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Ископаемые
 
макрофиты

 палеогеновых
 
бассейнов

 северного
 
Перитетиса

 (докладчик
 

А.
 

Н. Ефремов)

обзор



Тропический
 

океан
 

Тетис
 

в
 

раннем
 

Палеогене:
 эпиконтинентальные

 
мелководные

 
моря

 северного
 

Перитетиса



Поздний
 

эоцен:
 

завершающая
 

фаза
 развития

 
палеогенового

 
Тетиса



Развитие
 

меридиональной
 

системы
 

морских
 

проливов
 

и
 

заливов
 эпиконтинентальных

 
морей

 
в

 
Палеогене

 
Северной

 
Евразии

1. Самый

 

ранний

 

палеоген

 

[K/T]: теплоумеренный

 

климат.
Континентализация

 

обширных

 

пространств

 

во

 

внетропической

 
Евразии

 

в

 

раннедатское

 

время

 

[палинологические

 

данные] 
вызвала

 

появление

 

умеренных

 

мигрантов

 

во

 

флоре

 

раннего

 
палеогена

 

центральных

 

регионов

 

Внетропической

 

Евразии
2.

 

Даний. Открытие

 

морского

 

пути, обеспечивающего

 
теплоперенос

 

в

 

полярные

 

области

 

путем

 

соединения

 
Западно-Сибирского

 

моря, нижневолжского

 

бассейна

 
Восточно-Европейского

 

моря

 

с

 

предуральским

 

бессейном.

3.

 

Зеландий

 

и

 

танет: расширение

 

Западно-Сибирского

 

моря

 

на

 
юго-восток

 

и

 

запад

 

в

 

направлении

 

Днепрово-Донецкого

 
бассейна.

4 -5. Поздний

 

Танет-ранний

 

Ипр

 

:Стадия

 

глобального

 
потепления

 

на

 

рубеже

 

Палеоцена-Эоцена

 

–

 

Усиление

 
связей

 

с

 

океаном

 

Тетис.

 

Теплый

 

гумидный

 

климат

 

на

 
берегах

 

эпиконтинентальных

 

морей

 

способствовало

 
развитию

 

субтропической

 

растительности.

5 a-

 

Ипр-Лютет: 70%

 

Западной

 

Сибири

 

было

 

покрыто

 

огромным

 
эпиконтинентальным

 

морем.

6-7. Бартон-Приабон. Потеря

 

связи

 

арктического

 

бассейна

 

с

 
Тетисом.

Отступание

 

эпиконтинентального

 

моря.

8-9.

 

Рубеж

 

эоцена

 

и

 

олигоцена. Ранний

 

олигоцен. Море

 
полностью

 

покидает

 

Западную

 

Сибирь

 

и

 

Тургай.

After Beniamovskiy, 2007

1 2 3

4 5 5a 6

7 8 9



моря
 

Северного
 

Перитетиса
 

в
 

раннем
 

палеогене
 Западной

 
Евразии

 
PETM

 
термальный

 

максимум

 

рубежа

 

палеоцена

 

и

 

эоцена

•

 

Меридиональные

 

и

 
широтные

 
коммуникационные

 

системы

 
и

 

развитие

 

морских

 
бассейнов

 

в

 

Западной

 
Евразии

 

в

 

раннем

 

Палеогене
(1) суша; (2) море.
•

 

по

 

Беньямовскому

 

(2003, 
2007)

•

 

Meridional

 

(West

 

Siberian

 

sea, 
Turgai

 

strait, Orsk

 

channel) and

 
latitudinal

 

(Dnieper–Donets

 

sea, 
Pripyat

 

strait) соmmunication

 
systems

 

and

 

evolution

 

of

 

sea

 
basins

 

and

 

straits

 

in

 

West

 

Eurasia

 
during

 

the

 

Early

 

Paleogene

 

(after

 
Beniamovski, 2003): 

аfter
 

Beniamovskiy, 2007

суша

море

ЗАПАДНО-СИБИРСКОЕ
МОРЕ

ТЕТИС

Ту
рг
ай
ск
ий
пр
ол
ив

Днепровско-Донецкое море

Арктический

 

океан

PETM Sea way 
communications of 

Northern Peritethys

 

in 
Western Eurasia



палеогеографическая
 

схема
 распространения

 
‘Тетисовой

 
флоры’

 в
 

раннем
 

палеогене
 

Евразии

Axelrod

 

DI. 1958. Evolution

 

of

 

the

 

Madro–Tertiary

 

Geoflora.
Botanical

 

Review

 

24: 433–509.
Jun

 

WEN∗

 

Stefanie

 

M. ICKERT-BOND Journal
of

 

Systematics

 

and

 

Evolution

 

47 (5): 331–348 (2009)

тетис

флора
флора

тетис

тетис

ЕВРАЗИЯ
Северная
Америка



Распространение
 

мангровой
 

растительности
 

в
 период

 
термального

 
максимума

 
теплой

 биосферы: Эоцен, 55 млн. лет
Jean-Claude

 
Plaziat

 
et al., 2001

•

 

History

 

and

 

biogeography

 

of

 the

 

mangrove

 

ecosystem, 
based

 

on

 

a critical

 reassessment

 

of

 

the

 paleontological

 

record

•

 

Wetlands

 

Ecology

 

and

 

Management

 

9: 
161–179, 2001.

•

 

©

 

2001 Kluwer

 

Academic

 

Publishers.



Стратиграфическая
 

схема
 

С. Пери-Тетиса
 

в
 

палеогене



Франции, Бельгии

По
 

данным
 

изучения
 

макрофлоры
 

палеогена
 

Западной
 

Евразии

Украины Европейской
 

России
Казахстана

Муссонный
 

тип
 

климата
 

и
 

флоры

Италия: Bolc

, Баки

Викулин, 2015; Vikulin, 2014 было
 

установлено:



Этапы
 

развития
 

‘Тетисовых
 

флор’
 

Русской
 

Равнины
 

и
 

Казахстана
в Палеогене



С
ре

дн
ег
од

ов
ая

те
м
пе
ра

ту
ра

эоцен

Изменение
 среднегодовой

температуры
 

за
 последние

45 млн. лет.

по
 

данным
 изучения

состава
 палеофлор

(по
 

Mosbrugger
 et al., 2005)

ВРЕМЯ, МЛН. ЛЕТ



Доминанты
 

ранне
 

палеогеновых
 флор

 
западной

 
Евразии

•
 

Лавровые
 

Lauraceae
•

 
Буковые

 
Fagaceae

•
 

Вересковые
 

Ericaceae
•

 
Пальмы

 
Arecaceae

•
 

Субтропические
 

и
 

тропические
 

папоротники, 
включая

 
древовидные

•
 

Морские
 

травы
 

встречаются
 

в
 

прибрежных, 
мелководных

 
отложениях



Ископаемые
 

прибрежные
 

и
 

морские
 растения

 
древнего

 
океана

 
Тетис

•
 

Бурые
 

водоросли
 

Padina, Cystoseira, 
Sargassum

 
и

 
красные

 
водоросли

 
Delesserites

•
 

Ископаемые
 

мангры
 

и
 

пальмы
 

Nypa
 (Украина, Европа)

•
 

Морские
 

однодольные
 

цветковые:
 Thalassodendron

 
Италия; Thalassites

 parkavonensis
 

Голландия; Phyllospadix
 

или
 Posidonia

 
Франция, Италия; эоценовая

 Posidonia
 

parisiensis
 

Франция, восточн. Урал, 
Курск. область;  раннеолигоценовая

 
Zostera

 kiewiensis
 

Киев, Украина; Thalassites
 parkavonensis, эоцен

 
Флориды, юго-восток

 США.



Ископаемые
 

морские
 

травы
 

в
 

третичных
 

отложениях
 эпиконтинентальных

 
мелководных

 
морей

 северного
 

Перитетиса



В
 

тетисовой
 

области
 

были
 

характерны
 

мангры,  пальмы
 Nypa, прибрежная

 
субтропическая

 
растительность: 

древовидные
 

папоротники, лавровые, миртовые, 
термофильные

 
бобовые, фикусы



Sabal
 haeringiana

•
 

Север
 

Украины:
Полесское, 
окрестности

 Чернобыля.
•

 
Средний

 
эоцен

(бучак)

PALM Отпечатки
 

листьев
 

ПАЛЬМЫ



"Sala

 

delle

 

Palme" 

Latanites

 

maximiliani

 

from

 

the

 

Oligocene

 

of

 

Sostizzo

 

(Vicenza) 

Ископаемые
эоценовые
пальмы
из

 
Монта

Больки
 

в
музее
Геол.
факультета
Падуи, 
Италия



Ствол
 

древовидного
 

папоротника
 средний

 
эоцен

 
северной

 
Украины

Mid Eocene of Northern Ukraine Современный

 

аналог



Эоценовые, олигоценовые
 

и
 

миоценовые
 

представители
 

сем. 
Лавровых:

 
Ocotea

 
rossica

 
Vikulin

 
vs

 
NLR

Ранний

 

Олигоцен

 

Пасеково Средн

 

миоцен

 

Крымск

Эоцен

 

США
Ocotea

 

obtusifolia



Плоды
 

Leptospermites
сf. scoparium



Тропические
 

бобовые
 Bolca, Italy, early Eocene

Непарноперистый
 

лист
 

Бобового
 

Leguminosae
 

sp.

Ископаемая
 

камедь
 

–
 cмолистое

 
вещество

 
бобовых

 диам. -
 

3.5 cm



cf. Ficus
 

benjaminea

•originale

 

di

 

De

 

Visiani

 

&

 

Massalongo

 

(1856).

•Ficus

 

infernalis

Lutetian:

 

Novale

 

(Vicenza).

Тропические
 

фикусы



Лист
 

Dombeyopsis/ Grewia

 

vs

 

Cercidifillum

Latellagnathus

 

teruzzii

 

Bannikov

 

2008





сходство: Monocotyledonae, ?Cymodoceaceae

 

/ Posidoniaceae

Thalassotaenia
 

debeyi
Van

 

der

 

Ham

 

et

 

Van

 

Konijnenburg-
Van

 

Cittert

Возраст
 

: верхний
 

мел,
Маастрихт

Amphibolis
 

antarctica
сходен

 

с
 

древним
 

видом
извилистыми

 

клетками
 

эпидермы
листьев

Древнейшая

 

находка
Морского

 

водного
Однодольного
Из

 

верхнего

 

мела, сходство
С

 

современными

 

морскими

 

травами

Cymodocaceae

М
орские

 

травы

 

северного

 

П
еритетиса

:

Самая

 

древняя

 

находка

 

морских

 

трав



Thalassotaenia
 

debeyi, gen. et
 

sp. nov.,
 

veins, 
alternating

 
fiber

 
strands

 
and

 
cross-veins.

Amphibolis

 

antarctica

 

(Labill.) Sonder

 

et

 

Aschers., light

 

micrographs

 

of

 

epidermis, showing

 

rows

 

of

 

transversally

 

to

 

longitudinally
elongate

 

epidermis

 

cells

 

with

 

straight

 

to

 

sinuous

 

anticlinal

 

cell

 

walls

T
halassotaenia

 

debeyi

эпидермис
жилкование

Thalassotaenia

 

debeyi

Thalassotaenia

 

debeyi

Amphibolis

 

antarctica

Извилистые
 

стенки
 

эпидермиса

М
орские

 

травы

 

северного

 

П
еритетиса

:



Тропический
 флористический

 комплекс
 Монтеболка:

 Италия, эоцен



a
 

window
 

into
 

the
 

Eocene
 

World

•
 

Delesserites
 

(red
 algae) attached

 
to

 
a 

common
 

holdfast

•
 

Thalassodendron

•
 

Phyllospadix
 

or
 Posidonia

Монтеболка
Италия

WILDE, Guido

 

ROGHI.$MARTINETTO, 2014



Морские
 

травы

•
 

Thalassodendron

Phyllospadix
 

or
 

Posidonia



•
 

Delesserites
 

sp.
 

Красная
 

водоросль
•

 

15 cm, Ср. Эоцен, Ипр

 

(56.0-47.8 m.y), Monte

 Bolca, Verona, Italy

The
 

Eocene
of

 
Monte

 
Bolca:

the
 

earliest
 

coral
 

reef

Ископаемые
 

термофильные
 

морские
 

водоросли

Монте-Болька
 

–
 

это
 

самый
ранний

 
из

 
известных

древних
 

коралловых
 

рифов

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCcQFjABahUKEwiI7YvozLHIAhWrnnIKHTR4C7o&url=http%3A%2F%2Flink.springer.com%2Fcontent%2Fpdf%2F10.1007%2FBF01626074.pdf&usg=AFQjCNHKmX_-xU3jhhWvyVI0thtgyctKbQ&sig2=QFdHp0a8UDSI2PQhD6Wlag
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCcQFjABahUKEwiI7YvozLHIAhWrnnIKHTR4C7o&url=http%3A%2F%2Flink.springer.com%2Fcontent%2Fpdf%2F10.1007%2FBF01626074.pdf&usg=AFQjCNHKmX_-xU3jhhWvyVI0thtgyctKbQ&sig2=QFdHp0a8UDSI2PQhD6Wlag
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCcQFjABahUKEwiI7YvozLHIAhWrnnIKHTR4C7o&url=http%3A%2F%2Flink.springer.com%2Fcontent%2Fpdf%2F10.1007%2FBF01626074.pdf&usg=AFQjCNHKmX_-xU3jhhWvyVI0thtgyctKbQ&sig2=QFdHp0a8UDSI2PQhD6Wlag


Современный
 

ареал
 

распространения
морских

 

трав



•
 

A new
 

hydrocharitacean
 

seagrass
 

from
 

the
 

Eocene
 

of
 Florida, Benzecry

 
and

 
Brach-Hanes, Botanical

 
Journal

 
of

 the
 

Linnean
 

Society, 2008, 157, p19-30. 

Thalassites
 

parkavonensis



Thalassites
 

parkavonensis
 

Benzecry
 

et
 Brack-Hanes

 
gen. et

 
sp. nov.

 Eocene
 

of
 

Florida, Avon Park Formation
Fig. 1. Plagiotropic

 

rhizome

 

(pr) with

 

closed

 

nodal

 

annular

 

rings, small
unbranched

 

roots

 

(r, arrows), paired

 

(p, arrow) short

 

shoots

 

(ss) at

 

nodes.

Fig. 2. Plagiotropic

 

rhizome

 

(pr) with

 

closed

 

nodal

 

annular

 

rings

 

and

 

short

 

shoot

 

(ss).
Terminal

 

cluster

 

of

 

strap-shaped

 

leaves

 

coming

 

off

 

short

 

shoot

 

(ss).

F
ig

u
re

 

15. T
h

alassites

 

p
arkavo

n
en

ses. R
econstruction.

S
cale

 

bar, 20 m
m

.

Botanical

 

Journal

 

of

 

the

 

Linnean

 

Society, 2008, 157, 19–30. 

Hydrocharitaceae



THE PLIOCENE OF RHODES, GREECE

Прослои
 

с
 

морскими
 

травами
в

 
плиоценовых

 
отложениях

 
Греции

AND
песок



THE PLIOCENE OF 
RHODES, GREECE

Posidonia
 

oceanica
Стадии

 

перехода
 

в
 

ископаемое
 

состояние

Отпечаток
 

ископаемого
 

листа



Encrusting
 

calcareous
 

algae
 

on
 

seagrass
 

blades
 эпифильные

 
известковые

 
микроводоросли

 на
 

листьях
 

ископаемой
 

посидонии

A) Dermatolithon
 

litorale B) Pneophyllum
 

fragile



Posidonia
 

oceanica
Плиоцен, о.Родос. Греция

Posidonia
 

parisiensis
Эоцен,

 
Урал

 
колл. ВСЕГЕИ

Macrophotographs and

 

SEM images
•

 

A, C -

 

living

 

(water

 

depth

 

of

 

about

 

2

 

m off

 Rhodes). B, D -

 

fossil

 

rhizomes

Ископаемое
 

корневище



эоценовая
 Posidonia

 parisiensis

Франция,

 

флора
 

Мена,

Урал, Криштофович

Италия

Урал



Морская
 

трава
 

Posidonia:
 Италия: Bolca, нижний

 
эоцен



Морская
 

трава
 

Posidonia
 

parisiensis
 

из
 

эоцена
 Франции

 
и

 
Европейской

 
России

Posidonia
 

parisiensis,
Верхний

 

палеоцен-нижний

 

эоцен
Флора

 

Меnat, Парижский
 

бассейн

cовременная
Posidonia

 

oceanica

Морская

 

трава

 

Posidonia

 parisiensis,

 

нижн./cред. 
Эоцен, Курская

 

обл., 
Каменка.

ископаемые
 

и
 

современные
корневища

 

и
 

листья
 

Posidonia
Восточный

 
Урал, 

эоцен. 
колл. Криштофович
ВСЕГЕИ



Posidonia
 parisiensis
 нижний- cредний

 эоцен,
 

юг
 

Курской
 области

Морская
 

трава
из

 
прибрежных

 отложений
 

северного
 Перитетиса

Обоянский
 

район, 
Шевелево, р. Каменка.

Администратор
Typewritten Text

Администратор
Typewritten Text
коллекция лаб.Палеоботаники БИН

Администратор
Typewritten Text
коллектор: С.В. Викулин



Эоцен
 

Парижского
 

бассейна

Гелинден, Бельгия

Posidonia
 

parisiensis
Листья

 
и

 
корневища

Исторические
 

изображения
 

19 в.



Posidonia
 

parisiensis
 

(1-2)
и

 
Zostera

 
nodosa

 
(3-8):

листья
 

и
 

корневища
исторические

 
изображения

 
19 в.

Эоцен
 

Парижского
 бассейна

 
Гелинден, 

Бельгия

Posidonia

 

parisiensis

Zostera

 

nodosa



Vickulin

 

et al., 1995
Новые

 

собственные
 

сборы

Zostera
 

kiewiensis
 

Schmalh.

Исторические

 

изображения

 

ископаемой
Зостеры

 

из

 

Киева, 19 век.

лист

Эпидермис
 

листа

кутикула



Сбор
 

ископаемой
 

зостеры
 

из
 

Олигоценовых
 

отложений
 

на
 

берегу
 Днепра

 

в
 

окрестностях
 

Киева
 

в
 

cентябре
 

2013

 

г.

Местонахождение

 

ископаемой
Zostera

 

kiewiensis

 

в

 

Новых

 

Петровцах

Vickulin,

 

S.V.,

 

S.G. Zhilin,O.V. Yakoleva, and

 

R.C. Phillips.

 

1995.
Early

 

Oligocene

 

seagrass.

 

Zosteroid

 

leaves

 

from

 

the

 

western
part

 

of

 

the

 

Russian

 

plain. Botanical

 

Journal

 

90: 3-13. 

Мелкоклеточная

 

безустьичная

 

эпидерма

 

листьев
ископаемой

 

зостеры

 

из

 

киевких

 

глин



Морские
 

травы
 раннего

 
олигоцена

 
из

 
Киевского

 
Приднепровья: 

северный
 

Перитетис:
 

Posidonia, Zostera

Межигорье, Киевское
 

Приднепровье:
Ультраструктура

 

клеточной
 

стенки
 

эпидермы
 

Zostera

 

kiewiensis

 

Schmalh.

листья





В
 

начале
 

Олигоцена
 

моря
 

отступают, происходит
 глобальное

 
похолодание, и

 
в

 
Западной

 
Евразии

 
наступает

 Великий
 

озерный
 

этап



Весь
 

Пери-Тетис
 

входил
 

в
 

Тетисовую
 

область
 с

 
пятью

 
провинциями

Флоры
 

приабона
 

37-34 млн
 

л.



Распреснение
 

водоемов
 

северного
 

Перитетиса
 

связано
 с

 
замкнутостью

 
морей

 
в

 
конце

 
эоцена-начале

 олигоцена

ранний
 

паратетис



•
 

Глобальное
 

похолодание
 

в
 начале

 
олигоцена

 
сдвинуло

 климат
 

в
 

Западной
 

Евразии
 

в
 направлении

 
тепло

 
-

 умеранного
 

и
 

влажного,
 

с
 равномерным

 
годовым

 распределением
 атмосферных

 
осадков.

 
Это

 благоприятствовало
 развитию

 
на

 
протяжении

 олигоцена
 

мезофильных
 хвойно-широколиственной

 флоры
 

Тургайского
 экологического

 
типа

 
на

 
фоне

озерно-болотных
 

ландшафтов.

VS
Taxodium

 

distichum

 
, Taxodium

 
mucronatum

 
Мексика

Эпиконтинентальные
 

моря
 

отступают
 

и
распространяются

 

озерно-болотные
 

ландшафты
 

подобные
 

современным
 

флоридским.

ю-в США

(Викулин

 

и

 

др. 2005)



Среди
 

водно-болотной
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