Miller, Cahow,
1989), B. alnoides, B. utilis D. Don (Suzuki et al.,
1991). Немногочисленные гетерогенные лучи (не
более четырех) отмечены у B. ovalifolia, B. lanata,
B. schmidtii (Ворошилова, Снежкова, 1984) и
B. nana (Miller, 1975). По Скворцову (2002), B. la-
nata является разновидностью B. ermanii s.l.

При видовой диагностике Betula необходимо
учитывать диаметр сосудов. У большинства видов
сосуды 50–100 мкм в диаметре. Однако у некото-
рых видов очень мелкие сосуды (средний диаметр
полостей не превышает 50 мкм). Такие сосуды ха-
рактерны для Betula michauxii Spach, B. pumila L.
(Hall, 1952), B. nana (Hall, 1952; Miller, 1975; Чав-
чавадзе, Сизоненко, 2002), B. divaricata Ledeb.
(синоним B. middendorffii) (Чавчавадзе, Сизо-
ненко, 2002). У B. pubescens средний диаметр со-
судов 53 мкм (Bhat, Kärkkäinen, 1980). Крупные
полости сосудов (100–200 мкм в диаметре) – у
B. cylindrostachys Lindl. ex Wall. (InsideWood 2004)
и B. davurica (Гаммерман и др., 1946; Yu, 1953).
У B. alnoides и B. utilis диаметр сосудов в пределах
от менее 50 до 200 мкм (Suzuki et al., 1991; Inside-
Wood 2004).

Одним из диагностических признаков может
быть наличие сосудистых трахеид. Они имеются у
B. lutea Michaux, B. nigra (Yaghmaie, Catling, 1984),
B. lenta, B. papyrifera (Yaghmaie, Catling, 1984; In-
sideWood 2004), B. costata, B. davurica, B. nana (In-
sideWood 2004), B. alnoides, B. utilis (Suzuki et al.,
1991; InsideWood 2004), иногда – у B. pubescens,
B. populifolia Marshall, B. occidentalis (InsideWood
2004). По Скворцову (2002), B. lutea является си-
нонимом B. alleghaniensis.

Определенное значение для диагностики име-
ет число перекладин в лестничных перфорацион-
ных пластинках. Наибольшая вариабельность
этого признака (число перекладин в пределах от
менее 10 до 20–40) приводится для B. schmidtii
(5–40), B. costata (5–30), B. lanata (8–28), B. da-
vurica (8–32), B. ovalifolia (7–30) (Ворошилова,
Снежкова, 1984), B. torturosa Ledeb. (7–24) (Bhat,
Kärkkäinen, 1981), B. nigra (6–22) (Miller, Cahow,
1989), B. utilis (4–33) (Suzuki et al., 1991; Inside-
Wood 2004), B. alnoides (5–33) (Suzuki et al., 1991;
InsideWood 2004), а также для Betula michauxii,
B. pumila, B. humilis Schrank и B. grandulosa Mi-
chaux (InsideWood 2004). Меньшая вариабель-
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ность этого признака (число перекладин в преде-
лах от 10–20 до 20–40) отмечена у B. nana (10–40)
(Miller, 1975), B. mandshurica (Regel) Nakai (12–
25), B. tauschii (Regel) Koidzumi (11–30) (Вороши-
лова, Снежкова, 1984); B. pubescens (16–30) (Вих-
ров, 1959); B. papyrifera (15–25) (Miller, Cahow,
1989). В то же время, Stark (1953, цит. по Miller et
Cahow, 1989) для B. papyrifera, B. alleghaniensis,
B. lenta, B. occidentalis Hook. и B. populifolia при-
водит 18–38 перекладин в лестничных перфора-
ционных пластинках. По Скворцову (2002), B. la-
nata является разновидностью B. ermanii s.l.,
B. humilis – синонимом B. fruticosa Pall., B. mand-
shurica и B. tauschii рассматриваются в составе
B. pendula, B. torturosa является подвидом B. pu-
bescens.

Дополнительным признаком для видовой диа-
гностики является наличие агрегатных лучей.
Они отмечены у B. populifolia (Hoar, 1916; Hall,
1952), B. michauxii, B. pumila (Hall, 1952), B. nana
(Hall, 1952; Bhat, 1983; Бенькова, Швейнгрубер,
2004), B. pubescens (Bhat, 1983); B. pendula var.
carelica (Merckl.) L. Hämet-Anti (Атлас древеси-
ны…, 1992; Коровин и др., 2001), B. divaricata (си-
ноним B. middendorffii), B. fruticosa (Бенькова,
Швейнгрубер, 2004).

Вышеприведенный анализ ксилотомических
признаков современных представителей рода Bet-
ula показал, что наличие у изученной ископаемой
древесины слабо гетерогенных однорядных –
трехрядных лучей позволяет сравнить ее с древе-
синой современных видов B. davurica (секция Da-
huricae) и B. papyrifera (секция Betula) подрода
Betula, тогда как у B. corylifolia (подрод Nippono-
betula), B. globispica (секция Chinenses, подрод As-
perae) и B. occidentalis (секция Betula, подрод Bet-
ula) однорядные–трехрядные лучи исключитель-
но гомогенные, а у B. schmidtii (секция Asperae,
подрод Asperae) – отчетливо гетерогенные.

Секция Dahuricae включает два вида: B. davuri-
ca и B. nigra (Скворцов, 2002). Древесина B. nigra
также характеризуется слабо гетерогенными лу-
чами, основное отличие ее от изученной ископа-
емой древесины – в большей рядности лучей.
Среди представителей секции Betula слабо гете-
рогенные лучи имеются у B. pubescens и B. pendu-
la, однако древесина этих видов отличается не
только большей рядностью лучей, но и наличием
агрегатных лучей. Наличие сосудистых трахеид,
отмеченное у современных B. davurica, B. nigra и
B. papyrifera, не может быть достоверно установ-
лено в ископаемой древесине.

Таким образом, имеющиеся отличия не позво-
ляют полностью отождествить исследованную
ископаемую древесину с древесиной какого-либо
из этих видов.

Ископаемые древесные остатки, сравнивае-
мые с древесиной рода Betula, описывались под

родовыми названиями Betulinium Unger и Betu-
loxylon Kaiser (цит. по Müller-Stoll, Mädel, 1959).
Однако Мюллер-Штоль и Мэдель (Müller-Stoll,
Mädel, 1959), проведя анализ имеющихся данных
по ископаемой древесине Betulaceae, впервые по-
казали, что большинство древесных остатков,
описанных как Betulinium, имеют разную таксо-
номическую принадлежность, не сопоставимы с
древесиной рода Betula, а иногда и семейства Bet-
ulaceae в целом; описания многих древесных
остатков, известных под родовым названием Bet-
uloxylon, недостаточно убедительны для их сопо-
ставления с древесиной рода Betula.

Нащокин (1968) и Шилкина (1982; Васильев
и др., 1963) также считают, что многие древесные
остатки, описанные под названием Betulinium и
сравниваемые с родом Betula, имеют совершенно
другую принадлежность. По мнению Шилкиной
(Васильев и др., 1963), неопределенность диагно-
зов как Betulinium, так и Betuloxylon, возможно,
связанная с плохой сохранностью анатомической
структуры их голотипов, ставит под большое со-
мнение связь этих ископаемых родов с современ-
ным родом Betula.

Исходя из того, что исследованная ископаемая
древесина имеет все характерные признаки ана-
томического строения древесины современного
рода Betula (семейство Betulaceae), она отнесена к
древесине именно этого рода. Тем не менее, из-за
имеющихся отличий изученная древесина не
отождествляется с древесиной ни одного из видов
Betula и описана как древесина нового ископае-
мого вида березы, имеющего ряд признаков стро-
ения древесины современных берез B. davurica,
B. nigra (секция Dahuricae) и B. papyrifera (секция
Betula) подрода Betula.
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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

Фиг. 1–11. Древесина Betula erkovetskiensis sp. nov., голотип № ER 22/3-182; Амурская обл., Ерковецкое буроугольное
месторождение, угольный разрез “Южный”, второй участок; сазанковская свита, верхи среднего–верхний миоцен:
1 – поперечный срез, годичные кольца, переход от ранней древесины к поздней; 2 – радиальный срез, межсосудистая
поровость; 3 – радиальный срез, гомогенный луч с тенденцией к гетерогенности, сосудисто-лучевая поровость; 4 –
поперечный срез, очертание и расположение сосудов; 5 – радиальный срез, сосудисто-лучевая поровость, поры на по-
перечных и тангентальных стенках лучевых клеток; 6 – радиальный срез, сосудисто-лучевая поровость; 7 – радиаль-
ный срез, лестничная перфорационная пластинка; 8 – радиальный срез, поры на стенках волокон; 9 – радиальный
срез, тяж осевой паренхимы; 10 – тангентальный срез, двурядный луч с однорядными окончаниями; 11 – тангенталь-
ный срез, трехрядный луч с однорядными окончаниями.

Fossil Wood of Betula erkovetskiensis sp. nov. (Betulaceae) from the Miocene
of the Erkovetskii Brown Coal Field, Amur Region, Russia

N. I. Blokhina, O. V. Bondarenko

A new species, Betula erkovetskiensis Blokhina et O.V. Bondarenko (Betulaceae), from the deposits of the
Sazanka Formation (upper Middle−Upper Miocene) of the Erkovetskii Brown Coal Field (Amur Region,
Russia) is described based on anatomical features of fossil wood. The new species shows some wood anatom-
ical characters of the extant birchs subgenus Betula, B. davurica, B. nigra (section Dahuricae), and B. papy-
rifera (section Betula). Fossil wood of Betula is found in the Amur Region for the first time.

Keywords: Betula, Betulaceae, wood anatomy, upper Middle Miocene−Upper Miocene, Amur Region, Russia
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