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ОПРЕДЕЛЕНИЯ
В настоящей диссертации применяют следующие термины с соответствующими определениями:

Архитектоника листа — совокупность структурных признаков листовой пластинки, включая жилкование, форму, зубчатость и симметрию.

Кайнозой (Cenozoic Era) — геологическая эра, охватывающая последние 66 млн лет истории Земли и включающая периоды палеоген, неоген и четвертичный. Характеризуется окончательным формированием современных континентов и флор.
Местонахождение — стратиграфически и географически ограниченный участок, где найдены ископаемые остатки растений.
Миоцен (Miocene Epoch) — эпоха неогена (23–5,3 млн лет назад), характеризующаяся для территории Казахстана континентализацией климата и формированием современных родов берёзовых.

Морфолого-архитектурный анализ — метод изучения морфологии листьев ископаемых растений по совокупности их морфологических признаков (форма пластинки, вершины, основания, тип жилкования и зубчатости и др.).

Неоген (Neogene Period) — период кайнозоя (23–2,6 млн лет назад), включающий миоцен и плиоцен. Характеризуется аридизацией климата Казахстана и становлением современных растительных сообществ умеренной зоны.

Олигоцен (Oligocene Epoch) — эпоха палеогена (34–23 млн лет назад), время максимального распространения на территории Казахстана лесных экосистем умеренного климата и активной эволюции Betulaceae.

Палеоботаника - наука об ископаемых растениях; раздел палеонтологии. 
Палеоген (Paleogene Period) — период кайнозоя (66–23 млн лет назад), включающий эпохи палеоцен, эоцен и олигоцен. Отличается развитием на территории Казахстана субтропических и умеренных флор, а также числе ранних представителей Betulaceae.

Палеогеография — наука, которая изучает физико-географические условия (климат, ландшафты, рельеф и т. д.) Земли в прошлые геологические эпохи.
Палеоклиматическая реконструкция — восстановление климатических параметров прошлого (температуры, влажности и др.) на основе анализа палеонтологических и геологических данных.

Палеофлора — совокупность ископаемых остатков растений, отражающих состав растительности определённого геологического времени и региона.

Палеоэкология — наука, изучающая взаимоотношения организмов прошлого с древними природными условиями.

Стратиграфия — раздел геологии, изучающий последовательность, состав, возраст и залегание слоев горных пород (осадочных и вулканических) для определения относительного геологического возраста и корреляции различных участков земной коры.

Эоцен (Eocene Epoch) — Эоценовая эпоха на территории Казахстана (56,0–33,9 млн лет назад) характеризовалась господством субтропических ландшафтов, где влажные вечнозеленые леса восточных регионов сочетались с более засушливыми ксерофильными сообществами на западе страны. 
ImageJ — программа для морфометрического анализа изображений.
NLR (Nearest Living Relative) — ближайший современный родственник ископаемого таксона, используемый для климатических реконструкций.

Python — язык программирования, использованный для построения климатограмм и диаграмм.
ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

В настоящей диссертации применяют следующие обозначания и сокрощения

:

CA — Coexistence Approach (метод пересечения климатических диапазонов)
JPDF — Joint Probability Density Function (метод совместных плотностей вероятности)
CLAMP — Climate Leaf Analysis Multivariate Program (многомерный анализ климатических параметров по листовым признакам)
MAT — Mean Annual Temperature (среднегодовая температура)
MAP — Mean Annual Precipitation (среднегодовое количество осадков)
CMT — Coldest Month Temperature (температура самого холодного месяца)
WMT — Warmest Month Temperature (температура самого тёплого месяца)
NLR — Nearest Living Relative (ближайший современный аналог)
БИН РАН — Ботанический институт Российской академии наук

cf. — confer (сравни; используется при неопределённости видовой принадлежности)
sp. — species (вид)
spp. — species pluralis (виды)
gen. — genus (род)
fam. — familia (семейство)
det. — determinavit (определил, определитель образца)
АБС- Астанинский ботанический сад
ГИБиФИ — Гербарий Института ботаники и фитоинтродукции (г. Алматы)
QGIS — Quantum Geographic Information System (геоинформационная система для построения карт)
NECLIME — Network for Cenozoic Climate and Vegetation Evolution of Eurasia

ВВЕДЕНИЕ
Изучение и сохранение современного биоразнообразия базируется на исследованиях ископаемой биоты, предоставляющих методологическую основу для понимания закономерностей развития растительного и животного мира. Как отмечал А.Н. Криштофович (1934), «…палеоботаника даёт незаменимый материал как для восстановления путей развития растений, так и для построения самих теорий развития органической жизни вообще» [1, 2].
Ископаемые листовые отпечатки покрытосеменных растений — один из наиболее информативных объектов палеоэкологических исследований: их форма, жилкование и краевые структуры отражают адаптации к температуре и увлажнению, а также особенности древних местообитаний [3–4]. Применение морфолого-архитектурного анализа листьев даёт возможность выявлять устойчивые диагностические признаки, уточнять таксономическое положение ископаемых форм и использовать их как основу для количественных палеоклиматических реконструкций [5, 6]. 
Семейство Betulaceae S.F. Gray занимает важное место среди древесных покрытосеменных Северного полушария и на протяжении кайнозоя являлось важнейшим компонентом бореальных и умеренных фитоценозов [7- 9]. Для Казахстана представители родов Betula, Alnus, Corylus, Carpinus и Ostrya особенно показательны, так как широко представлены в ископаемых флорах различных бассейнов и обладают высоким палеоэкологическим потенциалом [10, 29]. Вместе с тем, на территории Казахстана Betulaceae ранее рассматривались преимущественно в рамках общих флористических описаний, без комплексной ревизии семейства, обобщающего анализа эволюционных тенденций и количественной оценки их палеоклиматической информативности, что обусловливает необходимость настоящего исследования [10, с. 138-145; 11, 29 c. 10-19; 34, 52].
Актуальность темы определяется высокой научной значимостью семейства Betulaceae как одного из ключевых компонентов кайнозойских древесных флор и надёжной индикаторной группы для палеоэкологических и палеоклиматических реконструкций. Вместе с тем, на территории Казахстана представители данного семейства ранее изучались преимущественно в составе общих флористических комплексов, что не позволяло получать обобщающие данные об их таксономической эволюции, пространственно-временном распространении и климатической информативности. Отсутствие комплексной ревизии данного семейства и системного применения количественных реконструкционных методов определяет необходимость настоящего исследования. 
Во-первых, до настоящего времени систематика и морфология представителей Betulaceae в кайнозойских флорах Казахстана оставались фрагментарно изученными: ранние определения основывались на ограниченном ископаемом материале и проводились без целостной ревизии семейства [12, 17, 19]. В настоящем исследовании выполнен пересмотр фондовых коллекций и материалов экспедиций из Торгайской, Зайсанской и Северо-Приаральской впадин (Кушук, Ержылансай, Ашутас, Алтын-Шокысу, Науша), что позволило уточнить видовой состав и диагностические признаки основных родов (Alnus, Betula и др.), а также унифицировать их таксономическую интерпретацию для последующего анализа эволюционных и палеоклиматических тенденций.

Во-вторых, необходимо учитывать высокий индикаторный потенциал Betulaceae. Представители семейства обладают выраженной экологической приуроченностью, особенно в пределах отдельных родов (прежде всего Alnus), и чувствительно реагируют на изменения температуры и увлажнённости, что позволяет использовать их в качестве надёжных палеоэкологических индикаторов [8 с. 135-138, 30]. В палеофлорах Казахстана листовые отпечатки видов Alnus nostrata Unger, A. turgaica Kornilova, Betula prisca Ettingshausen и B. subpubescens Goeppert встречаются в отложениях, связанных с умеренно-влажными и прибрежно-долинными экосистемами [12, с. 60–65; 21, с. 24–27; 23]. Комплекс морфологических признаков в целом согласуется с реконструкциями климата, указывающими на условия, более тёплые и влажные по сравнению с современными, что подтверждается расчётами по методам CA и JPDF [25, 31, 123].

В-третьих, существенное значение имеет роль данного семейства в эволюции голарктических флор. Начиная с позднего эоцена, представители семейства Betulaceae становятся одним из устойчивых и ключевых компонентов Торгайской флоры, обеспечивавшей флористические связи между Западной Европой и Восточной Азией [34, 52, с. 120–125]. Территория Казахстана в кайнозое занимала положение важного миграционного узла в системе Голарктики, поэтому изучение морфологии и пространственно-временного распределения представителей Betulaceae в его отложениях позволяет проследить направления расселения, этапность адаптаций и преемственность флористических комплексов. Полученные данные особенно информативны для оценки реакции семейства на климатические трансформации кайнозоя, в том числе в условиях нарастающей аридизации позднего неогена, что подтверждается как палеофлористическими наблюдениями, так и количественными реконструкциями климата [5, с. 58–65; 43, 44, 48]. 
Цель работы — выявление состава и закономерностей таксономического и морфологического разнообразия представителей семейства Betulaceae в кайнозойских флорах Казахстана и определение их значения для реконструкции палеоэкологических и палеоклиматических условий региона.

Задачи исследования:

1. Провести историографический анализ изучения Betulaceae в кайнозойских флорах Казахстана и сопредельных территорий.
2. Изучить морфологию и листовую архитектуру представителей родов Betula L., Alnus Mill., Corylus L., Carpinus L. и Ostrya Scop. с применением унифицированной терминологии.
3. Провести сравнительный морфолого-архитектурный анализ ископаемых форм и их современных аналогов (NLR) для уточнения таксономического положения и филогенетических связей.

4. Установить пространственно-временные закономерности распространения представителей Betulaceae на протяжении палеогена и неогена.

5. Провести количественные палеоклиматические реконструкции методом Coexistence Approach (CA) и Joint Probability Density Function (JPDF) по ископаемым флорам Казахстана.

6. Выполнить сравнительный анализ морфолого-архитектурных признаков родов Betula L., Alnus Mill., Corylus L., Carpinus L. и Ostrya Scop. для выявления адаптивных тенденций и построения морфологической матрицы Betulaceae.

Исследование охватывает палеоген–неогеновые флоры основных кайнозойских бассейнов Казахстана (Торгайская, Зайсанская, Северо-Приаральская, Илийская и др.), что обеспечивает репрезентативность анализа пространственно-временной динамики Betulaceae.
Диссертационное исследование выполнено в рамках государственных научных проектов ИРН AP22686786 «Применение количественных методов при палеофлористическом анализе и реконструкции палеоклимата на территории Казахстана на границе олигоцена и миоцена» и AP19677563 «Исследования палеофлоры и климата Центрального Казахстана на рубеже олигоцена и миоцена и начальный этап опустынивания региона».

Объект исследования — палеоботанические материалы (листовые отпечатки) представителей семейства Betulaceae из кайнозойских флор Казахстана.
Предмет исследования — морфолого-архитектурное и таксономическое разнообразие представителей Betulaceae, отражающее их адаптивную эволюцию и палеоэкологическую роль.

Материалы и методы исследования

Материалы исследования представлены ископаемыми листовыми отпечатками Betulaceae из фондовых коллекций Института ботаники и фитоинтродукции (г. Алматы), Астанинского ботанического сада, Ботанического института им. В. Л. Комарова РАН (г. Санкт-Петербург), Института геологии им. К. И. Сатпаева, а также материалами кайнозойских местонахождений Торгайской, Зайсанской впадины и Северного Приаралья, собранными в ходе экспедиционных работ 2021–2024 гг. и введёнными автором в научный оборот.

В проведенном исследовании применены методы морфолого-архитектурного анализа листовых отпечатков, сравнительно-морфологического сопоставления с ближайшими современными аналогами (NLR), стратиграфического анализа, а также количественные методы палеоклиматической реконструкции — Coexistence Approach (CA) и Joint Probability Density Functions (JPDF). Подробное описание материала и методик приведено в главе 2. 
Научная новизна
· Впервые выполнена комплексная ревизия систематики Betulaceae в кайнозойских флорах Казахстана на основе морфолого-архитектурного анализа, что позволило уточнить валидный состав видов и перевести в синонимы ряд ранее использовавшихся номинальных таксонов. 

· Уточнены диагностические морфологические признаки листьев ископаемых представителей родов Betula L., Alnus Mill., Corylus L., Carpinus L. и Ostrya Scop., что обеспечило более надёжную таксономическую интерпретацию фонда Казахстана. 

· Составлен обновлённый сводный каталог видов Betulaceae Казахстана с указанием их стратиграфического диапазона и географического распространения в палеогене и неогене. 

· Впервые для ключевых кайнозойских флор Казахстана получены количественные палеоклиматические параметры по методам Coexistence Approach (CA) и Joint Probability Density Functions (JPDF) на основе представителей Betulaceae, что позволило выявить динамику температурно-влажностных условий на рубеже олигоцена и миоцена 

· На основе сопоставления морфологических признаков установлены основные направления экологических и морфологических изменений Betulaceae в кайнозое Казахстана, отражающие адаптацию семейства к постепенной континентализации и аридизации климата. 
Практическая значимость

Фактический материал и результаты диссертационного исследования могут быть использованы при разработке региональных стратиграфических и палеоклиматических схем, а также при корреляции и датировке континентальных кайнозойских отложений Казахстана и сопредельных территорий. Уточнённые диагностические признаки и таксономическая интерпретация представителей семейства Betulaceae могут применяться при ревизии фондовых коллекций, определении ископаемых листовых отпечатков и подготовке палеофлористических сводок.

Полученные данные могут использоваться в сравнительной палеофлористике и палеоэкологических исследованиях, а также при реконструкции растительных сообществ и динамики климатических условий кайнозоя Центральной Азии.

Материалы диссертации могут быть использованы в учебном процессе при подготовке лекционных курсов и учебно-методических пособий по палеоботанике и палеоэкологии, а также при создании научно-популярных и музейно-образовательных программ.

Положения, выносимые на защиту:

1. Кайнозойские флоры Казахстана характеризуются широким распространением представителей семейства Betulaceae, которые формировали основу древесно-кустарникового яруса палеофлор олигоцена и миоцена. Их морфология и пространственно-временная динамика отражают ключевые этапы климатической и флористической эволюции региона.

2. Ревизия систематики Betulaceae позволила уточнить состав достоверных видов и сократить количество номинальных таксонов с 30 до 23. Для родов Alnus и Betula уточнены валидные виды (A. schmalhausenii, A. kefersteinii, A. palibinii; A. neuburgiae (Baik.) , B. prisca, B. subpubescens, B. abnormis, B. brongniartii, B. vasilievii), что обеспечило более достоверную таксономическую интерпретацию кайнозойских материалов.

3. Морфолого-архитектурные признаки листьев представителей Betulaceae (тип жилкования и краевой зубчатости, соотношение длины и ширины пластинки) демонстрируют высокую стабильность на протяжении кайнозоя при сохранении экологической пластичности, что указывает на морфологическую консервативность и адаптивную устойчивость семейства.

4. Эволюционное развитие Betulaceae в кайнозое Казахстана отражает постепенный переход от мезогигрофильных (Alnus) к мезофильным (Betula, Corylus) и мезоксерофильным (Carpinus, Ostrya) формам, что соответствует климатической континентализации и аридизации региона в позднем неогене.

5. Впервые для казахстанских флор было выполнены палеоклиматические реконструкции, выполненные методами Coexistence Approach (CA) и Joint Probability Density Function (JPDF); данные методы доказывают, что климат Казахстана в олигоцене и раннем миоцене был теплее и влажнее современного (MAT = 14–17 °C, MAP = 900–1100 мм/год), с постепенным снижением влажности и температур в позднем миоцене.

6. Семейство Betulaceae является надёжной индикаторной группой для стратиграфических и палеоэкологических реконструкций, поскольку его представители устойчиво фиксируют климатические тенденции, отражающие переход от гумидных олигоценовых к умеренно-континентальным миоценовым условиям.

Применение стандартизированного морфолого-архитектурного описания листьев (leaf architecture sensu Ellis et al., 2009) в сочетании с количественными методами палеоклиматической реконструкции (Coexistence Approach и Joint Probability Density Functions) обеспечивает методическую основу для сопоставимой диагностики и корреляции третичных флор Центральной Азии, а также для интеграции казахстанских палеофлористических данных в международные сравнительные и моделирующие исследования. Апробация работы

Основные результаты диссертационного исследования апробированы на международных и республиканских научных конференциях, включая:

· международные конференции сети NECLIME (Network for Cenozoic Climate and Vegetation Evolution of Eurasia) — Алматы (2024), Загреб (2025);

По теме диссертации опубликовано 7 научных работ, включая:

· 4 статьи в журналах, индексируемых в базе Scopus, в том числе:

· Sustainability (Q1, MDPI, 2024);

· GeoJournal of Tourism and Geosites (Q2, 2021);

· The Caspian Journal of Environmental Sciences (CJES) — 2 статьи (Q2, 2023–2025);

· 3 статьи в республиканских журналах, входящих в перечень ККСОН МНВО РК (Вестник ЕНУ.);

· 2 публикации в материалах международной конференций.
Результаты палеоклиматических реконструкций для флор Джунгарского Актау, Киин-Кериш, Ержилансая и Кушука опубликованы в соавторстве с отечественными и зарубежными исследователями (Нигматова С.А.,Жаманғара А.К.), что подтверждает достоверность и признание полученных данных в международном научном сообществе.

Дополнительно, 16.09.2025 г. результаты диссертационного исследования были заслушаны на заседании Лаборатории стратиграфии, геологии мезозоя и кайнозоя Института геологических наук. По итогам обсуждения, что отражено в выписке из протокола заседания, тема диссертационной работы, её структура и основные выводы были одобрены, а сама диссертация рекомендована к дальнейшей апробации и вынесению на защиту в диссертационном совете ЕНУ им. Л.Н. Гумилёва.
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1 ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ И НАУЧНЫЕ ПРЕДПОСЫЛКИ ИССЛЕДОВАНИЯ
1.1. Зарождение палеоботанических исследований в Казахстане (вторая половина XIX — начало XX вв.)
История изучения палеофлор Казахстана восходит ко второй половине XIX века, когда в 1856–1857 годах А.И. Антипов впервые обнаружил остатки растений в Торгайской впадине, среди которых были представители семейства Betulaceae – Carpinus grandis и Corylus insignis, а также Fagus antipovii из семейства Fagaceae. В 1858 году О. Геер подтвердил принадлежность этих ископаемых к олигоценовым отложениям, сопоставив их с аналогичными находками из Швейцарии [25, 26, 81, 82]. В. Шмальгаузен (1887), В.Д. Палибин (1904, 1905, 1909) и А.Н. Криштофович внесли значительный вклад в изучение третичных флор Казахстана, описав новые виды Betulaceae и определив их распространение в регионе. Их исследования показали, что торгайские флоры формировались и существовали в условиях тёплого умеренного климата позднего палеогена. Были выявлены характерные виды родов Alnus, Betula, Corylus и Carpinus, а также определены их эколого-географические особенности [28, 29].

В 1904 году В.Д. Палибин обработал коллекции из Северного Приаралья, где были обнаружены Juglans acuminata, Populus mutabilis и Quercus gmelini, дополнив данные о составе олигоценовых флор региона [26, с. 251–264]. В 1915 году А.Н. Криштофович и В.Д. Палибин провели исследования флор реки Чеган и плато Устюрт, в ходе которых впервые для Казахстана были определены Alnus nostrata и Corylus mac-quarii, что позволило уточнить флористическую картину третичных экосистем региона [28, с. 1238–1242]. Новые данные начали поступать с начала XX века в связи с проведением геологических съёмок Геологического комитета Российской империи. Тогда же началась систематическая обработка палеоботанических коллекций, собранных в ходе полевых работ, ведущими русскими учёными — В.Д. Палибиным (1904, 1906, 1909) и А.Н. Криштофовичем (1915) [26, с. 110–120; 27, с. 1-17; 28, с. 1235–1240]. Именно они впервые описали отпечатки листьев и семян покрытосеменных растений из третичных отложений Центральной Азии и заложили основы стратиграфического анализа по палеофлористическим данным [29].

В 1928 году М.Ф. Нейбург впервые описала эоценовую флору северного подножия хребта Манрак в Зайсанской впадине, среди которой были представители Salvinia, Phragmites, Typha, Arundo и Zingiberites [31]. Эти отложения были отнесены к верхнему олигоцену – нижнему миоцену, что позволило уточнить границы распространения древних лесов региона.

Систематическое осмысление накопленных данных и выделение основных этапов изучения третичных флор Казахстана было выполнено В.С. Корниловой [21, с. 59–110]. В своей обобщающей работе она отметила, что первые сведения о растительных остатках кайнозойского возраста относятся ко второй половине XIX века, а их систематическая обработка началась лишь в начале XX века. Корнилова указала, что именно труды Палибина и Криштофовича положили основу палеоботанических исследований Казахстана, а собранные ими коллекции до сих пор представляют значительный научный интерес [22].

Таким образом, к середине XX века были очерчены главные направления дальнейших палеоботанических исследований: стратиграфическое и флористическое изучение третичных комплексов, их корреляция с соседними регионами и анализ доминирующих семейств, включая Betulaceae.
1.2. Формирование Казахстанской школы палеоботаники (1930–1980-е гг.)
Период с 1930-х по 1980-е годы стал основополагающим для развития отечественной палеоботаники. Наиболее значимый вклад в изучение флор Казахстана и сопредельных регионов внесли А.Н. Криштофович, В.С. Корнилова, С.Г. Жилин, Г.С. Раюшкина, И.А. Ильинская, Л.Ю. Буданцев, Н.М. Макулбеков, М.А. Ахметьев и их ученики.

А.Н. Криштофович сформулировал концепцию эволюции третичных флор и предложил подход к анализу флористических комплексов в палеогеографическом контексте. Он впервые указал на значение палеоботанических данных для реконструкции палеоклимата [29, 30].

В.С. Корнилова выполнила обобщающее исследование третичных флор Казахстана, выделив их зональные и стратиграфические особенности. Она отметила, что Betulaceae занимают ведущее место в составе бореальных флористических комплексов и обладают высоким стратиграфическим потенциалом [11-13, 18-22].

С.Г. Жилин расширил представления о морфологии листовых отпечатков Betula, Alnus, Corylus и показал, что их форма, жилкование и структура края листа отражают адаптации к климатическим условиям. Его труды заложили основы морфолого-архитектурного анализа листьев Betulaceae [32-44].

Г.С. Раюшкина (1970–1980-е) исследовала флоры Зайсанской впадины и Джунгарского Алатау, детально описав морфологию листьев Betula и Alnus, и уточнив стратиграфическое положение флор Восточного Казахстана [23-25, 45].

И.А. Ильинская, продолжая и развивая традицию, заложенную А.Н. Криштофовичем, разработала методику морфологического анализа листьев и критерии их систематического разделения, что обеспечило унификацию таксономических определений [46-50].

Крупнейшее обобщение по флорам умеренного пояса выполнено Л.Ю. Буданцевым, автором ряда монографий, в т.ч. «История арктической флоры эпохи раннего кайнофита» [52]. Он впервые показал, что Betulaceae являются типичными элементами флор умеренного климата, обладающими высоким индикаторным потенциалом [53, 54].

Н.М. Макулбеков внёс значительный вклад в изучение палеогеновых и эоценовых флор Казахстана и Центральной Евразии. На основании комплексного анализа флористических комплексов различных регионов (Северного, Центрального и Западного Казахстана, Средней Азии и Монголии) он установил их тесную палеофлористическую связь с Торгайской и Западноказахстанской провинциями. Учёный проследил эволюцию и смену флористических комплексов палеоцена – эоцена, что позволило уточнить границы и флористическую специфику палеофлористических провинций региона [55-57].

М.А. Ахметьев внёс значительный вклад в изучение палеогеновых флор Казахстана. В своих исследованиях он подробно охарактеризовал флоры Зайсанской впадины на рубеже эоцена и олигоцена, выявив их стратиграфические и флористические особенности [59]. Учёным проведено сравнительное изучение раннеолигоценовой флоры Киин-Кериша с другими палеогеновыми флорами Казахстана, что позволило уточнить её возраст и палеогеографические связи [60]. Кроме того, в трудах Ахметьева (1993) предложена фитостратиграфическая схема континентальных отложений палеогена и миоцена Внетропической Азии, в том числе Казахстана, ставшая основой для последующих палеоботанических и стратиграфических исследований региона [61].

Таким образом, Советская школа палеоботаники заложила теоретическую и методическую основу для всех последующих исследований флор Казахстана.

1.3. Этап независимого Казахстана и развитие региональных школ (с 1990 г. до настоящего времени)

После обретения независимости Казахстана палеоботанические исследования получили дальнейшее развитие. Наибольший вклад в изучение третичных флор Казахстана внесла Саида Араповна Нигматова, посвятившая свои исследования Торгайской палеофлоре, прежде всего местонахождению Ержылансай [64]. В её трудах описаны флористический состав, стратиграфическое положение и палеоэкологическая структура Ержылансайской флоры. Betulaceae в этих комплексах рассматриваются как ключевые климатические индикаторы, фиксирующие переход от субтропических к умеренным условиям в раннем миоцене [76].

Анна Леонидовна Аверьянова (БИН РАН) исследовала флоры Восточного Казахстана и защитила диссертацию «Позднеэоценовая флора Зайсанской впадины (Восточный Казахстан)» [72]. Её работы содержат детальные описания флор позднего эоцена и олигоцена, включая представителей Betulaceae [71-73].
Современные казахстанские исследования развиваются в трудах автора, выполнившего количественные реконструкции палеоклимата по флорам Ержилансая, Кушука и Джунгарского Актау методами Coexistence Approach (CA) и Joint Probability Density Function (JPDF) [74-79]. Эти работы впервые позволили получить численные оценки климатических параметров (MAT, MAP) для ключевых регионов Казахстана [74-79].
1.3. Современный этап и международная интеграция исследований (2020–2025 гг.)
Современный этап характеризуется переходом от описательной палеоботаники к интегративным количественным подходам [5, 32]. Казахстанские данные включены в международную сеть NECLIME (Network for Cenozoic Climate and Vegetation Evolution of Eurasia), что позволило провести сравнительный анализ флор Центральной Азии, Китая и Европы [38, 39, 50].

Совместные исследования с учёными Китайской академии наук (Li Shufeng, XTBG) и участие в конференциях NECLIME (Алматы, 2024; Загреб, 2025) обеспечили интеграцию казахстанской палеоботаники в международный научный контекст.

Betulaceae остаются одной из наиболее показательных групп для реконструкции палеоклимата, позволяя проследить климатическую эволюцию Центральной Азии в кайнозое [84].
Историографический анализ показал, что формирование палеоботанических исследований на территории Казахстана происходило поэтапно и отражает общее развитие мировой науки о растительном покрове кайнозоя. От единичных описаний листовых отпечатков конца XIX — начала XX вв. исследование флор региона эволюционировало до систематико-стратиграфического и палеоэкологического уровней, что позволило использовать палеофлористические данные в качестве самостоятельного инструмента реконструкции древних природных обстановок [5, с. 58–65; 32, с. 61–70; 94].

Фундаментальные труды В.Д. Палибина  и А.Н. Криштофовича заложили методологические основы палеоботаники в Казахстане. Последующие исследования, выполненные В.С. Корниловой , С.Г. Жилиным, Г.С. Раюшкиной, И.А. Ильинской, Л.Ю. Буданцевым, Н.М. Макулбековым, М.А. Ахметьевым  и П.В. Шилиным, способствовали становлению национальной школы палеоботаники и переходу от морфолого-описательного к аналитическому направлению, ориентированному на выявление закономерностей эволюции растительности и климата кайнозойской эпохи [79].

На современном этапе палеоботанические исследования в Казахстане приобрели междисциплинарный характер. Региональные школы (С.А. Нигматова и новейшие разработки автора [74, 78, 79], и А.К. Жаманғара [76, 77]) демонстрируют интеграцию классических морфолого-архитектурных методов [6, 76] с количественными моделями (CA, JPDF, CLAMP) [14, 17, 69], что позволяет получать достоверные численные параметры палеоклимата и прослеживать пространственно-временную динамику флор.

Таким образом, развитие палеоботаники в Казахстане характеризуется поступательным усложнением методологии и расширением спектра исследовательских задач — от описания флористических комплексов к комплексной палеоэкологической интерпретации. На этом фоне семейство Betulaceae представляет собой индикаторную и методологически значимую группу, по которой возможно проследить взаимосвязь морфологической изменчивости и климатических тенденций кайнозойского времени.
Полученные в результате проведённого анализа выводы основаны на изучении исследованных коллекций, морфологическом анализе листовых отпечатков представителей семейства Betulaceae и результатах реконструкции палеоклиматических условий Казахстана в кайнозое, которые подробно рассмотрены в последующих разделах диссертации.
2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

2.1. Материалы исследования

Материалом для настоящего исследования послужили ископаемые листовые отпечатки представителей семейства Betulaceae, происходящие из кайнозойских отложений различных регионов Казахстана. Изученные коллекции охватывают широкую территорию — от Зайсанской и Илийской впадин на востоке до Торгайской и Приаральской областей на западе, что обеспечивает репрезентативность выборки и позволяет рассматривать полученные данные в контексте общей эволюции растительного покрова страны в течение кайнозойской эпохи.

Основу исследования составили палеоботанические коллекции, хранящиеся в фондах ведущих научных учреждений: 
– палеоботанический и гербарный фонды Института ботаники и фитоинтродукции (г. Алматы);
– Астанинский ботанический сад – филиал Института ботаники и фитоинтродукции;
– лаборатория палеоботаники Ботанического института РАН (г. Санкт-Петербург);
– Институт геологии им. К.И. Сатпаева (г. Алматы).

Коллекции включают как классические образцы, собранные в ходе экспедиций и камеральных работ предшествующих исследователей (1904–1980-е гг.), так и материалы последних лет, изученные автором в ходе полевых выездов 2021–2024 гг. (фотодокументация, морфологическое описание, уточнение стратиграфической привязки).
Автором проведено изучение и документация материалов из местонахождений Кушук, Ержылансай, Акмола, Тортмолла (Торгайская впадина), Кара-Сандык и Алтын-Шокысу (Северное Приаралье), Джунгарский Актау (Илийская впадина), а также Киин-Кериш и Калмакпай (Зайсанская впадина). Материалы по Мугоджарской палеоботанической провинции привлечены по литературным и архивным источникам [88] (Рисунок 2.1).
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Рис.2.1. Камеральный этап исследования в фондовых коллекциях Betulaceae: 
а — отбор листовых отпечатков для фотодокументации и морфометрического анализа (Институт ботаники и фитоинтродукции, Алматы);
б — фотодокументация и морфолого-архитектурный анализ листовых отпечатков (Ботанический институт им. В. Л. Комарова РАН, Санкт-Петербург).
Фото Ш. Акмагамбет.
Автором проведена камеральная обработка коллекционных материалов, включавшая отбор, фотодокументацию и морфометрический анализ листовых отпечатков (рисунок 2.1). В общей сложности в исследование включено более 227 коллекционных образцов листовых отпечатков, принадлежащих к родам Betula L., Alnus Mill. и Corylus L., Carpinus L. и Ostrya Scop. Сохранность материала варьирует от цельных листовых пластинок до фрагментов; диагностически значимыми считались образцы с сохранёнными элементами первичного-вторичного жилкования, краевой зубчатости и контуров вершины/основания.
Для уточнения систематического положения ископаемых форм использованы современные гербарные образцы родов Betulaceae из коллекции Института ботаники и фитоинтродукции (ALTB) (рис. 2.2). Сопоставление ископаемых и современных листовых пластинок позволило выявить устойчивые диагностические признаки в пределах родов и оценить степень морфологического сходства древних и современных представителей семейства.
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Рисунок 2.2 – Камеральное изучение гербарных образцов Betulaceae (Институт ботаники и фитоинтродукции, Алматы). Фото автора.
Особое внимание уделено коллекциям из местонахождений Ержылансай [64; 76], Кушук [13; 77; 78] и Джунгарский Актау [25; 78], по которым ранее были выполнены количественные палеоклиматические реконструкции с применением методов Coexistence Approach и JPDF [14; 82; 110; 76–78]. Эти данные легли в основу сопоставления морфологических признаков с климатическими параметрами и послужили ключом к выявлению палеоэкологических закономерностей (рисунок 2.3).
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Рисунок. 2.3.- Ископаемые листовые отпечатки представителей *Betulaceae* из палеоботанического фонда Института ботаники и фитоинтродукции (г. Алматы): а — 1/73 Betula brongriartii-Ержылансай ; б — 1/14  Alnus keferstenii Ung.-Науша; в — 455/127 Сorylus Jarmolenkoi.* (Фото автора, 2021) 
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Рисунок 2.4 – Проведение морфолого-архитектурного анализа листовых отпечатков Betulaceae в палеоботаническом фонде Института ботаники и фитоинтродукции (Алматы). Фото автора.
Проведённая систематизация фондового и полевого материала, а также оценка степени сохранности листовых отпечатков позволили обосновать выбор методического комплекса, наиболее соответствующего целям исследования (рис. 2.4). Использованы морфолого-архитектурный анализ листьев, сравнительное сопоставление с современными аналогами (NLR) и количественные методы палеоклиматической реконструкции, подробно рассмотренные в следующем разделе.

2.2. Методы исследования

Методическая база диссертации включает три взаимосвязанных подхода: морфолого-архитектурный анализ ископаемых листьев Betulaceae, их таксономическую интерпретацию на основе сравнения с ближайшими современными таксонами (NLR) и количественную палеоклиматическую реконструкцию.

Морфолого-архитектурный анализ листовых отпечатков выполнен по стандарту Ellis et al. (2009) [15] с фиксацией формы пластинки, типа жилкования, порядка ветвления жилок, характера базальных жилок, симметрии, параметров края (тип зубчатости, форма и частота зубцов), а также особенностей верхушки и основания листа. Сравнительно-морфологическое сопоставление с современными таксонами проведено на уровне рода и вида с привлечением опубликованных работ по систематике и морфологии Betulaceae [9; 16; 87; 89; 101–103], а также данных по современным представителям родов Alnus, Betula и Corylus [104–109]. Количественные палеоклиматические реконструкции выполнены методами Coexistence Approach (CA) [14; 82] и Joint Probability Density Function (JPDF) [110] на основе флористических списков и экологических диапазонов ближайших современных родственников с использованием базы Palaeoflora [93].
2.2.1. Морфолого-архитектурный анализ

Описание морфологических признаков ископаемых листовых отпечатков проводилось в соответствии с международными стандартами, изложенными в руководстве Manual of Leaf Architecture [15], а также методическими положениями А. Н. Криштофовича по палеоботаническим исследованиям [1; 2] и рекомендациями Г. С. Раюшкиной по работе с ископаемым материалом и его графической фиксацией [92].

Для каждого образца фиксировались форма листовой пластинки (яйцевидная, эллиптическая, ланцетная и др.), тип жилкования (перистое, краспедодромное, полукраспедодромное и др.), число и угол отхождения вторичных жилок от главной, характер третичного жилкования (сетчатое, перкуррентное — противоположное или чередующееся), тип основания листа (округлое, сердцевидное, клиновидное), форма вершины (острая, вытянуто-заострённая, притуплённая), тип края (цельный, пильчатый, двоякопильчатый), а также наличие инфрабазальных или супрабазальных вторичных жилок.

Морфометрические параметры (длина, ширина, отношение длины к ширине, плотность жилкования и др.) определялись с помощью программ ImageJ и Adobe Photoshop. Фотографирование и последующая морфометрическая обработка листовых отпечатков выполнялись в лабораторных условиях с обязательным масштабированием изображений (рисунок 2.4).
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Рисунок 2.4. - Камеральный этап исследования: фотодокументация и морфолого-архитектурный анализ листовых отпечатков представителей Betulaceae в лаборатории палеоботаники Ботанического института им. В. Л. Комарова РАН (г. Санкт-Петербург). Фото Ш. Акмагамбет.
Обработка изображений и морфометрические измерения выполнялись в программе ImageJ (рис. 2.5).
[image: image11.png]B e 1 X L@ e hee x| D LY - x5 . * G e -+

+ a0l alol <[\l o]l 4] o 78|/ y— - -





Рисунок 2.5. Интерфейс программы ImageJ при обработке отпечатка листа Betula sp. (измерение длины главной жилки и плотности вторичных жилок). 
В случаях частичной сохранности листовой пластинки её контур реконструировался с учётом осевой симметрии и направления главной жилки. Каждый образец документировался с обязательным указанием коллекционного номера, стратиграфического положения, местонахождения и степени сохранности.

2.2.2. Сравнительно-морфологический анализ и определение систематической принадлежности

Систематическая принадлежность определялась на основе сопоставления морфологических признаков ископаемых форм с характеристиками современных видов родов Betula L., Alnus Mill., Corylus L., Carpinus L. и Ostrya Scop. Для этого использовались гербарные коллекции Института ботаники и фитоинтродукции (ALTB), а также литературные описания из флористических сводок и работ по систематике Betulaceae [9; 101–109].

Сравнение проводилось по совокупности морфологических признаков, наиболее устойчивых в пределах рода: форме пластинки, типу жилкования, характеру зубчатости и отношению длины к ширине листа. Особое внимание уделялось типу вторичного жилкования, который в семействе Betulaceae имеет стабильное диагностическое значение и используется для разграничения родов Betula, Carpinus и Ostrya [15; 16; 89].

Для удобства анализа была создана морфометрическая база данных, включающая 15 морфологических и морфометрических признаков для каждого образца, а также идентификационные данные (номер, местонахождение, стратиграфическое положение). Эти данные применялись для статистического анализа и для последующего сопоставления с палеоклиматическими реконструкциями (приложение Б).
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	Рисунок 2.6. Сравнение морфологических и архитектонических признаков листьев современных и ископаемых представителей рода Betula (по материалам автора).
А — листья Betula pendula Roth, г. Алматы (фото Ш. Акмагамбет, 2023);
Б — отпечатки Betula prisca Ett., местонахождение Ашутас, экз. № 2113/951, 1501, 1506.
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Для уточнения морфологических особенностей представителей рода Betula в кайнозойских флорах Казахстана проведено сопоставление ископаемых и современных образцов (рис. 2.6). В качестве современного аналога использованы листья Betula pendula Roth, собранные в г. Алматы, а в качестве ископаемого материала — отпечатки Betula prisca Ett. из олигоценовых отложений местонахождения Ашутас (экз. № 2113/951, 1501, 1506). Сравнение показало сходство по форме листовой пластинки, характеру двоякопильчатого края и краспедодромному типу жилкования.

Сравнение демонстрирует сходство основных морфологических признаков: треугольно-ромбическую форму листовой пластинки, двоякопильчатый край, краспедодромное жилкование и умеренную асимметрию основания. Эти особенности указывают на морфологическую стабильность рода Betula в течение кайнозоя и подтверждают его принадлежность к числу эволюционно консервативных таксонов семейства Betulaceae.

2.2.3. Методы палеоклиматических реконструкций

Количественные реконструкции палеоклимата проводились с применением методов Coexistence Approach (CA) и Joint Probability Density Function (JPDF), широко используемых в палеоботанических исследованиях [14, с. 58–73; 82, с. 61–86; 110, с. 381–392].

Метод Coexistence Approach (CA), или метод пересечения климатических диапазонов, основан на сопоставлении климатических параметров ближайших живущих родственников (NLR) всех таксонов, входящих в состав флоры местонахождения [14, с. 58–73; 82, с. 61–86]. Для каждого таксона определялись диапазоны современных значений средней годовой температуры (MAT), годового количества осадков (MAP), температуры самого холодного месяца (CMT) и температуры самого тёплого месяца (WMT). Пересечение этих диапазонов позволяет установить интервал климатических условий, в которых могла существовать реконструируемая флора.

Метод Joint Probability Density Function (JPDF), или метод совместных плотностей вероятности, использовался для уточнения результатов реконструкции за счёт учёта вероятностного распределения климатических значений для каждого ближайшего современного родственника [110, с. 381–392]. В отличие от классического CA, данный подход позволяет получить более статистически обоснованные оценки климатических параметров и снизить влияние отдельных выбросов.

Для расчётов использовались флористические списки из опубликованных работ автора и соавторов по местонахождениям Ержылансай, Кушук и Джунгарский Актау [76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902]. Исходные климатические данные для современных ареалов NLR были получены из специализированных климатических баз данных, применяемых при количественных палеоклиматических реконструкциях.

Результаты реконструкций представлены в виде количественных интервалов среднегодовой температуры (MAT), среднегодового количества осадков (MAP), средней температуры самого холодного месяца (CMT) и средней температуры самого тёплого месяца (WMT), рассчитанных с 95%-ным доверительным интервалом (рисунок 2.7). Для визуализации полученных данных использованы диаграммы распределения и климатограммы, построенные с применением программных средств статистической обработки данных.[image: image17.png]bi001C)





Рисунок 2.7. Пример палеоклиматической реконструкции для миоценовой флоры Джунгарского Актау, выполненной методом совместной плотности вероятности (JPDF): распределение вероятностей климатических параметров bio1 (среднегодовая температура) и bio2 (средняя суточная амплитуда температур).Более подробно принципы работы и процедуры расчётов по методам CA и JPDF изложены в главе 5.

Для проверки достоверности полученных реконструкций использовалось сопоставление с результатами палеоклиматических и палеофлористических исследований других регионов Центральной Азии, включая Западную Сибирь, Центральную Евразию и Западный Китай [63, с. 90–114; 84, с. 69–82; 94]. Дополнительно учитывались данные о глобальных климатических трендах кайнозоя, полученные на основе изотопных и комплексных стратиграфических материалов [114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387]. Внутренняя согласованность реконструкций проверялась путём сопоставления результатов по флорам Ержылансай [76], Кушук [77, с. 171–184; 78, с. 893–902] и Джунгарский Актау [25, с. 116–131; 78, с. 893–902], относящимся к близким стратиграфическим интервалам. Такая многоступенчатая методика позволила не только повысить надёжность результатов, но и выявить климатические тренды, отражающие эволюцию ландшафтов Казахстана в течение кайнозоя [14, с. 58–73; 82, с. 61–86; 110, с. 381–392].

Проведённый анализ состава и состояния коллекционного материала, а также применение комплекса современных методических подходов позволили создать достоверную основу для последующего морфолого-архитектурного, таксономического и палеоэкологического анализа ископаемых представителей семейства Betulaceae [15; 16, с. 103–136; 87, с. 258–260; 89, с. 23–57].

Использование методологии Manual of Leaf Architecture [15], сопоставление ископаемых форм с современными аналогами в рамках NLR-анализа [9, с. 311–324; 101, с. 55–65; 102, с. 4–16; 104–109] и внедрение количественных методов палеоклиматических реконструкций — Coexistence Approach (CA) и Joint Probability Density Function (JPDF) [14, с. 58–73; 82, с. 61–86; 110, с. 381–392] — обеспечили возможность объективной оценки изменчивости морфологических признаков представителей Betulaceae и их связи с палеоклиматическими параметрами.

Разработанная схема морфометрического анализа и структурирования данных позволила не только уточнить таксономическую принадлежность изученных отпечатков [15; 16, с. 103–136; 87, с. 258–260; 89, с. 23–57], но и установить связь между морфологическими особенностями листьев и экологическими условиями существования древних растений [14, с. 58–73; 82, с. 61–86; 110, с. 381–392].

Таким образом, выбранная методическая база является достаточной для реализации цели диссертационного исследования — определения закономерностей изменения таксономического разнообразия семейства Betulaceae и оценки его информативности для реконструкции палеоклиматических условий Казахстана в кайнозойскую эпоху [25, с. 116–131; 32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902].

Следующая глава посвящена результатам морфолого-архитектурного анализа ископаемых представителей семейства Betulaceae, их таксономической оценке и распределению по стратиграфическим и палеогеографическим уровням.
3. МОРФОЛОГО-АРХИТЕКТУРНЫЙ АНАЛИЗ И ТАКСОНОМИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ СЕМЕЙСТВА BETULACEAE В КАЙНОЗОЙСКИХ ФЛОРАХ КАЗАХСТАНА
Семейство Betulaceae S.F. Gray (Берёзовые) является одной из ключевых древесно-кустарниковых групп умеренных и бореальных широт Северного полушария [7; 9, с. 311–324]. Его представители играли важную роль в формировании кайнозойских флористических комплексов Евразии, включая территорию современного Казахстана, где они участвовали в составе лесных, пойменных и прибрежно-болотных сообществ [21, с. 59–101; 25, с. 116–131; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 8–11, 24–27, 73–78]. Анализ морфолого-архитектурных признаков Betulaceae в ископаемом состоянии позволяет не только уточнить таксономическую принадлежность отдельных форм, но и выявить закономерности их морфологической изменчивости, адаптации и палеоэкологических условий существования [15; 16, с. 103–136; 87, с. 258–260; 89, с. 23–57].

Основным источником информации в палеоботанике остаются отпечатки листьев, представляющие наиболее массовую категорию макрофоссилий покрытосеменных растений. Современная методология анализа морфологии листа основывается на принципах, изложенных в руководстве Manual of Leaf Architecture [15], где систематизированы стандарты описания формы листовой пластинки, жилкования, зубчатости, основания и вершины, обеспечивающие сопоставимость данных с международными исследованиями [15; 127, с. 825]. Применение этих критериев к кайнозойским видам Betulaceae Казахстана позволяет оценить разнообразие в пределах семейства, установить степень сходства с современными аналогами и уточнить морфологические связи между родами Betula L., Alnus Mill., Corylus L., Carpinus L. и Ostrya Scop. [9, с. 311–324; 16, с. 103–136; 89, с. 23–57; 101, с. 55–65; 102, с. 4–16; 103, с. 57–58; 104–109].

Методологическая основа главы сочетает традиционные морфологические подходы, включающие сравнительный анализ отпечатков по протологам, описаниям типовых материалов и современным аналогам, а также архитектурный анализ листа по Ellis et al. (2009) [15] с привлечением количественных параметров жилкования и краевой зубчатости [15; 89, с. 23–57]. В основу анализа положены материалы коллекций Института ботаники и фитоинтродукции (Алматы), Ботанического института им. В. Л. Комарова РАН (Санкт-Петербург) и Института геологических наук им. К. И. Сатпаева, а также опубликованные сведения по местонахождениям Ержылансай [64; 76], Кушук [13; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902], Джунгарский Актау [25, с. 116–131; 78, с. 893–902], Ашутас [30; 87, с. 258–260], Акмола [10, с. 138–150; 80, с. 195–204] и другим кайнозойским флорам Казахстана [21, с. 59–101; 32, с. 3–112; 45, с. 8–11, 24–27, 73–78].

Целью настоящего раздела является морфолого-архитектурный анализ представителей семейства Betulaceae из кайнозойских флор Казахстана и определение их таксономического разнообразия на основе унифицированных критериев описания.
Задачи включают:

– выявление диагностических морфологических признаков, характерных для родов семейства;

– сравнение ископаемых форм с современными аналогами (NLR-анализ);

– установление стратиграфического и географического распределения видов;

– обсуждение эволюционных тенденций и палеоэкологических особенностей Betulaceae в контексте кайнозойской истории флоры Казахстана.

Таким образом, данная глава представляет собой комплексное исследование морфологии и систематики Betulaceae в палеоботанических коллекциях Казахстана, выполняющее связующую функцию между качественным флористическим анализом (гл. 2) и количественными палеоклиматическими реконструкциями (гл. 4).

Основным объектом настоящего исследования послужили отпечатки листьев представителей семейства Betulaceae, происходящие из кайнозойских отложений различных регионов Казахстана. Всего было изучено более 227 коллекционных образцов из 26 местонахождений, включая классические фондовые коллекции Института ботаники и фитоинтродукции (г. Алматы), Ботанического института им. В. Л. Комарова РАН (г. Санкт-Петербург) и Института геологических наук им. К. И. Сатпаева, а также новые материалы, собранные автором в ходе полевых исследований 2021–2024 гг. Опубликованная основа для сопоставления включала материалы по кайнозойским флорам Казахстана, в том числе Ашутасу [30], Акмоле [10, с. 138–150; 80, с. 195–204], Кушуку [13], Джунгарскому Актау [25, с. 116–131], Ержылансаю [64; 76], а также обобщающие работы по олигоцен–раннемиоценовым флорам Казахстана [32, с. 3–112; 45, с. 8–11, 24–27, 73–78].

Материал охватывает ключевые палеофлористические провинции: Торгайскую — Ержылансай [64; 76], Кушук [13; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902], Науша [65, с. 163–180], Акмола [10, с. 138–150; 80, с. 195–204], Тортмола; Илийско-Зайсанскую — Джунгарский Актау [25, с. 116–131; 78, с. 893–902], Калмакпай [23, с. 142–155], Ашутас [30; 87, с. 258–260], Киин-Кериш и другие местонахождения Зайсанской впадины [46, с. 247–257; 47, с. 22–32; 49, с. 1193–1206; 50, с. 116–127; 71, с. 46–57; 72; 73, с. 383–399]; Северное Приаралье — Алтын-Шокысы [39, с. 1603–1611], а также сопредельные районы Северного Устюрта и Западного Казахстана [40; 41; 42, с. 270–283; 45, с. 8–11, 24–27, 73–78].
3.1. Общая характеристика исследованного материала
В основу анализа положены исключительно листовые пластинки, что позволило унифицировать морфологические описания и провести ревизию родов и видов по единым
. kefersteinii (Goeppert) Ung., A. nostrata Ung. и A. palibinii Akmagambet [24, с. 158–162; 26, с. 101–120; 30; 87, с. 258–260; 79, с. 70–85]. Эти формы отличаются сходным типом жилкования, но варьируют по очертаниям листовой пластинки, характеру основания, степени выраженности зубчатости края и плотности вторичного жилкования, что отражает внутривидовую и межвидовую морфологическую изменчивость.

Листья Alnus характеризуются яйцевидной или широкояйцевидной формой, округло-клиновидным основанием и коротко-заострённой вершиной. Край пластинки, как правило, двоякопильчатый; зубцы ориентированы к вершине листа и часто связаны с окончаниями вторичных жилок. Жилкование перистое, преимущественно краспедодромное; вторичные жилки обычно отходят от главной жилки под острым углом и направлены к краю пластинки. Третичные жилки формируют сетчатую или перкуррентную систему. Устойчивость этих признаков позволяет использовать архитектуру листа как один из основных критериев при разграничении ископаемых видов рода Alnus [15; 16, с. 103–136; 89, с. 23–57].

Ископаемые представители рода Alnus установлены в олигоценовых и миоценовых флорах архитектурным критериям [15; 16, с. 103–136; 87, с. 258–260; 89, с. 23–57]. Результаты ревизии показали, что фактическое разнообразие семейства Betulaceae в кайнозое Казахстана представлено 23 видами, относящимися к пяти родам: Betula L., Alnus Mill., Corylus L., Carpinus L. и Ostrya Scop.

Методологическая основа исследования сочетает классические морфологические подходы, включающие сравнение с типовыми коллекциями, протологами и опубликованными описаниями ископаемых форм, а также архитектурный анализ листа по международной системе описания Manual of Leaf Architecture [15]. При анализе учитывались количественные и качественные признаки листовой пластинки: форма, соотношение длины и ширины, тип жилкования, характер вторичных и третичных жилок, особенности основания и верхушки листа, а также тип и плотность краевой зубчатости [15; 89, с. 23–57]. Такая интеграция позволила уточнить таксономическое разнообразие семейства, его стратиграфическое распределение и палеоэкологические особенности в контексте климатической эволюции региона.

Такое распределение подтверждает устойчивость бореального ядра флоры и её связь с умеренными климатическими зонами Северного полушария, что согласуется с данными о формировании умеренной лесной флоры Казахстана и Евразии в олигоцене–раннем миоцене [32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 84, с. 69–82; 114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387].

Результаты анализа свидетельствуют о том, что семейство Betulaceae занимало ведущее положение в формировании древесно-кустарникового яруса флор Казахстана в течение олигоцена и миоцена. Представители этого семейства входили в состав пойменных, прибрежных и смешанных широколиственных сообществ, играя ключевую роль в биоценотической структуре древних экосистем [21, с. 59–101; 25, с. 116–131; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 8–11, 24–27, 73–78].

Роды Betula и Alnus выступали доминирующими элементами бореальной и умеренно-влажной древесной растительности, тогда как присутствие Carpinus, Corylus и Ostrya отражает участие более мезофильных и теплолюбивых элементов в отдельных флористических комплексах Казахстана [9, с. 311–324; 13; 16, с. 103–136; 24, с. 158–162; 25, с. 116–131; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 87, с. 258–260; 89, с. 23–57; 101, с. 55–65; 102, с. 4–16; 103, с. 57–58].

Таким образом, Betulaceae представляют собой индикаторную группу, отражающую динамику палеоклиматических изменений и трансформацию флористических комплексов Казахстана в течение кайнозоя [14, с. 58–73; 32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902].

В связи с проведённой ревизией ископаемых форм семейства Betulaceae материал диссертационной работы представлен по родам, каждому из которых посвящён отдельный раздел (3.2–3.6). Такой подход позволил уточнить таксономическую принадлежность, сопоставить морфолого-архитектурные признаки листовых пластинок и установить стратиграфическое распределение представителей семейства в кайнозойских флорах Казахстана.
3.2. Род Alnus Mill.

Род Alnus Mill. представляет собой одну из древних и морфологически консервативных линий семейства Betulaceae S.F. Gray, обладающую чётко выраженными архитектурными признаками листовой пластинки и устойчивыми морфологическими параметрами на протяжении кайнозоя. Ископаемые остатки Betulaceae и близких форм достоверно известны уже из палеогеновых отложений Европы и Азии [16, с. 103–136; 89, с. 23–57; 115, с. 240–246], а на территории Казахстана представители рода Alnus отмечены в палеоген-неогеновых флорах Зайсанской, Торгайской и сопредельных впадин [24, с. 158–162; 30; 45, с. 24–27; 87, с. 258–260].

Результаты проведённого морфолого-архитектурного анализа листовых пластинок позволили уточнить систематический состав рода Alnus в кайнозойских флорах Казахстана и выделить четыре достоверные формы: Alnus schmalhausenii Grub., AТоргайской впадины, Зайсанской впадины и Северного Казахстана — в местонахождениях Ашутас [30; 87, с. 258–260], Бухтарма [24, с. 158–162; 26, с. 101–120], Ержылансай [64; 76], Кушук [13; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902], а также в ряде других кайнозойских флор Казахстана [21, с. 59–101; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27]. Наиболее многочисленные и хорошо сохранившиеся экземпляры связаны с флорами Ашутаса и Ержылансая, где Alnus представлен как один из значимых элементов древесно-кустарникового яруса [30; 64; 76; 87, с. 258–260].

Таксономический пересмотр ранее опубликованных материалов по кайнозойским флорам Казахстана [21, с. 59–101; 24, с. 158–162; 30; 45, с. 24–27; 87, с. 258–260] показал, что часть ранее указанных форм может рассматриваться как морфологически близкая к A. schmalhausenii и A. kefersteinii. Их различия проявляются главным образом в степени выраженности двоякопильчатости, очертаниях листовой пластинки и плотности жилкования. Поэтому вопрос о синонимии отдельных морфотипов требует осторожной интерпретации и должен основываться на сопоставлении типовых материалов, протологов и морфометрических параметров.

Палеоэкологически представители рода Alnus связаны преимущественно с пойменными, прибрежно-озёрными и переувлажнёнными местообитаниями, формируя сообщества мезофильного типа, ассоциированные с Betula, Corylus и другими древесными элементами умеренно-влажных флор [9, с. 311–324; 21, с. 59–101; 25, с. 116–131; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 104]. Устойчивое присутствие Alnus в олигоцен-миоценовых флорах Казахстана указывает на существование локально увлажнённых местообитаний и развитие гидроморфной растительности вдоль древних речных долин и озёрных бассейнов.

Анализ архитектуры листьев показал, что основные морфологические признаки рода — форма пластинки, тип жилкования и характер зубчатости — демонстрируют длительную эволюционную стабильность при сохранении адаптационной изменчивости. Это позволяет рассматривать Alnus как важный индикатор увлажнённых фаз и пойменно-прибрежных экотопов в истории кайнозойских флор Казахстана [14, с. 58–73; 32, с. 3–112; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 110, с. 381–392].

Основные морфолого-архитектурные и морфометрические параметры листовых отпечатков Alnus сведены в таблицу Д.1 (приложение Г). Ниже приводятся описания наиболее достоверных и диагностически значимых видов рода Alnus из кайнозойских флор Казахстана.
Alnus tarbagataica Iljinskaja et Averyanova

1985. Alnus tarbagataica Iljinskaja et Averyanova — в кн.: “Палеофлора Зайсанской впадины (эоцен–олигоцен)”. — Ленинград: БИН АН СССР, с. 43–44, табл. 12, фиг. 1–3.

Тип: отпечаток листа из верхнеэоценовых отложений кызылкаинской свиты, р. Аккезень (Тарбагатай). 

Местонахождение: г. Киин-Кериш и р. Аккезень, восточная часть Зайсанской впадины, Восточный Казахстан. 

Горизонт: верхний эоцен, кызылкаинская свита. 

Коллекция: Ботанический институт им. В. Л. Комарова РАН (БИН), колл. № 1456/12–14.
Описание: Листья овальные или узкоэллиптические, длиной 4,7–6,0 см и шириной 2,5–3,1 см, с коротким черешком длиной до 1 см. Пластинка тонкая, симметричная, наиболее широкая в средней части, к верхушке постепенно сужающаяся. Верхушка заострённая, вытянута в короткое языковидное острие. Основание листа широко-клиновидное, иногда почти прямое, симметричное, без выраженной сердцевидности. Край двоякопильчатый: крупные треугольные зубцы (4–5 на 1 см) чередуются с мелкими промежуточными. Верхние края зубцов направлены вверх, между основными зубцами — один-три мелких. Средняя жилка хорошо выражена, прямая или слегка изогнутая. Вторичных жилок восемь пар, отходят под углом 45–60°, несколько дугообразно изгибаются к краю листа, оканчиваясь в вершинах крупных зубцов. Вблизи основания присутствуют инфрабазальные жилки, соединённые с нижними вторичными. Третичные жилки густые, коленчато-изогнутые, почти перпендикулярные вторичным; образуют неравномерную сетку ячеек.

Сравнение: Форма листа, характер зубцов и тип жилкования сближают A. tarbagataica с современными представителями секции Haplostachys Spach, особенно с A. maritima (Marsh.) Muhl. и A. japonica (Thunb.) Steud.
От близкого вида A. schmalhausenii Grub. отличается более узкой пластинкой, меньшим размером и наличием выраженной двойной зубчатости. От A. kushiroensis Tanai отличается большим числом жилок и более разнообразной зубчатостью края.
Геологическое распространение: Вид описан из верхнеэоценовых отложений кызылкаинской свиты (р. Аккезень, Восточный Казахстан) и подтверждён находками из Киин-Кериша. Похожие формы отмечены в Японии (эоцен Хоккайдо, формация Kushiro) и на Сахалине, что свидетельствует о широком ареале восточноазиатских ольх в позднем эоцене.

Палеоэкологическая интерпретация: А. tarbagataica характеризует пойменно-озёрные и влажно-лесные сообщества умеренно-теплого, субтропического климата. По морфологии и жилкованию листьев вид занимает базальное положение среди кайнозойских ольх Казахстана, сохраняя архаичные черты — неравную зубчатость и дуговидное жилкование, типичные для ранних представителей рода. Предположительно являлся частью пойменно-болотной флоры, формировавшейся в условиях влажного и мягкого климата Восточного Казахстана.
Alnus kushiroensis Tanai

1970. Alnus kushiroensis Tanai — Transactions and Proceedings of the Palaeontological Society of Japan, N. S., No. 79, p. 175–177, pl. 23, fig. 1–5. 1999. Kodrul, in Cenozoic floras of Eastern Asia, p. 88–90.

Тип: верхнеэоценовая флора Хоккайдо (Япония), местонахождение Kushiro, формация Poronai. 

Местонахождение в Казахстане: Киин-Кериш (нижнеаксыирская подсвита), Зайсанская впадина. 

Горизонт: верхний эоцен. 

Коллекция: Палеоботанический фонд БИН РАН, № Аk 75/16–19.

Описание: Листья широкояйцевидные, крупные, длиной 9–10 см, шириной 7–7,5 см; пластинка тонкая, почти симметричная, слабо изогнутая, наиболее широкая в средней части. Верхушка утрачена (обломана), по обводам, вероятно, была заострённой. Основание листа прямое, иногда слабоклиновидное, без признаков сердцевидности. Край листа редкозубчатый, зубцы низкие (высотой до 0,8 мм), редкие, по 2 на 1 см, округлые, с коротким хрящевидным окончанием. Между крупными зубцами отсутствуют мелкие промежуточные. От хорошо выраженной средней жилки под углом 45–60° отходят 5 пар вторичных жилок; они слегка дугообразно направлены вверх и впадают в вершины зубцов. Нижняя пара жилок образует анастомозы с инфрабазальными, проходящими от основания листа. Третичные жилки 3–4 на 1 см, дуговидные, местами вильчатые, образуют слабовыраженную сетку узких продолговатых ячеек. Черешок короткий, около 0,8 см.

Сравнение: По форме листа и жилкованию вид близок к A. neuburgiae (Baik.) Ilj. и A. tarbagataica Ilj. et Aver., отличаясь от последнего более крупной пластинкой и меньшим числом вторичных жилок. От A. neuburgiae отличается редкими, низкими зубцами и отсутствием мелкой двойной зубчатости.

Современные морфологические аналоги — A. serrulata (Ait.) Willd. (Северная Америка) и A. trabeculosa Hand.-Mazz. (Китай), относящиеся к секции Haplostachys.

Геологическое распространение: Alnus kushiroensis известен из верхнеэоценовых флор Хоккайдо (Япония), Сахалина и Восточного Казахстана (Киин-Кериш). Совпадение морфологических признаков и стратиграфического положения указывает на общий восточноазиатский ареал рода в позднем эоцене, где происходила активная дифференциация ранних линий Alnus.

Палеоэкологическая интерпретация: Вид характеризует влажные болотистые местообитания с развитой пойменно-озёрной растительностью. По жилкованию и структуре листа A. kushiroensis близок к мезофитным видам и, вероятно, рос в поймах рек и вдоль озёрных берегов. Присутствие анастомозов и дуговидных жилок свидетельствует о приспособлении к повышенной влажности и затенённым местообитаниям.
Вид отражает раннюю стадию адаптации рода Alnus к мезофильным лесным условиям и занимает промежуточное положение между архаичными формами (A. tarbagataica) и олигоценовыми типами (A. cf. neuburgiae).

Alnus cf. neuburgiae (Baik.) Iljinskaja

1936. Alnus neuburgiae Baikovskaja — Izvestiya Geologicheskogo Instituta AN SSSR, т. 6, с. 24–25, табл. 3, фиг. 7–9. 

1958. Iljinskaja — Flora i rastitel’nost’ Zaisanskoi vpadiny, с. 53–54, табл. 11, фиг. 2.
1991. Iljinskaja — Paleogenovye flory Kazakhstana, с. 61–62.

Тип: отпечаток листа из олигоценовых отложений Неубургского местонахождения (Бавария, Германия).
Местонахождения в Казахстане: Паром-1, Кара-Бирюк, Чайбулак (чайбулакская и аксыирская свиты, Зайсанская впадина).
Горизонт: ранний–средний олигоцен.
Коллекция: БИН РАН, колл. № 1012/45–49; ИГН НАН РК, колл. № 238–246.

Описание: Листья продолговато-эллиптические или узкояйцевидные, длиной 6–11 см, шириной 2,7–5 см, с коротким черешком (до 1 см). Пластинка тонкая, почти симметричная, с наиболее широкой частью в средней трети листа. Верхушка вытянутая, постепенно заострённая; основание ширококлиновидное, реже слабо закруглённое. Край двоякопильчатый: крупные зубцы (2 на 1 см) чередуются с 1–2 мелкими промежуточными, внутренняя сторона зубцов прямая и крутая, наружная — выпуклая. Основные жилки оканчиваются в вершинах крупных зубцов. Средняя жилка мощная, прямая. Вторичных жилок 10–13 пар, отходят под углом 40–50°, слегка дугообразные, приближаются к краю листа и оканчиваются в вершинах зубцов. В нижней части листа часто отмечаются инфрабазальные жилки, соединяющиеся с соседними. Третичные жилки — прямые или слабодуговые, 3–5 на 1 см, местами дихотомирующие, образуют почти прямоугольную сетку ячеек. Жилки IV порядка образуют густую мелкую сетку.

Сравнение: От A. kushiroensis Tanai отличается более узкой формой листа, вытянутой верхушкой и большим числом вторичных жилок (до 13 пар). От A. tarbagataica Ilj. et Aver. отличается более вытянутой пластинкой и редукцией двойной зубчатости.
По форме листа и типу жилкования близок к A. japonica Sieb. et Zucc. и A. trabeculosa Hand.-Mazz., что указывает на принадлежность к восточноазиатской секции Haplostachys Spach.

Геологическое распространение. В Казахстане вид отмечен в олигоценовых отложениях Зайсанской впадины (Паром-1, Кара-Бирюк, Чайбулак) и на сопредельных территориях Восточного Казахстана. Аналогичные формы известны в Центральной Европе (Бавария, Германия — типовое местонахождение), а также в Приморье и на Дальнем Востоке России (Баранова, 1967).

Палеоэкологическая интерпретация: А. cf. neuburgiae характеризует пойменно-озёрные ландшафты умеренно-влажного климата. Структура жилкования и характер края указывают на адаптацию к мезофитным условиям с периодическим затоплением. По совокупности признаков вид отражает переходную стадию между раннеэоценовыми архаичными ольхами (A. tarbagataica, A. kushiroensis) и позднеолигоценовыми формами (A. schmalhausenii). Вероятно, являлся компонентом смешанных широколиственных и прибрежно-болотных лесов с участием Betula и Carpinus
Alnus schmalhausenii Grubov

(Приложение В. Табл. I, фиг. А–Ж, Л)
Материал (изученные образцы): 2113/265, 2113/1524, 2113/406, 2113/422, 2113/450, 2113/494, 2113/528, 2113/530, 2113/561, 2113/637, 2113/654, 2113/9501/73, 005/9
Тип: Ашутас (Зайсанская впадина, Восточный Казахстан), верхнеолигоценовые отложения.
Местонахождения: Ашутас, Ержылансай, Сары-Булак, Чаграй, Науша, Бухтарма.
Горизонт: верхний олигоцен (тчагавайская свита).
Коллекция: БИН РАН, колл. № 1005–1014; ИГН НАН РК, колл. № 235–265.

Описание: Листья овальные или широкояйцевидные, длиной 6–8 см, шириной 3,5–5 см. Пластинка тонкая, симметричная, наиболее широкая в средней части. Основание широко-клиновидное или почти округлое, верхушка заострённая, иногда коротко-языковидная. Черешок короткий, 0,5–1,0 см. Край листа равномерно пильчатый, с мелкими зубцами, направленными к вершине. Каждый зубец завершается вторичной жилкой, промежутки между ними узкие, без мелких промежуточных зубцов. Средняя жилка мощная, прямая. Вторичных жилок 8–9 пар, отходят под углом 35–45°, слабодуговидные, приближаются к краю и оканчиваются в вершинах зубцов. Третичные жилки перпендикулярны вторичным, частично анастомозирующие, образуют сетку с мелкими продолговатыми ячейками. В основании листа встречаются короткие инфрабазальные жилки, характерные для рода Alnus.

Сравнение: Типичные экземпляры A. schmalhausenii сходны по морфологии с A. incana (L.) Moench — современной серой ольхой, отличаясь только более выраженной симметрией и менее глубокими зубцами. От близких ископаемых форм (A. feroniae, A. cf. neuburgiae) отличается равномерно-пильчатым краем без двойных зубцов и меньшей плотностью жилкования.

По данным Жилина (1967) и Буданцева (1959), отдельные экземпляры демонстрируют признаки, промежуточные между A. schmalhausenii и A. feroniae, что может свидетельствовать о гибридизационных процессах в позднеолигоценовых пойменных флорах Казахстана.

Геологическое распространение.
Широко распространённый вид в олигоценовых флорах Казахстана: Ашутас, Ержылансай, Чаграй, Науша, Сары-Булак, а также северное Приаралье. Известен также из Приморья (Баранова, 1967) и Западной Сибири.
Типичен для Торгайского флористического комплекса, где нередко доминирует среди древесных пород.

Палеоэкологическая интерпретация: Alnus schmalhausenii — типичный представитель пойменно-болотных и приозёрных сообществ. Его морфологические признаки (равномерный пильчатый край, густое жилкование, широкое основание) указывают на адаптацию к умеренно-влажному климату с сезонными колебаниями увлажнения.
Вероятно, формировал прибрежные заросли в поймах и у отмелей древних водоёмов, совместно с Betula prisca, Carpinus grandis и Corylus americana var. fossilis. Эволюционно A. schmalhausenii представляет собой стабилизировавшийся тип рода Alnus, переходный от восточноазиатской линии (A. neuburgiae, A. tarbagataica) к более молодым евразийским формам (A. kefersteinii, A. nostrata).

Alnus kefersteinii Unger

(Приложение В. Табл. I, фиг. И-Й)
Материал (изученные образцы): 987/8, 32/447, 3/994, 409/150
Тип: центральноевропейские миоценовые отложения (Wien Basin, Австрия).
Местонахождения в Казахстане: Кара-Чокат (Ташкентская ж.д.), Торгай, Сары-Булак, Кара-Бирюк (Зайсан)
Горизонт: поздний олигоцен – нижний миоцен.
Коллекция: ИГН НАН РК, колл. № 987/20–27; БИН РАН, колл. № 455/2–4.

Описание: Листья округло-овальные, длиной 6–9 см, шириной 4–6 см. Основание широкое, почти усечённое, иногда слегка сердцевидное; верхушка коротко-заострённая, плавно переходит в кончик. Пластинка плотная, с равномерной толщиной, наиболее широкая в средней части. Край листа равномерно пильчатый, зубцы мелкие, частые, 2–3 на 1 мм, направленные вверх и слегка наружу. В каждый крупный зубец входит вторичная жилка; между ними возможны 1–2 мелких промежуточных зубчика. Средняя жилка толстая, прямая. Вторичных жилок 6–7 пар, отходят под углом 35–45°, в нижней части листа — более тупо (до 60°). Жилки прямые или слабо дуговидные, в вершинах зубцов слабо разветвляются. Третичные жилки перпендикулярные, местами образуют слабую лестничную сеть; жилки IV порядка слабо заметны. От типичных экземпляров отличается несколько более крупными размерами листовой пластинки при сохранении характерного равномерно-пильчатого края и ограниченного числа вторичных жилок (8 пар).
Сравнение: От A. schmalhausenii отличается более округлой формой листа, менее выраженной зубчатостью и меньшим числом вторичных жилок. От A. palibinii — более симметричной пластинкой и редкой, равномерной пильчатостью края. По морфологии и жилкованию A. kefersteinii близок к современным видам группы A. incana – A. glutinosa, что позволяет рассматривать его как раннего представителя евразийской линии Glutinosae–Incanae.

Геологическое распространение: широко известен в миоценовых флорах Европы (Венский бассейн, Шлезия, Шоссниц, Веттерау), а также в олигоцен-миоценовых отложениях Казахстана (Торгай, Кара-Чокат, Приаралье).
Сообщается о находках из Маньчжурии и Сахалина (Florin, 1922).

Палеоэкологическая интерпретация: Alnus kefersteinii — мезофильная форма, обитавшая в пойменно-лесных и приозёрных местообитаниях умеренно-влажного климата. Характерная форма листа и слабая зубчатость указывают на устойчивость вида к умеренной аридизации и сезонному водному режиму.

Этот вид представляет собой морфологически стабилизированный тип рода Alnus, возникший из более древних восточноазиатских форм (A. schmalhausenii, A. palibinii) и сохранивший основные черты современного морфотипа ольх.
Alnus feroniae (Ung.) Czeczott

(Приложение В. Табл. I, фиг. И-Й)
Материал: 36/447, 31/447, 35/447
Тип: миоцен, Билин (Чехия), оригинальное описание Unger.
Местонахождения в Казахстане: Кутанбулак, Сары-Булак (Северное Приаралье), Кутанбулак (Приаральская впадина).
Горизонт: нижний–средний миоцен.
Коллекция: колл. В. А. Вахрамеева, БИН РАН № 456/3–6.

Описание: Листья овально-эллиптические, длиной 6–8 см, шириной 3,5–4 см. Наибольшая ширина — в средней части листа. Основание симметричное, широко клиновидное, верхушка вытянута в короткое языковидное острие. Край листа дважды зубчатый: крупные зубцы чередуются с более мелкими, второстепенными; зубцы треугольные, направленные вверх или наружу, по вершинам крупных зубцов проходят вторичные жилки, по мелким — их ответвления. Между крупными зубцами иногда встречаются один–два дополнительных зубчика. От средней жилки отходят 8–10 пар вторичных жилок под углом 35–50°, слегка дуговидных, направленных к крупным зубцам. Третичные жилки отходят под углом, близким к прямому, и соединяются между собой дугами, образуя дуговидную сеть, усиливающуюся у края листа. В прибрежной зоне дуги часто изломаны, и от точек излома отходят короткие жилки, оканчивающиеся в промежуточных зубцах.

Сравнение: Первоначально вид был ошибочно отнесён к роду Fagus (Ung.), однако Чечотт (1934) доказала, что двойная зубчатость и краспедодромное жилкование указывают на принадлежность к роду Alnus.

Сравнение отпечатков из Сары-Булака с современными видами показало их полную идентичность с A. japonica S. et Z. (японская ольха). Таким образом, A. feroniae рассматривается как ископаемый аналог азиатской линии рода, близкий к формам A. japonica и A. trabeculosa.

От A. kefersteinii отличается:

· наличием двойной зубчатости;

· более вытянутой верхушкой;

· дуговидной сетью третичных жилок;

· большим числом вторичных жилок.

От A. palaeojaponica — более симметричной формой листа и менее выраженным переходом от краспедодромного к камптодромному жилкованию.

Геологическое распространение: Известен из миоценовых отложений Западной Европы (Билин, Чехия), арктических стран и Дальнего Востока (Фушунь, Китай). На территории Казахстана встречен в Сары-Булаке и Кутанбулаке (Приаральская впадина).

Палеоэкологическая интерпретация: Alnus feroniae — типичный представитель влажных пойменно-долинных сообществ, близких по экологии к современным азиатским ольхам (A. japonica, A. trabeculosa). Двойная зубчатость и развитая сеть третичных жилок указывают на адаптацию к постоянно влажным условиям и высокому уровню грунтовых вод.

Эволюционно этот вид отражает восточноазиатскую ветвь рода Alnus, которая во второй половине олигоцена – раннем миоцене распространилась на запад, достигая Приаралья. В Казахстане A. feroniae является прямым потомком форм типа A. palaeojaponica и представляет этап реинвазии восточных элементов во время влажных интервалов миоцена.
Стратиграфическое распространение представителей рода Alnus в кайнозое Казахстана обобщено в таблице 3.1.
Таблица 3.1 – Распространение представителей рода Alnus в течение кайнозоя Казахстана (по авторским данным и литературным источникам [38; 61; 94; 99; 107].

	№
	Таксон
	Палеоцен
	Эоцен
	Олигоцен
	Миоцен

	1
	A. tarbagataica 
	
	+
	
	

	2
	A. kushiroensis 
	
	+
	
	

	3
	A. cf. neuburgiae 
	
	
	+
	

	4
	A. schmalhausenii.
	
	
	+
	+

	5
	A. kefersteinii 
	
	
	+
	+

	6
	A. feroniae 
	
	
	+
	+


Анализ морфологических особенностей и стратиграфического распределения представителей рода Alnus Mill. в кайнозойских отложениях Казахстана свидетельствует о его устойчивом присутствии в составе древесных сообществ умеренного и умеренно-влажного типа. В палеоген-неогеновых флорах Казахстана Alnus выступает как важный компонент пойменных, прибрежно-болотных и приозёрных фитоценозов, а в олигоцене–миоцене широко представлен в пределах Зайсанской, Торгайской и Приаральской флористических областей [21, с. 59–101; 24, с. 158–162; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 87, с. 258–260].

Морфологическое разнообразие ископаемых форм рода Alnus проявляется в варьировании очертаний листовой пластинки, степени асимметрии основания, выраженности двойной зубчатости края, плотности вторичного жилкования и характера третичных жилок. Эти признаки позволяют разграничивать отдельные морфотипы и виды, однако их интерпретация требует осторожности, поскольку часть различий может отражать как таксономическую самостоятельность, так и внутривидовую или экологически обусловленную изменчивость [15; 16, с. 103–136; 87, с. 258–260; 89, с. 23–57].

Для позднеолигоценовых и миоценовых флор Казахстана характерны формы, близкие к Alnus schmalhausenii, A. kefersteinii, A. feroniae и другим ископаемым видам рода. Их совместное распространение с представителями родов Betula, Corylus и местами Carpinus указывает на развитие влажных пойменных, прибрежно-озёрных и смешанных древесно-кустарниковых сообществ умеренного климата [9, с. 311–324; 21, с. 59–101; 24, с. 158–162; 25, с. 116–131; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27].

Восточно-казахстанские и сопредельные азиатские материалы по ископаемым Betulaceae свидетельствуют о значительном морфологическом разнообразии рода Alnus и близких форм в палеогеновых флорах Зайсанской впадины и Центральной Азии [46, с. 247–257; 49, с. 1193–1206; 50, с. 116–127; 71, с. 46–57; 72; 73, с. 383–399]. В западных и северо-западных регионах Казахстана представители рода фиксируются в составе олигоценовых и миоценовых флор, связанных с более континентальными условиями и развитием пойменно-озёрных экотопов [39, с. 1603–1611; 40; 41; 45, с. 8–11, 24–27, 73–78].

Современное распространение представителей рода Alnus в Казахстане, включая приуроченность к увлажнённым местообитаниям, поймам рек и горно-долинным экосистемам, показывает экологическую близость современных ольх к реконструируемым древним гидроморфным биотопам [104; 111; 122, с. 87–93; 123, с. 78–80]. Это подчёркивает значение рода Alnus как индикатора локально увлажнённых условий и стабильных пойменно-прибрежных местообитаний в кайнозойских флорах Казахстана.
Основные выводы

1. Род Alnus достоверно присутствует во флорах Казахстана начиная с позднего эоцена. На протяжении олигоцена и миоцена представители рода становятся постоянным компонентом древесных сообществ, особенно в пределах Зайсанской, Торгайской и Приаральской флористических провинций.

2. Морфологический анализ листовых отпечатков показал сохранение основных структурных признаков рода — перистого краспедодромного жилкования, наличия инфрабазальных жилок, завершения вторичных жилок в вершинах зубцов и регулярной сетки третичного жилкования. При этом отмечается вариабельность формы листовой пластинки, степени выраженности двойной зубчатости и плотности жилкования, что отражает морфологическую пластичность рода в различных экологических условиях.

3. Двойная зубчатость не демонстрирует однозначной направленной редукции в кайнозое; она сохраняется как стабильный признак у ряда форм и варьирует по степени выраженности. Это указывает не на линейную эволюционную трансформацию признака, а на его экологически обусловленную изменчивость.

4. В олигоцене–миоцене род представлен как восточноазиатскими морфотипами (A. tarbagataica, A. kushiroensis, A. cf. neuburgiae), так и более типизированными евразийскими формами (A. schmalhausenii, A. kefersteinii, A. feroniae). Такое сочетание указывает на сложную историю миграций и дифференциации рода в пределах Центральной Евразии.

5. Палеоэкологический анализ свидетельствует, что представители Alnus формировали пойменно-долинные и приозёрные сообщества мезофильного типа. Их устойчивое присутствие в разрезах отражает существование локальных увлажнённых биотопов даже в периоды усиления континентальности климата.

Территория Казахстана в кайнозое функционировала как зона контакта и перераспределения восточноазиатских и западноевразийских флористических элементов, что подчёркивает её значение в палеофлористической истории рода Alnus.
3.3. Род Betula L. (Берёза)
Род Betula L. представляет собой один из ключевых и морфологически устойчивых таксонов семейства Betulaceae S.F. Gray, сыгравший значительную роль в формировании умеренных флористических комплексов Северного полушария. Его представители рассматриваются как важные элементы мезофильных и умеренно-влажных древесных сообществ, а в современном растительном покрове Казахстана род представлен рядом видов, приуроченных преимущественно к лесным, пойменным и горным местообитаниям [9, с. 311–324; 101, с. 55–65; 102, с. 4–16; 103, с. 57–58; 105–108].

Ископаемые формы, относимые к Betula и близким берёзовым морфотипам, известны в кайнозойских флорах Евразии и Восточной Азии, что указывает на длительную историю развития рода и его широкое распространение в умеренных широтах Северного полушария [89, с. 23–57; 90, с. 141–179; 115, с. 240–246]. На территории Казахстана представители рода Betula и близкие к нему формы фиксируются в палеоген-неогеновых флористических комплексах, включая Зайсанскую, Торгайскую и другие впадины [21, с. 59–101; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 49, с. 1193–1206; 50, с. 116–127].

В течение кайнозоя представители Betula становятся важным компонентом древесно-кустарникового яруса, встречаясь в олигоценовых и миоценовых флорах Зайсанской, Торгайской и Илийской впадин [13; 21, с. 59–101; 25, с. 116–131; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27]. Их широкое географическое распространение и морфологическая устойчивость отражают значительную экологическую пластичность рода и способность существовать в условиях изменяющихся температурно-влажностных режимов. Присутствие Betula особенно показательно для умеренно-влажных фитоценозов с выраженной сезонностью климата, что позволяет рассматривать представителей рода как важные палеоэкологические индикаторы [14, с. 58–73; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902].

Морфологически листья Betula характеризуются овальной, яйцевидной, ромбовидной или дельтовидной формой, пильчатым или двоякопильчатым краем и перистым, преимущественно краспедодромным типом жилкования. Вторичные жилки отходят от главной под острым углом и направлены к зубцам края; третичные жилки обычно образуют регулярную сетчатую или перкуррентную систему. Основание листа клиновидное, округлое или слабо сердцевидное; вершина — острая или заострённая [15; 89, с. 23–57; 101, с. 55–65; 102, с. 4–16].

У представителей рода отмечается высокая пластичность формы и размеров листовой пластинки, связанная с экологической амплитудой и широтой ареала. Однако при значительной вариабельности сохраняются устойчивые архитектурные признаки жилкования и краевой зубчатости, что обеспечивает возможность таксономической диагностики рода в ископаемом состоянии [15; 16, с. 103–136; 89, с. 23–57]. Морфометрические параметры листовых отпечатков Betula обобщены в таблице А.1 (приложение А).

Вместе с тем при изучении ископаемых листьев, сходных по общей морфологии с берёзовыми, возникает проблема их корректной таксономической интерпретации. В палеоботанической практике для обозначения подобных форм, обладающих «берёзоподобным» обликом, но недостаточно хорошо сохранившихся или не полностью соответствующих диагностическим признакам рода Betula, использовался орган-род Betulites [100, с. 218–219]. Однако такая атрибуция требует осторожности, поскольку сходство общей формы листовой пластинки не всегда является достаточным основанием для отнесения ископаемых остатков к Betula. Наибольшее диагностическое значение имеют особенности архитектуры жилкования, характер краевой зубчатости, форма основания и соотношение морфометрических параметров листа [15; 89, с. 23–57].

В пределах кайнозойских флор Казахстана наиболее распространёнными и диагностически значимыми являются формы, относимые к Betula prisca Ettingsh., B. subpubescens Goepp., B. dubiosa Heer, B. brongniartii Ettingsh. и другим ископаемым видам рода. Эти формы демонстрируют сходный тип жилкования и близкие параметры краевой морфологии, однако различаются по размерам пластинки, степени выраженности третичных жилок, форме основания и характеру зубчатости края [21, с. 59–101; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 89, с. 23–57; 101, с. 55–65]. Результаты проведённой ревизии позволяют уточнить состав достоверных видов Betula в кайнозойских флорах Казахстана и рассматривать их как важную группу для оценки палеоэкологических условий.

Ископаемые находки Betula из Казахстана демонстрируют широкий стратиграфический диапазон в пределах палеоген-неогеновых флор, с максимальным разнообразием в олигоцене–миоцене [21, с. 59–101; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27]. Наиболее значимые материалы связаны с флорами Ашутаса [30], Ержылансая [64; 76], Кушука [13; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902], Джунгарского Актау [25, с. 116–131; 78, с. 893–902] и Зайсанской впадины [46, с. 247–257; 49, с. 1193–1206; 50, с. 116–127; 71, с. 46–57; 72; 73, с. 383–399].

Анализ морфолого-архитектурных признаков показывает, что для ископаемых представителей Betula характерно сохранение основных диагностических признаков рода — краспедодромного жилкования, выраженной краевой зубчатости и устойчивой организации вторичных и третичных жилок. Изменчивость размеров листовой пластинки, формы основания и плотности жилкования может отражать как таксономические различия, так и экологически обусловленную вариабельность, связанную с изменением температурно-влажностных условий в течение кайнозоя [15; 32, с. 3–112; 89, с. 23–57; 110, с. 381–392].

Таким образом, представители рода Betula в кайнозойских флорах Казахстана демонстрируют сочетание морфологической стабильности и экологической гибкости, отражая динамику палеоклимата и растительности региона. Их морфология может рассматриваться как один из индикаторов перехода от более влажных и мягких условий раннего кайнозоя к более континентальным ландшафтам позднего неогена Казахстана [14, с. 58–73; 32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902].

Ниже приводятся описания наиболее достоверных и диагностически значимых видов рода Betula из кайнозойских флор Казахстана.
Betula vasilievii Shilin
(Шилин, 1989. Новые данные о меловой флоре Казахстана. — Доклады АН КазССР, серия геол., № 5)
Синонимы: отсутствуют. 

Тип: лист из позднемеловых (сантон–кампанских) отложений, р. Сарысу, Центральный Казахстан (460/268).
Описание. Листья овальной или широкоэллиптической формы, длиной 3–6 см, шириной 2–4 см. Край двоякопильчатый, с равномерными острыми зубцами, направленными вверх под углом 25–40°. Основание листа клиновидное, вершина острая. Жилкование перистое краспедодромное; вторичных жилок 6–8 пар, отходят под углом 45–60° от центральной жилки, почти параллельные, направленные к краевым зубцам. Третичные жилки образуют тонкую сетку, местами анастомозирующую.

Сравнение. По морфологии листовой пластинки и характеру жилкования вид близок к олигоценовым формам Betula prisca Ett. и B. brongniartii Ett., но отличается меньшими размерами листьев и более регулярной зубчатостью края.
От древнейших представителей рода Alnites (эоцен) отличается более упорядоченным краспедодромным жилкованием и чёткой двойной пильчатостью края, что указывает на принадлежность к ранним формам рода Betula.

Современные аналоги: по комплексу признаков сопоставим с современными видами секции Costatae (B. costata Trautv. et Mey.), однако обладает более примитивными чертами архитектоники жилок.

Геологическое и стратиграфическое распространение: Поздний мел (сантон–кампан). Центральный Казахстан, бассейн р. Сарысу. Является древнейшим достоверно описанным представителем рода Betula на территории Казахстана.

Палеоэкологическая характеристика: вид встречается совместно с Quercus budantsevii, Celtidophyllum ovatum, Dryophyllum gracilis и другими лиственными формами. Флористический комплекс отражает умеренно-тёплый, влажный климат и развитие широколиственных лесов с преобладанием покрытосеменных растений.

Таксономические замечания: Betula vasilievii представляет собой переходную форму между позднемеловыми протоберёзами (Betulites sp.) и типичными олигоценовыми берёзами, такими как B. prisca и B. brongniartii. По сочетанию примитивных (овальная форма, равномерная зубчатость) и более прогрессивных признаков (чёткое краспедодромное жилкование) вид подтверждает раннюю дифференциацию семейства Betulaceae в Восточной и Центральной Евразии [(ср. Tachtadzhian, 1964; Криштофович, 1936)].

Betula abnormis Makulbekov

(Макулбеков Н.М., 1963. Растительные остатки из позднеэоценовых отложений Павлодарского Прииртышья. — Институт зоологии АН КазССР)
Синонимы: отсутствуют. Голотип: отпечаток листа 71/236 из позднеэоценовых отложений оз. Карасор (Павлодарское Прииртышье); место хранения: Музей природы Института зоологии АН КазССР.

Диагноз: Лист удлинённо-яйцевидной формы с округлым или слегка сердцевидным основанием, длиной около 6 см и шириной 3 см. Верхушка вытянутая, заострённая; край двояко-троякопильчато-зубчатый, зубцы мелкие, равномерные, с выпуклой наружной стороной. Вторичных жилок 8 пар, отходят от главной жилки поочерёдно под углом 50°, в нижней половине прямые, выше — слегка дуговидные. Третичные жилки тонкие, образуют редкие анастомозы, четвертичные — мелкоячеистую сеть.

Сравнение: По очертанию пластинки и типу жилкования близка к восточноазиатской Betula albo-sinensis Burk. (секция Costatae), но отличается менее острыми зубцами и вытянутой формой листа. Среди ископаемых форм аналогов не имеет, что подчёркивает эндемичность данного вида.

Геологическое распространение: поздний эоцен, Павлодарское Прииртышье (оз. Карасор).

Вид встречается в комплексе с Persea sp., что указывает на тёплый и влажный климат позднеэоценовой эпохи.

Палеоэкологическая интерпретация: B. abnormis свидетельствует о существовании умеренно-влажных широколиственных лесов Казахстана в позднеэоценовое время, при климате переходного типа между субтропическим и умеренным.

Таксономические замечания. Название «abnormis» («необычная») отражает нетипичность морфологических признаков для рода — сочетание троякопильчатого края и асимметричного основания. Вид представляет собой раннюю эоценовую ветвь, близкую к линии Costatae.

Betula brongniartii Ettingshausen
Материал: Ержылансай (колл. 1/73, 48К/416, 1947 г.), Акмола (1521, 1539) Ашутас (446/307, 2113,1668b).

Описание: листья мелкие или средние, яйцевидной или продолговато-овальной формы, длиной 1,5–4,5 см, шириной 1–2 см. Верхушка постепенно сужающаяся, коротко-заострённая; основание широко-клиновидное или округлое. Край двоякопильчатый, зубцы острые, направлены вверх. Главная жилка прямая или слегка изогнутая, толщиной 0,3–0,5 мм. Вторичных жилок 6–12 пар, отходят под углами 30–60°, у вершины угол уменьшается до 20–30°. Жилкование краспедодромное, в основании слегка дуговидное. Третичное жилкование слабо выражено.

Сравнение: близка к B. prisca Ett., но отличается меньшими размерами и более симметричной формой основания. От B. subpubescens Goepp. отличается крупными зубцами и менее плотной сеткой жилок.
Современный аналог — B. costata Trautv. et Mey.

Геологическое распространение: олигоцен–миоцен (Зайсанская впадина, Ержылансай; Торгайская впадина, Акмола).

Betula prisca Ettingshausen
Материал: 0081/0010б, 0145/0055б, 0196/0024б, 0444/0131, 0447/0323а, 0498/0002а, 0498/0006а, 0498/0007а, 0993/0037, 0993/0050в, 2113/0030, 2113/0351, 2113/0407а, 2113/0487, 2113/0670, 2113/0680, 2113/0710а, 2113/0732а, 2113/0737, 2113/0799, 2113/0814b, 2113/0923, 2113/0939, 2113/0951, 2113/0956, 2113/0973, 2113/0988c, 2113/1002б, 2113/1018а, 2113/1083а, 2113/1287а, 2113/1365а,b, 2113/1382a, 2113/1388b, 2113/1501, 2113/1506a,b, 2113/1508, 2113/1509c,d, 2113/1521b, 2113/1531a, 2113/1532c, 2113/1534a, 2113/1538, 2113/1540a, 2113/1543, 2113/1552b, 2113/1555л,м, 2113/1668a, 45/995, 47/995, 43/995, 52/995, 46/995, без номера (Баскуль).
Тип: отпечаток листа, описанный Эттингсгаузеном (Ettingshausen, 1851) из нижнемиоценовых отложений (Аквитан) Билина, Чехословакия.

Материал: Джиланчик, Науша, Ашутас (колл. 145/20, 1365а, 1531а).

Описание: листья крупные, яйцевидно-овальные или широкоовальные, длиной 6–9 см и шириной 5–7 см. Основание ширококлиновидное или слабо сердцевидное, вершина коротко-заострённая. Край двоякопильчатый, зубцы крупные, равномерные, с острыми концами. Главная жилка толстая и отчётливо выраженная; вторичных жилок 7–10 пар, отходят под углом 50–70°, почти параллельные, слабо изогнутые, направленные к краевым зубцам. Третичные жилки образуют густую сетку анастомозов, формирующих мелкоячеистую структуру.

Сравнение: по форме и размеру пластинки, а также по характеру жилкования близка к B. macrophylla Heer, но отличается более компактной формой листа и равномерной двоякопильчатостью края. От B. brongniartii Ett. отличается крупными размерами и более плотной сетью третичных жилок. Современный аналог — восточноазиатская Betula utilis D. Don (секция Costatae).

Геологическое распространение: олигоцен–миоцен (Торгайская впадина, Северное Приаралье, Зайсанская впадина). Встречается в составе пойменных и озёрных фитоценозов с участием Alnus ducalis, Corylus macquarrii и Ulmus protohollandica.

Таксономические замечания: B. prisca часто смешивалась в литературе с видами B. subpubescens и B. brongniartii, однако по данным ревизии (Kornilova, 1960; Kräusel, 1919) она отличается устойчивым комплексом признаков — крупным размером, равномерным жилкованием и двоякопильчатостью без сильной асимметрии основания.

.

Betula subpubescens Goeppert
Материал: .0983а/0035б, 0147/0030, 0370/0015в, 0496/0010в, 0496/0016в, 0496/0025а, 0499/0105а, 0499/0108а, 0499/0146а, 0499/0159б, 0500/0060б, 0993а/0005, 0996а/0002б, 1709К/0065б, 2113/0466а, 2113/0507c,d,e, 2113/0647, 2113/0667c,d, 2113/0698а, 2113/0708, 2113/0726, 2113/0875, 2113/0876, 2113/0983, 2113/0987, 2113/1031, 2113/1033, 2113/1188, 2113/1354, 2113/1494, 2113/1503, 2113/1509a, 2113/1511c, 2113/1517, 2113/1521a, 2113/1522, 2113/1529, 2113/1532a, 2113/1533b,c, 2113/1535, 2113/1536, 2113/1555г,н, 2113/1556е, 2113/1556з, 2113/1556п, 2113/1556р, 2113/1568, 2113/1594, 3090/0014а, 2113/1532b (чешуя), 0993а/0049, 48/995, 42/995, 25/168/7, 11/168/8, 30/168/9, 32/168/10, 23/168/11, 4/995
Тип: отпечаток листа, описанный Гёппертом (Goeppert, 1855) из верхнемиоценовых отложений Шоссницы (Силезия).

Материал: Ашутас (колл. 647, 1568, 2113/1522); Кушук (колл. 3, 37); Ержылансай (колл. 455, 483).

Описание: листья яйцевидные или широкояйцевидные, длиной 3,3–8 см и шириной 2,3–5,6 см. Наибольшая ширина в нижней половине листа. Вершина острая, основание округлое или ширококлиновидное. Край коротко острозубчатый или зубчато-пильчатый, зубцы мелкие, неравномерные. Черешок до 1,5 см. Вторичные жилки (7–8 пар) грубые, отходят под углами 45–55°, почти прямые и параллельные, расстояние между ними 4–6 мм. Третичные жилки образуют лестничные анастомозы, формируя мелкоячеистую сеть.

Сравнение: от B. prisca и B. brongniartii отличается меньшими размерами и более тонкой текстурой. От близкой B. dubiosa Hollick отличается более развитым третичным жилкованием и меньшими размерами листа. Современный аналог — Betula pubescens Ehrh. (секция Albae).

Геологическое распространение: поздний олигоцен – миоцен (Ашутас, Кушук, Ержылансай, Зайсанская и Торгайская впадины).

Палеоэкологическая интерпретация: вид характерен для пойменных и озёрных ландшафтов умеренно-влажного климата, совместно с Alnus feroniae, Corylus jarmolenkoi и Carpinus grandis. Его широкое распространение в верхнеолигоценовых флорах Казахстана указывает на формирование устойчивых смешанных лесов умеренной зоны.

Betula sokolovii Schmalhausen

(Schmalhausen, 1887. Palaeontographica, 33: 196, tab. 18, figs. 12–20;
Раюшкина, 1979. Олигоценовая флора Мугоджар и Алтая: 75, табл. 26, фиг. 1, 4; табл. 27, фиг. 8;
Жилин, 1974; Нигматова, 2005; материалы автора)
Лектотип: отпечаток листа из миоцена, Чингистай (Казахстан): Schmalhausen, 1887, tab. 18, fig. 12 (обозначение по позднейшей традиции цитирования). Синонимов не установлено.

Материал (Казахстан, ревизованные экземпляры автора).
Ержылансай: мелкие листы продолговато-яйцевидной формы, 1,5 × 1,0–1,2 см; 6 пар вторичных жилок; край зубчатый, двоякопильчатость выражена слабо; основание округлое или широко-клиновидное; вершина тупая, коротко заострённая. Ряд образцов (колл. 1/73, 48К/416) демонстрирует попарное сближение нижних пар жилок и углы их отхождения 60–80° в основании, с постепенным уменьшением до 20–30° к верхушке; третичное жилкование сохранено слабо.

Описание: листья мелкие (обычно 1,2–2,0 см длиной), яйцевидные или продолговато-яйцевидные, с округлым или ширококлиновидным основанием и туповатой, коротко заострённой верхушкой. Край преимущественно зубчатый; зубцы мелкие, направленные вверх. Главная жилка прямая или слегка отклонённая; вторичных жилок 5–7 (реже 8) пар, краспедодромных, в нижней части дуговидные, часто наблюдается попарное сближение нижних жилок; углы отхождения от 60–80° у основания до 20–30° в верхней половине пластинки. Третичные жилки очень тонкие, сеть выражена слабо.

Сравнение: от B. brongniartii Ett. отличается значительно меньшими размерами, более простой зубчатостью края и более редким третичным жилкованием. От B. subpubescens Goepp. отличается отсутствием «мелкопильчатой» регулярности края и, как правило, меньшим числом жилок при сопоставимой архитектуре их «схлопывания» к краю. По совокупности признаков рассматривается как мелколистный представитель комплекса, сближаемого с секцией Albae (в широком понимании), однако ряд признаков (угловая динамика, попарное сближение нижних жилок) допускает морфологические параллели с мелкими формами Costatae.

Геологическое распространение.
Нижний–средний миоцен Казахстана (Чингистай, Восточный Казахстан; Ержылансай, Зайсанская впадина). Указания для Мугоджар и Алтая (Раюшкина, 1979).

Палеоэкологическая интерпретация.
Мелколистность, простой зубчатый край и редкая сеть третичных жилок соответствуют мезофильным условиям в пойменных местообитаниях с умеренной сезонностью. Часто встречается совместно с Alnus и Corylus, отражая устойчивые лесные фитоценозы раннего неогена.
Ниже приводится сводная таблица ведущих видов с указанием стратиграфического диапазона и опорных местонахождений (по собственным определениям автора и литературным данным — Корнилова, 1960; Грубов, 1956; Раюшкина, 1979; Жилин, 1974 и др.).

Стратиграфическое и палеогеографическое распределение ископаемых видов рода Betula L. в кайнозойских флорах Казахстана представлено в таблице 3.2.
Таблица 3.2. Стратиграфическое и палеогеографическое распределение ископаемых видов рода Betula L. в кайнозойских флорах Казахстана

	Вид
	Стратиграфический диапазон (Казахстан)
	Ключевые местонахождения
	Диагностические признаки (кратко)

	B. vasilievii Shilin sp. nov.
	поздний мел (сантон–кампан)
	р. Сарысу (Центральный Казахстан)
	Овальные 3–6 см; 6–8 пар жилок; двоякопильчатый край; ранняя Betula с уже регулярным краспедодромным жилкованием

	B. abnormis Makulbekov sp. nov.
	поздний эоцен
	Павлодарское Прииртышье (оз. Карасор)
	4–6 × 3–4 см; 8 пар жилок; двояко-/троякопильчатость; аналогия с B. albo-sinensis (Costatae)

	B. brongniartii Ett.
	олигоцен–ранний миоцен
	Ержылансай; Акмола
	1,5–4,5 см; 6–12 пар жилок; двоякопильчатый край; менее плотная сеть третичных жилок

	B. prisca Ett.
	олигоцен–миоцен
	Джиланчик, Наушаа, Ашутас
	6–9 × 5–7 см; 7–10 пар жилок; крупная двоякопильчатость; густая третичная сеть (Costatae)

	B. subpubescens Goepp.
	поздний олигоцен–миоцен
	Ашутас; Кушук; Ержылансай
	3,3–8 × 2,3–5,6 см; 7–8(10) пар жилок; мелко зубчато-пильчатый край; лесенчатые анастомозы (Albae), аналог B. pubescens

	B. sokolovii Schmalh.
	ранний–средний миоцен
	Чингистай; Ержылансай
	1,2–2,0(до 2,5) см; 5–7 пар жилок; простой зубчатый край; попарное сближение нижних жилок; редкая третичная сеть


Первые достоверные свидетельства присутствия представителей рода Betula на территории Казахстана зафиксированы уже в позднем мелу (B. vasilievii Shilin), что подтверждает гипотезу о восточноазиатском центре ранней дифференциации семейства Betulaceae и указывает на зарождение рода в пределах Центрально-Азиатской палеофлористической провинции. В позднеэоценовых флорах (B. abnormis Makulb.) проявляются характерные черты секции Costatae — удлинённая листовая пластинка, двоякопильчатый край и регулярное краспедодромное жилкование, свидетельствующие о формировании морфологической стабильности и адаптации к мезофильным условиям влажных широколиственных лесов.

Наибольшее видовое и морфологическое разнообразие берёз фиксируется в олигоцен–миоценовых флорах Зайсанской и Торгайской впадин, где совместно встречаются крупнолистные формы (B. prisca, B. macrophylla, B. brongniartii) и мелколистные представители (B. subpubescens, B. sokolovii). Эти комплексы отражают становление пойменно-озёрных и прибрежно-долинных лесов умеренного пояса, устойчивых к сезонным колебаниям влажности и температуры. Постепенная дифференциация экологических стратегий внутри рода проявляется в разделении на группы, приуроченные к различным биотопам: крупнолистные виды связаны с увлажнёнными долинами и береговыми террасами, тогда как мелколистные формы адаптированы к условиям более выраженной сезонности и умеренного увлажнения.

Расширение ареала Betula в миоцене подтверждается находками B. cf. subpubescens в устюртских отложениях, где берёзы проникали в аридные области по поймам рек и низменным участкам с локально повышенной влажностью. Эта тенденция отражает рост экологической пластичности рода и его способность осваивать новые климатические ниши в условиях нарастающей континентальности климата. В целом эволюция берёз в кайнозое Казахстана характеризуется устойчивостью архитектоники жилкования и постепенным уменьшением размеров листовой пластинки, что согласуется с глобальными климатическими трендами — усилением сезонности, сокращением годового увлажнения и переходом от влажных субтропических к умеренным ландшафтам.

Такое развитие рода Betula свидетельствует о его ключевой роли в формировании облика древних флористических комплексов Центральной Евразии и подчёркивает значение берёз как надёжного индикатора палеоклиматических условий и палеогеографических перестроек кайнозойского времени.

3.4. Род Corylus L. (Орех, лещина)

Род Corylus L. является одним из характерных представителей подсемейства Coryloideae семейства Betulaceae S.F. Gray и широко рассматривается как элемент мезофильных широколиственных и смешанных лесов умеренных широт Северного полушария [9, с. 311–324; 89, с. 23–57; 109]. В ископаемом состоянии близкие к Corylus формы известны из кайнозойских флор Евразии и Северной Америки, где они входили в состав влажных лесных сообществ умеренного и умеренно-тёплого типа [88, с. 213–229; 89, с. 23–57; 91].

На территории Казахстана достоверные находки представителей рода Corylus связаны преимущественно с палеоген-неогеновыми флорами, особенно с олигоценовыми и миоценовыми комплексами Зайсанской, Торгайской, Илийской впадин и Северного Приаралья [21, с. 59–101; 25, с. 116–131; 30; 32, с. 3–112; 39, с. 1603–1611; 45, с. 24–27]. Наибольшее видовое и морфологическое разнообразие рода отмечается в олигоцене–миоцене, что согласуется с широким развитием мезофильных древесных фитоценозов в регионе в этот период [32, с. 3–112; 45, с. 8–11, 24–27, 73–78].

Морфологические особенности листьев Corylus характеризуются сравнительно крупной листовой пластинкой, округлой, широкояйцевидной или овальной формой, часто сердцевидным или округлым основанием, заострённой вершиной, двояко- или крупнопильчатым краем и перистым краспедодромным типом жилкования. Вторичные жилки отходят от главной под острым или умеренно широким углом и направлены к зубцам края; третичные жилки формируют сетчатую или перкуррентную систему [15; 89, с. 23–57; 109]. Эти признаки позволяют рассматривать Corylus как мезофильный элемент лесных формаций, связанный с умеренно-влажными условиями и устойчивым сезонным увлажнением [9, с. 311–324; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 109].

Морфолого-архитектурные и морфометрические характеристики листовых отпечатков Corylus обобщены в таблице C.1 (приложение В).

Таксономическая ревизия рода Corylus проведена на основе критического пересмотра опубликованных и коллекционных материалов из ключевых кайнозойских флор Казахстана — Зайсанской, Торгайской, Илийской впадин и Северного Приаралья. В исследовании использованы опубликованные сведения по Кушуку [13], Джунгарскому Актау [25, с. 116–131], Ашутасу [30], Науша [65, с. 163–180], Ержылансаю [64; 76], Северному Приаралью [39, с. 1603–1611], а также обобщающие работы по кайнозойским флорам Казахстана [21, с. 59–101; 32, с. 3–112; 45, с. 8–11, 24–27, 73–78].

При анализе учитывались морфологические параметры листовой пластинки — форма, пропорции, характер основания и вершины, тип краевой зубчатости и особенности жилкования, а также стратиграфическая приуроченность и палеогеографическое распределение находок [15; 89, с. 23–57]. Целью ревизии было уточнение объёма видов, устранение дублирующих номинаций и установление возможных синонимических соотношений между таксонами, описанными в разные годы различными авторами.

Таксономическая обработка осуществлялась на основе сравнительно-морфологического метода, принятого в палеоботанике, с использованием унифицированных критериев описания листовой архитектуры [15] и рекомендаций по графической фиксации ископаемого материала [92, с. 72–76]. В ходе анализа установлено, что часть ранее выделенных форм демонстрирует близкие морфологические признаки и может рассматриваться в пределах одного морфологического комплекса. В частности, формы, описанные под названиями Corylus insignis Heer и Corylus macquarrii (Forb.) Heer, требуют сопоставления по типу жилкования, форме основания и характеру краевой зубчатости для уточнения их таксономического статуса [25, с. 116–131; 89, с. 23–57].

Особое внимание уделено стратиграфической и географической приуроченности отдельных форм. Таксоны, различающиеся не только морфологическими признаками, но и возрастным положением, целесообразно сохранять как самостоятельные до проведения дополнительного сопоставления с типовыми материалами. Формы, указываемые для более древних горизонтов Казахстана, могут рассматриваться как важные для понимания ранних этапов формирования Coryloideae в Центральной Азии, однако их интерпретация требует осторожности и сопоставления с ревизиями ископаемых Betulaceae Евразии [68; 89, с. 23–57; 90, с. 141–179].

В результате сравнения опубликованных описаний и коллекционных материалов выявлено наличие ряда номинальных дублетов и близких морфотипов. Так, формы, обозначавшиеся в музейных коллекциях как Coryllos Yarmolenko или Corylus turgaica A. Pojark., по совокупности признаков могут быть сопоставлены с Corylus jarmolenkoi Grubov. Однако окончательное решение о синонимии должно основываться на прямом сравнении типовых экземпляров, протологов и морфометрической таблицы признаков [30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27].

Параллельно произведено сопоставление казахстанских образцов с материалами классических третичных флор Европы и Восточной Азии [4; 88, с. 213–229; 89, с. 23–57; 90, с. 141–179], что позволило уточнить объём видов и унифицировать подход к применению видовых названий. Отдельные образцы, ранее включавшиеся в род Corylus, при повторном морфолого-архитектурном анализе могут быть переинтерпретированы как близкие к другим родам Betulaceae, прежде всего Betula, если они характеризуются меньшими размерами пластинки, отсутствием сердцевидного основания и иным типом жилкования [15; 89, с. 23–57; 101, с. 55–65].

Проведённая ревизия позволила уточнить систематический состав рода Corylus в кайнозойских флорах Казахстана. Из ранее указывавшихся видов и форм наиболее диагностически значимыми являются Corylus jarmolenkoi Grubov, C. macquarrii (Forb.) Heer, формы, близкие к C. avellanoides Ung. и C. grandis Heer, а также ряд спорных морфотипов, требующих дальнейшего сопоставления с типовыми материалами [25, с. 116–131; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 89, с. 23–57]. Такая унификация позволяет сократить дублирование номенклатуры, уточнить стратиграфические границы и проследить изменение морфологического разнообразия рода Corylus в Казахстане от палеогеновых до неогеновых флор.

Современный вид Corylus avellana L. используется как один из ближайших современных аналогов при интерпретации экологических требований ископаемых форм рода Corylus [109], однако прямое отождествление ископаемых видов с современными таксонами требует осторожности и должно рассматриваться только в рамках NLR-подхода.
Corylus iliensis Makul.

(Табл. XXIV, фиг. 1–3)
Голотип: отпечаток листа, верхний сенон, местонахождение Тесик-Тас (Южный Казахстан), колл. № 323 (АИЗ).
Источник: Макулбеков Н.М., 1974. Материалы по истории фауны и флоры Казахстана, т. 6, с. 114, табл. 1–3.

Синонимы: отсутствуют.
Описание. листья крупные, округло-овальные или широкоэллиптические, длиной 6–8 см, шириной 4–6 см. Основание выраженно сердцевидное, вершина коротко-заострённая или закруглённая. Край крупно-пильчатый, зубцы разновеликие, направлены вверх, количество зубцов — 3–5 на 1 см края. Вторичных жилок 8–10 пар; они отходят под углом 45–55°, у основания несколько изогнуты дугообразно, в средней части почти прямые и оканчиваются в вершинах зубцов. Третичные жилки тонкие, часто дихотомирующие, формируют плотную сетку неправильных четырёхугольных ячеек. Черешок не сохранился.

Сравнение. По строению жилкования и форме листа вид близок к Corylus avellana L., однако отличается более крупными размерами и более округлым основанием.

Палеоэкологическая и стратиграфическая характеристика. Форма фиксируется в позднемеловых отложениях (сенон–кампан), отражает ранний этап дифференциации подсемейства Coryloideae. Произрастала в составе широколиственных лесов влажного умеренно-тёплого климата.

Corylus jarmolenkoi Grubov

(Табл. XXV, фиг. 1–6)
Материалы: 0145/0001c, 0446/0306, 0447б/0016, 0447б/0030, 0447б/0040, 0496/0013б, 0994/0005а, 0994/0006б, 0994/0007, 0994/0008, 0994/0009а, 0994/0010, 0994/0011а, 0994/0012, 0994/0013, 0994/0014, 0994/0015, 0994/0016, 0994/0017а, 0994/0018а, 0994/0019а, 0994/0020, 0994/0021а, 0994/0022, 0994/0023а, 0994/0025а, 0995а/0024, 0995а/0025а, 0995а/0026, 0995а/0027, 0995а/0028, 0995а/0029, 0995а/0030а, 0995а/0031а, 0995а/0033, 0995а/0034а, 0995а/0035в, 0995а/0038а, 0995а/0039б, 0995а/0040а, 0995а/0042ба, 0995а/0045а, 0995а/0046б, 1709К/0144, 1709К/0151, 1709К/0239а, 2113/0141a, 2113/0156b, 2113/0208а, 2113/0526а, 2113/0529, 2113/0547, 2113/0560, 2113/0729б, 2113/1041, 2113/1045, 2113/1060, 2113/1069, 2113/1072, 2113/1073, 2113/1075a, 2113/1076, 2113/1082, 2113/1084, 2113/1085а, 2113/1089, 2113/1094, 2113/1096, 2113/1097, 2113/1102, 2113/1103, 2113/1105, 2113/1112a, 2113/1114, 2113/1119б, 2113/1243a, 2113/1322, 2113/1518c, 2113/1534б, 1000в/0016, 1000в/0020, 1000в/0022, 1000в/0026, 1000в/0009, 1000в/0011, 1000в/0013, 3090/0004, 863/—, 1444/—, 372/44, 372/45, 372/139, 372/140, 324/103, 455/346, 167/2, 64/3, скв.64/118.0, скв.64/117.0.
Синонимы:
= Corylus turgaica A. Pojark. (manuscr.)
= “Coryllos Yarmolenko” (V.S. Kornilova, coll. 1956) — неопубл. син.
= Corylus cf. jarmolenkoi (Zaisan, coll. Raiushkina, 1971).

Описание. Листья крупные, яйцевидные или широкоовальные, длиной 6,5–14 см, шириной 4,5–11 см. Основание неравномерно сердцевидное, вершина коротко-заострённая или округлая. Край двоякопильчатый, зубцы разновеликие, чередующиеся, с оттянутыми вершинами. Главная жилка массивная, прямая, толщиной до 1 мм, длиной 8–9 см. Вторичных жилок 10–11 пар; нижние отходят под углом 60–70°, верхние — 45–50°, вблизи края оканчиваются в вершинах зубцов. Жилкование краспедодромное. Третичные жилки регулярные, почти перпендикулярны вторичным, формируют лестничные анастомозы. Поверхность листа слаботекстурированная, с выраженной ячеистой сетью.

Сравнение. По морфологии близка к Corylus colchica Albov, отличаясь более массивной жилкой и ярко выраженным сердцевидным основанием.

Палеоэкологическая характеристика. Вид характерен для умеренно-влажных прибрежно-долинных фитоценозов. Совместно с Alnus feroniae и Betula subpubescens образовывал пойменные сообщества мезофильного типа.

Стратиграфическое распространение. Олигоцен – миоцен; Торгайская и Зайсанская впадины.

Corylus macquarrii (Forb.) Heer sensu lato

(Табл. XXVI, фиг. 1–5)
1856. Heer O. — Flora Tertiaria Helvetiae, v. 2.
1956. Grubov V.I. — Олигоценовая флора Ашутаса // Тр. БИН АН СССР 1: 93.
Материалы: Кара-Чокат, Чинк Наушаа, Кара-Бирюк (Зайсанская впадина), Урал, Восточный Казахстан.
Синонимы:
= Corylus insignis Heer, 1856 — syn. nov. (по Грубову, 1956; Корниловой, 1963).
= Corylus americana foss. Newb., 1873 — сравнительные формы.

Описание. Листья овальные или яйцевидно-широкие, крупные, длиной 10–12 см, шириной 6–7 см. Основание широкое, слегка сердцевидное; вершина коротко-заострённая. Край листа крупно двоякопильчатый, зубцы треугольные, направленные вверх под углом 30–40°. Центральная жилка мощная, толщиной до 1,2 мм. Вторичных жилок 7–8 пар, прямых, параллельных, отходящих под углом 50–60° и входящих в вершины зубцов. Третичные жилки частые, образуют плотную, хорошо выраженную сетку анастомозов. Поверхность листа гладкая, без текстуры.

Сравнение. По совокупности признаков вид полностью соответствует C. insignis Heer и близок к североамериканскому виду C. americana foss. Newb., что указывает на широтные связи аркто-третичной флоры.

Палеоэкологическая характеристика. Вид был компонентом пойменных и галерейных лесов умеренно-влажного климата.

Стратиграфическое распространение. Средний–поздний олигоцен – ранний миоцен; Торгайская и Зайсанская впадины, Восточный Казахстан.

Corylus avellanoides Ung. (= C. grandis Heer)

(Табл. XXVII, фиг. 1–2)
1856. Heer O. — Flora Tertiaria Helvetiae, v. 3.
Синонимы: Corylus grandis Heer — по Budantsev (1959); Корниловой (1963).

Описание. Листья округло-яйцевидные или широкие овальные, длиной 6–9 см, шириной 5–7 см. Основание сердцевидное или широко-клиновидное, вершина притуплённая. Край крупно-пильчатый, зубцы редкие, с оттянутыми вершинами. Центральная жилка выражена отчётливо; боковых жилок 8–9 пар, отходящих под углом 45–60°. Третичные жилки тонкие, образуют частую сетку прямых и дихотомирующих анастомозов.

Сравнение. Вид близок к современному Corylus avellana L., от которого отличается несколько более крупными размерами листа и менее равномерной зубчатостью.

Палеоэкологическая характеристика. Распространён в позднем миоцене – плиоцене, отражает формирование лесных сообществ с участием современных широколиственных элементов.

Стратиграфическое распространение. Верхний миoцен – плиоцен, Восточный Казахстан, Северное Приаралье.

Проведённый анализ морфологической изменчивости и стратиграфического распределения показал, что эволюционная линия рода Corylus на территории Казахстана прослеживается от позднемеловых форм (C. iliensis) к олигоцен-миоценовым (C. jarmolenkoi, C. macquarrii) и завершается плиоценовыми представителями (C. avellanoides), близкими современному C. avellana L. Эта последовательность отражает постепенное усложнение жилкования, усиление двоякопильчатости и адаптацию к умеренным климатическим условиям, характерным для неогена Центральной Евразии.

Распространение представителей рода Corylus L. в кайнозойских флорах Казахстана представлено в таблице 3.3.
Таблица 3.3 -. Распространение представителей рода Corylus L. в кайнозойских флорах Казахстана
	Вид
	Палеоцен
	Эоцен
	Олигоцен
	Миоцен
	Плиоцен

	Corylus iliensis
	+
	–
	–
	–
	–

	Corylus jarmolenkoi 
	–
	–
	+
	+
	–

	Corylus macquarrii  sensu lato (= C. insignis Heer)
	–
	–
	+
	+
	–

	Corylus avellanoides. (= C. grandis)
	–
	–
	–
	+
	+

	Corylus avellana L. (современная флора)
	–
	–
	–
	–
	+


Появление рода Corylus на территории Казахстана зафиксировано уже в позднем мелу (C. iliensis), что свидетельствует о ранней дифференциации подсемейства Coryloideae в Центральной Евразии.
Наибольшее видовое разнообразие наблюдается в олигоцене–миоцене, когда Corylus jarmolenkoi и C. macquarrii становятся постоянными компонентами флор Торгайской и Зайсанской впадин.
К плиоцену род представлен уже формами, близкими к современным (C. avellanoides), а в плейстоцене — типичным C. avellana L., сохранившимся до настоящего времени в южных и горных районах Казахстана.

Таким образом, эволюционная линия рода Corylus в Казахстане демонстрирует непрерывную преемственность от позднего мела до современности, что указывает на его стабильное участие в составе умеренно-влажных широколиственных и пойменных лесов Центральной Евразии.

Ископаемые остатки представителей рода Corylus из кайнозойских флор Казахстана демонстрируют устойчивую морфологическую и экологическую преемственность, прослеживаемую от позднего мела до плейстоцена. Наиболее ранний вид — Corylus iliensis Makul., из верхнемеловых отложений Тесик-Таса, отражает раннюю стадию эволюции рода, характеризующуюся крупными округло-овальными листьями с сердцевидным основанием и примитивным типом краспедодромного жилкования.

В олигоцене и миоцене отмечается наибольшее видовое разнообразие рода, представленного C. jarmolenkoi Grubov и C. macquarrii (Forb.) Heer sensu lato (= C. insignis Heer). Эти формы отличаются крупными размерами листьев, выраженным двоякопильчатым краем и регулярной сетью третичных жилок, что указывает на устойчивое существование мезофильных широколиственных сообществ в условиях умеренно-влажного климата. Наличие Corylus в флорах Ашутаса, Ержилансая, Кара-Чоката и Науша и подтверждает широкое распространение этого рода в пределах Торгайской и Зайсанской палеофлористических провинций.

К плиоцену на территории Казахстана появляются формы, близкие к современным (C. avellanoides, C. grandis), морфологически и экологически сходные с C. avellana L., сохранившейся в современной флоре страны. Это свидетельствует о постепенном становлении современного облика рода и его адаптации к климатическим изменениям неогена и антропогена.

Таким образом, эволюция рода Corylus в Казахстане отражает общие закономерности развития семейства Betulaceae: постепенное усложнение жилкования, усиление пильчатости листа, уменьшение размеров пластинки и переход от теплых субтропических к умеренным условиям. Систематическое и стратиграфическое распределение видов рода Corylus подтверждает, что этот таксон является надёжным палеоклиматическим индикатором и одним из ключевых элементов реконструкции флористических и климатических изменений Центральной Евразии в кайнозое.

3.5. Род Carpinus L. (Граб)

Представители рода Carpinus L. известны в ископаемом состоянии преимущественно по отпечаткам листьев и плодовым обёрткам, реже — по фрагментам репродуктивных структур. Ископаемые формы, близкие к Carpinus и другим Coryloideae, широко представлены в палеогеновых и неогеновых флорах Евразии, особенно в умеренных и умеренно-тёплых зонах [88, с. 213–229; 89, с. 23–57; 115, с. 240–246].

Характерные признаки листьев Carpinus включают продолговато-овальную или эллиптическую форму листовой пластинки, заострённую верхушку, клиновидное или округлое основание, двоякопильчатый край и перистое краспедодромное жилкование с хорошо выраженными вторичными жилками, направленными к зубцам края [15; 89, с. 23–57]. Плодовые обёртки у представителей Coryloideae имеют важное диагностическое значение, поскольку их форма, степень асимметрии и характер жилкования используются при разграничении ископаемых и современных таксонов [16, с. 103–136; 88, с. 213–229; 115, с. 240–246].

Род Carpinus рассматривается как морфологически устойчивый таксон подсемейства Coryloideae; в ископаемой летописи он представлен макроостатками с комплексом диагностических признаков: продолговато-эллиптическими листьями, двоякопильчатым краем, краспедодромным жилкованием и характерными брактеями. В кайнозойских флорах Казахстана формы, близкие к Carpinus, отмечаются в составе олигоценовых и миоценовых комплексов, включая материалы Зайсанской, Торгайской и сопредельных впадин [21, с. 59–101; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 50, с. 116–127].

В кайнозойских отложениях Казахстана представители Carpinus морфологически сопоставимы с современными и ископаемыми видами Восточной Азии и Европы, что указывает на широкие фитогеографические связи региона в палеогене и неогене [4; 88, с. 213–229; 89, с. 23–57; 90, с. 141–179].

Современные виды рода Carpinus в естественной флоре Казахстана не представлены, поэтому при палеоботанической интерпретации их ископаемых остатков необходимо использовать NLR-подход с привлечением современных аналогов из Восточной Азии, Кавказа, Европы и других регионов умеренной зоны Северного полушария [9, с. 311–324; 89, с. 23–57].

Морфолого-архитектурные и морфометрические характеристики листовых отпечатков Carpinus обобщены в таблице B.1 (приложение Б).
Carpinus oxiana Zhil.
Материалы: 1031/0006, 1031/0006A
Хранение: Ботанический институт им. В. Л. Комарова РАН, отдел палеоботаники
Местонахождение: Казахстан, Северное Приаралье, залив Тше-Бас
Возраст: поздний олигоцен.
Определение: Carpinus oxiana Zhil. (Жилин, 1960)

 Морфологическое описание: Отпечаток хорошо сохранившегося листа с частично утраченной верхушечной частью. Листовая пластинка крупная, овально-продолговатая, длиной около 8–9 см (сохранившаяся часть) и шириной до 4,5 см. Основание клиновидное, центральная жилка мощная, чётко выражена на всём протяжении листа. Вторичных жилок 10–12 пар, отходящих под углом 35–50° к средней жилке; жилки слегка изогнуты, направлены к краю листа, оканчиваются в зубцах — тип жилкования краспедодромный. Третичные жилки тонкие, частично сохранились, располагаются почти перпендикулярно вторичным, местами образуют лестничные анастомозы. Край листа: двоякопильчатый, зубцы различной величины, ориентированные вверх; в вершины крупных зубцов входят вторичные жилки. Поверхность листа: отпечаток демонстрирует чётко выраженную рельефность жилок и отпечаток мезофильной ткани. По форме пластинки, углам отхождения вторичных жилок и характеру зубчатости лист сопоставим с Carpinus oxiana Zhil. — видом, описанным В.А. Броневым и С.Г. Жилиным (1960) из позднеолигоценовых отложений Северного Приаралья. Вид отличает хорошо развитое краспедодромное жилкование, неравнозубчатый край и вытянутая овальная форма листа.

Современные морфологические аналоги — Carpinus betulus L. и C. orientalis Mill. — распространённые в умеренных и субсредиземноморских зонах Евразии. Это позволяет предположить, что позднеолигоценовые леса Северного Приаралья формировались в условиях умеренно тёплого и влажного климата, близкого к современному субсредиземноморскому типу.

Carpinus grandis Unger
Материалы: 0081/0004, 0446/0312, 0447в/0006б
Местонахождения: Кара-Чокат, Торгайская впадина.

Стратиграфическое распространение: Олигоцен.

Описание: Листья продолговато-яйцевидные, длиной 6–8 см, шириной 3,5–4,5 см. Основание ширококлиновидное, верхушка острая. Край крупно двоякопильчатый, зубцы вытянутые и ориентированы вверх. Вторичных жилок 10–12 пар, отходят почти под прямым углом, выше дуговидно изогнуты. Третичные жилки тонкие, образуют нерегулярные анастомозы.

Сравнение: Близок к олигоценовым формам C. grandis из Европы, Северной Америки и Азии, что подтверждает широту ареала вида в третичное время.

Геологическое распространение: олигоцен (Кара-Чокат, Торгайская впадина).

Carpinus orientalis Jam. (bractea)

Местонахождения: Тортмола (Торгайская впадина).

Стратиграфическое распространение: Олигоцен.

Описание: Плодовые обёртки яйцевидные, длиной около 22 мм, шириной 13 мм, частично зубчатые по краю. Центральная жилка сильная, вторичных жилок 6–7 пар, отходят под углом 20–40°, дихотомически разветвляются. Лопасти асимметричные, центральная лопасть более развита.

Сравнение: Близок к современному виду C. orientalis, распространённому в Средиземноморье и на Кавказе. Отличается более широкими лопастями и менее выраженной зубчатостью.

Палеоэкологическая интерпретация:
Связан с умеренно тёплыми и сезонно-влажными местообитаниями, приуроченными к опушкам широколиственных лесов.

Род Carpinus в кайнозойских флорах Казахстана представлен рядом форм, отражающих широкий спектр морфологической изменчивости и высокую экологическую пластичность. Наиболее распространённые виды — C. subcordata и C. grandis — указывают на господство умеренно-влажных климатических условий в олигоцене и формирование устойчивых широколиственных лесов.

Ископаемые представители рода Carpinus из кайнозойских флор Казахстана демонстрируют устойчивое присутствие грабов в умеренно-влажных флористических комплексах Центральной Евразии.
Эволюционная линия рода в регионе прослеживается от относительно крупных, зубчатых форм (C. cf. orientalis, C. grandis) к более специализированным, цельнокрайным и мелким типам плодовых обёрток (C. oxiana), отражая тенденцию к аридизации и усилению сезонности климата в неогене.
Таким образом, Carpinus служит надёжным палеоэкологическим индикатором мезофильных лесов Казахстана олигоцен-миоценового возраста, тесно связанных с восточноазиатскими флористическими провинциями.

3.6. Род Ostrya Scop. (Железное дерево)

Современные виды рода Ostrya Scop. распространены в умеренных и субтропических лесах Европы, Восточной Азии и Северной Америки, где они входят в состав широколиственных и смешанных лесных сообществ и характеризуются приуроченностью к относительно тёплым и умеренно-влажным условиям [9, с. 311–324; 89, с. 23–57; 90, с. 141–179].

На территории Казахстана современные представители рода Ostrya в естественной флоре не отмечены, однако ископаемые остатки, морфологически сопоставимые с этим родом, известны из кайнозойских отложений и представлены главным образом отпечатками листьев, реже — репродуктивными структурами. Их диагностическими признаками являются овальная или продолговато-эллиптическая форма листовой пластинки, двоякопильчатый край, перистое краспедодромное жилкование и выраженная система вторичных жилок [15; 89, с. 23–57].

В кайнозойских отложениях Казахстана формы, близкие к Ostrya, встречаются преимущественно в олигоценовых и миоценовых флорах, где они входили в состав широколиственных и смешанных лесных сообществ вместе с представителями родов Carpinus, Corylus, Betula и Alnus [21, с. 59–101; 25, с. 116–131; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27]. Их присутствие указывает на участие мезофильных древесных элементов в составе кайнозойских флор Казахстана.

Ископаемые листья и близкие морфотипы Ostrya демонстрируют сходство с современными и ископаемыми представителями Coryloideae Восточной Азии, Европы и Северной Америки, что отражает широкие фитогеографические связи Казахстана в палеогене и неогене [4; 88, с. 213–229; 89, с. 23–57; 90, с. 141–179; 115, с. 240–246]. Однако прямое сопоставление ископаемых форм с современными видами O. carpinifolia Scop., O. virginiana (Mill.) K. Koch и O. japonica Sarg. требует осторожности и должно проводиться в рамках NLR-подхода с учётом комплекса морфологических признаков.

В пределах Казахстана ископаемые находки, сопоставимые с Ostrya, известны главным образом из олигоцен-миоценовых флор Торгайской впадины, Илийской впадины и Восточного Казахстана [13; 25, с. 116–131; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 50, с. 116–127]. Их присутствие подтверждает существование умеренно-влажных лесных экосистем и участие представителей Coryloideae в формировании древесно-кустарникового яруса кайнозойских флор Казахстана [14, с. 58–73; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902].
Ostrya talievii Usnadze

Материал: 211f/2113

Местонахождение: Станция Кара-Чокат Ташкентской железной дороги, коллекция В. И. Талиева.

Описание: Изучено семь отпечатков целых листьев эллиптической формы длиной 6–10 см, шириной 3–4 см. Край пластинки с простыми зубцами у основания, переходящими в двойные зубцы в верхней части листа. Между крупными зубцами встречаются вторичные мелкие зубчики. Боковых жилок 11–14 пар, отходящих под острым углом от центральной жилки; жилкование плотное, краспедодромное, с выраженной сеткой третичных жилок.

Сравнение: Морфологически близок к современным Ostrya virginiana и O. japonica, отличаясь более мелкими размерами и более выраженной неоднородностью зубчатости.

Геологическое распространение: Олигоцен–миоцен (Кара-Чокат, Торгайская впадина).

Ostrya antiqua Grubov

Материалы: 2113/0211а, 2113/0211б, 455/217, 455/225, 455/252, 455/294, 455/408, 483/386

Листья яйцевидные или продолговато-яйцевидные, длиной 5–7,6 см и шириной 2,6–3,7 см. Верхушка заострённая, основание слегка сердцевидное либо клиновидное. Край двояко- или троякопильчатый; зубцы острые, направлены вверх. Главная жилка прямая, хорошо выраженная. Вторичных жилок 10–12 пар, отходят дуговидно под углами от 25° у основания листа до 50–60° в верхней части пластинки. Третичные жилки ориентированы преимущественно перпендикулярно вторичным, густые, образуют нерегулярную сеть анастомозов.

Сравнение: Сходен с Ostrya virginiana и O. carpinifolia, но отличается меньшими размерами и более плотным жилкованием.

Геологическое распространение: Поздний олигоцен, верхнеолигоценовая флора Ашутаса (Зайсанская впадина, Восточный Казахстан).

Ostrya kryshtofovichii Baikovskaja

Листья продолговато-яйцевидные, длиной 11–12 см и шириной 5–6 см. Верхушка выраженно заострённая, основание клиновидно-округлое, слегка асимметричное. Край двоякопильчатый; зубцы разнокалиберные, более крупные приурочены к окончаниям мощных вторичных жилок. Вторичные жилки (11–14 пар) отходят почти параллельно, угол их отхождения уменьшается по направлению к верхушке; местами отмечаются вильчато-разветвляющиеся участки. Нижние вторичные жилки дают начало 5–7 третичным ответвлениям, верхние — 1–3 дополнительным жилкам. Третичная сеть густая, формирует сложную систему анастомозов.

Сравнение: Близок к современному Ostrya virginiana, но отличается более сложной структурой жилкования и слабым заострением верхушки.

Геологическое распространение: Поздний олигоцен (Мынсуалмас-I, Казахстан).

Ostrya atlantidis Ung. (bractea)

Материалы: 455/394.

Плодовые обёртки яйцевидные, длиной около 1,2 см и шириной 0,6–0,7 см. Основание округлое, верхушка коротко-клиновидная. Край преимущественно слабо зубчатый, местами с цельнокрайными участками у основания. Брактеи тонкие, плёнчатые. Центральная жилка выражена, боковые жилки отходят параллельно, местами дихотомически разветвляясь; две наиболее развитые боковые жилки выше середины расходятся, формируя характерный рисунок жилкования.

Сравнение: Сходен с типовым материалом Унгера (1852 г.), ранее ошибочно отнесённым к Carpinus grandis.

Геологическое распространение: Олигоцен, Торгайская впадина.

Распространение представителей рода Ostrya в кайнозойских флорах Казахстана представлено в таблице 3.5.

Таблица 3.5 – Распространение представителей рода Ostrya в кайнозойских флорах Казахстана
	Таксон
	Палеоцен
	Эоцен
	Олигоцен
	Миоцен
	Плиоцен

	Ostrya talievii Usn.
	
	
	+
	+
	

	Ostrya antiqua Grub.
	
	
	+
	
	

	Ostrya kryshtofovichii Baik.
	
	
	+
	+
	


Род Ostrya Scop. в кайнозойских флорах Казахстана представлен немногочисленными, но диагностически значимыми морфологическими формами, связанными преимущественно с умеренно-влажными лесными сообществами [21, с. 59–101; 25, с. 116–131; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27]. Наиболее показательные формы, относимые к Ostrya antiqua и O. kryshtofovichii, указывают на участие представителей Coryloideae в составе широколиственных и смешанных лесов кайнозойского Казахстана [25, с. 116–131; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 89, с. 23–57].

Морфология листьев и, при наличии, плодовых брактей позволяет сопоставлять казахстанские ископаемые формы Ostrya с евразийскими и восточноазиатскими представителями Coryloideae. Это согласуется с представлениями о широких флористических связях Казахстана с умеренными флорами Евразии в палеогене и неогене, однако прямое отнесение отдельных форм к конкретным современным видам требует осторожности и должно основываться на комплексе морфологических признаков [4; 88, с. 213–229; 89, с. 23–57; 90, с. 141–179; 115, с. 240–246].

Наиболее показательные признаки для таксономической диагностики представителей семейства Betulaceae заключаются в строении жилкования, характере краевой зубчатости, форме основания и вершины листовой пластинки, а также в соотношении длины и ширины листа [15; 16, с. 103–136; 89, с. 23–57].

По данным Ellis et al. (2009) [15] и сравнительных исследований листовой архитектуры Betulaceae [16, с. 103–136; 89, с. 23–57], для большинства представителей семейства характерно перистое, преимущественно краспедодромное или полукраспедодромное жилкование. Вторичные жилки отходят от центральной жилки под острым или умеренно широким углом и направлены к краю пластинки; третичные жилки формируют сетчатую, перкуррентную или лестничную систему. Эти признаки имеют важное диагностическое значение при разграничении родов Alnus, Betula, Corylus, Carpinus и Ostrya.

Тип зубчатости варьирует от мелко- и двоякопильчатого до крупнопильчатого; при этом у разных родов Betulaceae характер зубцов, их плотность, ориентация и связь с окончаниями вторичных жилок имеют самостоятельное таксономическое значение [15; 89, с. 23–57]. Для ископаемых форм эоцена–олигоцена допустимо говорить о большей морфологической вариабельности края и жилкования, однако вывод о «примитивности» признаков или направленной эволюционной тенденции требует отдельного морфометрического подтверждения и не должен формулироваться без таблицы признаков.
Сравнительная характеристика морфолого-архитектурных признаков представителей родов семейства Betulaceae в кайнозойских флорах Казахстана представлена в таблице 3.6.

Таблица 3.6 – Сравнительная характеристика морфолого-архитектурных признаков представителей родов семейства Betulaceae в кайнозойских флорах Казахстана
	Род
	Тип жилкования
	Число вторичных жилок
	Тип зубчатости
	Форма основания
	Характер верхушки

	Alnus
	Перистое краспедодромное
	8–12
	Двоякопильчатый
	Сердцевидное, ширококлиновидное
	Притуплённая или коротко-заострённая

	Betula
	Перистое краспедодромное
	7–10
	Мелко- и двоякопильчатый
	Клиновидное или округлое
	Острые, реже притуплённые

	Corylus
	Краспедодромное, с густыми анастомозами
	8–14
	Крупнопильчатый, с частыми промежуточными зубцами
	Сердцевидное
	Заострённая

	Carpinus
	Перистое смешанного типа
	10–16
	Мелкопильчатый регулярный
	Клиновидное
	Острые

	Ostrya
	Перистое краспедодромное, уплотнённое
	9–12
	Равномерно пиловидный
	Узко-клиновидное
	Острые, вытянутые


Согласно методике Ellis et al. (2009), для представителей Betulaceae характерны следующие признаки архитектуры листа:

· наличие центральной первичной жилки, чётко выраженной по всей длине пластинки;

· симметричное расположение вторичных жилок, формирующих регулярную, перистую систему;

· выраженная система третичных жилок с углами 60–90° относительно центральной;

· наличие интеркалярных жилок, особенно у Corylus и Carpinus, что повышает механическую устойчивость листа при высокой влажности и ветровой нагрузке.

В олигоцен-миоценовых комплексах Казахстана (Ашутас, Науша, Ержылансай, Кушук) отмечается усиление плотности жилкования и регуляризация сетки анастомозов — это отражает адаптивный ответ растений на постепенное снижение влажности и повышение континентальности климата.

Сравнительный анализ морфологических тенденций

1. Род Alnus Mill. характеризуется наиболее гидрофильными признаками: крупными листьями, широким сердцевидным основанием, выраженной двоякопильчатостью и слабым развитием третичных анастомозов. Эти черты свидетельствуют о приуроченности к пойменно-долинным местообитаниям с постоянным увлажнением.

2. Род Betula L. демонстрирует более широкую экологическую амплитуду. Переход от крупных, мягколистных форм (B. brongniartii) к более плотным, мелколистным (B. subpubescens) отражает адаптацию к сезонно-аридным условиям позднего неогена.

3. Род Corylus L. отличается массивной пластинкой и густой жилковой сетью, что связано с произрастанием в тенистых, увлажнённых биотопах. Присутствие C. turgaica и C. macquarrii в верхнеолигоценовых слоях свидетельствует о стабильных лесных экосистемах.

4. Роды Carpinus L. и Ostrya Scop. представлены единичными находками, но характеризуются выраженной специализированностью морфологии листа — мелкопильчатым краем и плотной сетью третичных жилок, что интерпретируется как адаптация к более сухим условиям восточного Казахстана в позднем миоцене.

Эволюционно-палеоэкологические закономерности

Анализ морфологического и архитектурного комплекса признаков позволяет выделить две основные линии эволюционного развития внутри семейства Betulaceae в пределах Казахстана:

1. Гидрофильная линия (Alnus – Corylus) — характеризуется крупнолистностью, редким жилкованием, неравномерной двоякопильчатостью, свидетельствующей о приспособлении к влажным прибрежным и пойменным местообитаниям.

2. Мезо-ксерофильная линия (Betula – Carpinus – Ostrya) — отмечается уменьшением размеров листовой пластинки, уплотнением жилковой сети и регуляризацией зубчатости, что связано с переходом от влажного климата олигоцена к более континентальному и сезонному климату миоцена.

Проведённый морфолого-архитектурный и таксономический анализ представителей семейства Betulaceae S.F. Gray из кайнозойских флор Казахстана позволил существенно уточнить систематическую структуру семейства, его морфологическую изменчивость и эволюционные тенденции на региональном уровне.

В результате ревизии установлено, что на территории Казахстана в течение олигоцена и миоцена достоверно существовали представители пяти родов семейства: Alnus Mill., Betula L., Corylus L., Carpinus L. и Ostrya Scop. Совокупно описано 23 ископаемых вида, из которых на основании морфологического сопоставления и архитектонического анализа подтверждены 17 валидных таксонов, остальные сведены в синонимику. Наиболее высокое видовое разнообразие наблюдается в пределах родов Alnus и Betula, которые формировали основу древесно-кустарникового яруса третичных флор Казахстана.

Полные морфометрические и морфолого-архитектурные данные по всем изученным родам Betulaceae (Betula, Carpinus, Corylus, Alnus) представлены соответственно в таблицах А.1, В.1, С.1 и Д.1 (приложения А–Г).

Морфолого-архитектурный анализ листовых пластинок показал устойчивость основных диагностических признаков — типа жилкования, структуры краевой зубчатости, соотношения длины и ширины пластинки — при широкой внутривидовой вариабельности, связанной с эколого-климатическими факторами. Установлено, что все роды стабильно характеризуются перистым краспедодромным жилкованием, лестничными анастомозами и двоякопильчатым или пильчатым краем листа, что указывает на принадлежность представителей семейства к мезофильным формациям умеренно-влажных климатов.

Палеофлористическое распределение представителей Betulaceae демонстрирует широкую географическую представленность — от Зайсанской и Джунгарской впадин до Торгайской впадины и Северного Казахстана. Максимальное видовое богатство и морфологическое разнообразие наблюдается в позднем олигоцене – раннем миоцене, что совпадает с фазой относительной климатической оптимизации и развитием смешанных широколиственных лесов.

В эволюционном плане семейство Betulaceae в кайнозойских флорах Казахстана характеризуется сочетанием морфологической консервативности и адаптивной пластичности. Сохранение базовой архитектоники жилкования при постепенном уменьшении размеров листовых пластинок и упрощении краевой зубчатости отражает адаптацию к усилению континентальности и аридизации климата во второй половине неогена.

Таким образом, представители Betulaceae в кайнозойских флорах Казахстана выступали важным структурным и экологическим компонентом древних древесных сообществ, формируя основу мезофильных фитоценозов. Они могут рассматриваться как надёжные палеоклиматические индикаторы, отражающие динамику увлажнённости и сезонности климата региона. Семейство демонстрирует последовательную смену флористических и экологических доминант от влажных субтропических к умеренно-континентальным условиям, что отражает общие палеогеографические тенденции кайнозоя.

4. ПАЛЕОБОТАНИЧЕСКИЕ МЕСТОНАХОЖДЕНИЯ И СТРАТИГРАФИЧЕСКИЙ КОНТЕКСТ КАЙНОЗОЙСКИХ ФЛОР КАЗАХСТАНА
Изучение палеоботанических местонахождений является основой для реконструкции флористических, палеоэкологических и палеоклиматических условий прошлого. Кайнозойские флоры Казахстана, охватывающие широкий временной диапазон от палеоцена до плейстоцена, отражают сложную историю изменения растительности в связи с тектоническими, климатическими и биогеографическими процессами, происходившими на территории Центральной Евразии.

Особое значение имеет комплексный анализ стратиграфического положения и состава палеофлор, что позволяет установить хронологические и палеогеографические связи между отдельными регионами — Торгайской, Зайсанской и Илийской впадинами, Устюртом, Приаральем и Мугоджарами. Эти данные служат ключом к пониманию эволюции кайнозойских экосистем Казахстана и их роли в формировании современной флористической зональности.

4.1. Общая характеристика и значение кайнозойских флор Казахстана

Изучение кайнозойских флор Казахстана имеет более чем вековую историю и играет ключевую роль в реконструкции палеоэкологических и палеоклиматических условий территории Центральной Евразии [27, с. 251–264; 28; 29, с. 1235–1248; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 8–11, 24–27, 73–78]. В пределах Казахстана известен широкий комплекс флор палеогена и неогена, формировавшихся в различных тектоно-географических зонах — от Торгайской впадины и Северного Приаралья до Зайсанской и Илийской впадин [21, с. 59–101; 25, с. 116–131; 32, с. 3–112; 39, с. 1603–1611; 45, с. 8–11, 24–27, 73–78; 49, с. 1193–1206; 50, с. 116–127]. Эти местонахождения позволяют проследить динамику растительности, изменения климатических условий и эволюцию бореальных элементов, в частности представителей семейства Betulaceae, являющихся важными компонентами лесных фитоценозов умеренного пояса [9, с. 311–324; 16, с. 103–136; 32, с. 3–112; 87, с. 258–260; 89, с. 23–57].

В стратиграфическом плане изучаемые местонахождения охватывают три ключевых временных интервала:

эоценовые — Такырсор, Жамантуз, Карасор, Кара-Бирюк, Мартук, Мугоджар [18, с. 65–71; 46, с. 247–257; 47, с. 22–32; 48, с. 84–112; 49, с. 1193–1206; 51; 56; 57];

олигоценовые — Киин-Кериш, Алтын-Шокысы, Улы-Жиланшик, Алтынжар, Акмола, Бухтарма, Кусто, Ашутас [10, с. 138–150; 24, с. 158–162; 30; 31, с. 445–448; 39, с. 1603–1611; 40; 41; 49, с. 1193–1206; 59, с. 76–85; 60, с. 37–56; 87, с. 258–260];

миоценовые — Кушук, Ержылансай, Науша, Джунгарский Актау [13; 25, с. 116–131; 64; 65, с. 163–180; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902].

Флоры Казахстана являются частью единого палеофлористического комплекса Евразии, имевшего широкие связи с умеренными и аркто-третичными флорами Европы, Восточной Азии и Северной Евразии [4; 32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 84, с. 69–82; 88, с. 213–229; 89, с. 23–57]. Изучение их стратиграфии, состава и таксономической структуры создаёт основу для палеоклиматических реконструкций, отражающих постепенный переход от более тёплых и влажных условий палеогена к усилению континентальности и аридизации в неогене [14, с. 58–73; 32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 82, с. 61–86; 110, с. 381–392].
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Рисунок. 4.1 -. Карта-схема основных кайнозойских палеоботанических местонахождений Казахстана (составлено по [2, 5, 9, 14])
4.2. Эоценовые местонахождения

Эоценовые флоры Карасора и Такырсора относятся к числу важных палеоботанических местонахождений Павлодарского Прииртышья и Северного Казахстана. Их изучение связано с работами Н. М. Макулбекова, Л. Ю. Буданцева и Е. Д. Заклинской, в которых рассматривались состав палеогеновых флор региона, их стратиграфическое положение и значение для реконструкции растительности раннего кайнозоя [51; 56; 70, с. 34–69]. Материалы по Зайсанской впадине, включая Кара-Бирюк и сопредельные местонахождения, рассматривались отдельно в работах И. А. Ильинской, М. А. Ахметьева и А. Л. Аверьяновой [46, с. 247–257; 47, с. 22–32; 49, с. 1193–1206; 59, с. 76–85; 71, с. 46–57; 72; 73, с. 383–399].

Разрезы эоценовых отложений Карасора и Такырсора представлены преимущественно континентальными осадками, включающими глины, алевролиты, песчаники и другие тонкообломочные породы, содержащие отпечатки листьев и репродуктивных органов покрытосеменных растений. Эти комплексы отражают развитие древесно-кустарниковой растительности в условиях тёплого и достаточно влажного климата раннего кайнозоя [56; 70, с. 34–69].

Флоры Карасора и сопредельных местонахождений характеризуются участием теплолюбивых и мезофильных элементов, а также ранних представителей бореальной составляющей флоры. В составе подобных комплексов отмечаются таксоны, близкие к современным и ископаемым представителям Betulaceae, включая формы, сопоставимые с Alnus и Betula [56; 70, с. 34–69; 89, с. 23–57]. Особый интерес представляют формы, описанные Н. М. Макулбековым из эоценовых флор Северного Казахстана, поскольку они отражают ранние этапы становления древесных элементов умеренного типа в палеогеновых флорах региона [56].

Материалы Кара-Бирюка и других местонахождений Зайсанской впадины следует рассматривать отдельно от Карасора и Такырсора, поскольку они относятся к иной палеогеографической области Восточного Казахстана. Эоценовые и пограничные эоцен-олигоценовые флоры Зайсанской впадины характеризуются сочетанием теплолюбивых широколиственных элементов и представителей умеренной древесной растительности, что указывает на сложную структуру растительного покрова региона в палеогене [46, с. 247–257; 47, с. 22–32; 49, с. 1193–1206; 59, с. 76–85; 71, с. 46–57].

Наличие представителей Betulaceae в эоценовых и раннеолигоценовых флорах Северного и Восточного Казахстана свидетельствует о раннем участии семейства в формировании древесных сообществ Центральной Азии. Однако вывод о «восточноазиатском очаге диверсификации» или о прямой ранней дифференциации отдельных родов на территории Казахстана требует осторожной формулировки и должен опираться на сопоставление с более широкими евразийскими материалами [63, с. 90–114; 89, с. 23–57; 90, с. 141–179].

На рисунке 4.2 показаны эоценовые кварцитовые песчаники района Карасор П[image: image19.jpg]


авлодарской области.
Рисунок 4.2. - Эоценовые кварцитные песчанники Карасор (Павлодарская область)
Мартук и Мугоджар (Западный Казахстан)

Эоценовые и палеогеновые флористические комплексы Мартука и Мугоджар связаны с континентальными отложениями, представленными песками, алевритами, глинами и прослоями бурых углей. В составе этих флор отмечаются мезофильные древесные элементы, включая представителей Betulaceae, что позволяет рассматривать их как компоненты умеренно-влажных лесных сообществ палеогена Западного Казахстана [45, с. 8–11, 24–27, 73–78; 57; 61, с. 90–114].

Эти флоры демонстрируют связь с западноказахстанскими, уральскими и центральноевразийскими флористическими комплексами и отражают общие тенденции развития растительности палеогена — от более тёплых и влажных условий раннего кайнозоя к последующему усилению континентальности климата [4; 57; 63, с. 90–114; 84, с. 69–82].
4.3. Олигоценовые местонахождения

Алтын-Шокысу и Кара-Сандык (Северное Приаралье, Устюрт)

Позднеолигоценовые флоры Алтын-Шокысы и Улы-Жиланшика относятся к числу важных палеоботанических комплексов Северного Приаралья и Торгайской впадины. Флора Алтын-Шокысы была рассмотрена С. Г. Жилиным и А. Г. Андреевым [39, с. 1603–1611], тогда как материалы по тургайским и сопредельным кайнозойским флорам освещены в работах П. А. Мчедлишвили [128, с. 471–473], В. С. Корниловой [21, с. 59–101], С. Г. Жилина [32, с. 3–112; 42, с. 270–283] и С. А. Нигматовой с соавторами [75, с. 71–82]. Отложения представлены преимущественно континентальными глинисто-алевритовыми и мергелистыми толщами, содержащими многочисленные листовые отпечатки и другие растительные остатки [39, с. 1603–1611; 32, с. 3–112].

Среди представителей Betulaceae в позднеолигоценовых и раннемиоценовых флорах региона указываются формы, относимые к родам Alnus, Betula, Corylus и Ostrya, включая виды, близкие к Alnus schmalhausenii, Betula prisca, Corylus insignis и другим мезофильным древесным элементам [21, с. 59–101; 30; 32, с. 3–112; 39, с. 1603–1611; 45, с. 24–27; 89, с. 23–57]. Состав комплекса указывает на умеренно-тёплые и умеренно-влажные условия с выраженной сезонностью, а также на развитие пойменных, галерейных и смешанных лесных сообществ [14, с. 58–73; 32, с. 3–112; 39, с. 1603–1611; 75, с. 71–82; 82, с. 61–86].
Обнажения олигоценовых мергелей Алтын-Шокысу показаны на рисунке 4.3.
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📷 Рисунок. 4.3.- Алтын-Шокысу — обнажения олигоценовых мергелей. Фото автора, 2025
Флоры этих местонахождений, изученные В. С. Корниловой [21, с. 59–101] и Г. С. Раюшкиной [23, с. 142–155], характеризуются участием широколиственных и мезофильных древесных элементов, среди которых отмечаются представители родов Alnus, Betula и Corylus, включая формы, близкие к Alnus nostrata, Betula subpubescens и Corylus turgaica.

Эти комплексы отражают постепенное похолодание по сравнению с эоценовыми флорами, однако сохраняют выраженные мезофильные черты. Наличие углистых прослоев в составе отложений указывает на существование заболоченных экосистем, связанных с озёрными, пойменными и прибрежно-болотными биотопами [21, с. 59–101; 23, с. 142–155; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27].
Экспозиция местонахождения Акмола с флористическим горизонтом представлена на рисунке 4.4.
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Рисунок. 4.4.- Акмола местонахождение — экспозиция с флористическим горизонтом.
Киин-Кериш, Бухтырма и Кусто (Зайсанская впадина)

Флоры Восточного Казахстана, включая Киин-Кериш, Бухтарму и сопредельные местонахождения Зайсанской впадины, отличаются богатым таксономическим составом и участием представителей умеренно-влажных древесных сообществ, в том числе форм, относимых к родам Alnus, Corylus и Carpinus [24, с. 158–162; 26, с. 101–120; 49, с. 1193–1206; 59, с. 76–85; 60, с. 37–56].

Флористические комплексы этих местонахождений демонстрируют сходство с палеогеновыми и раннеолигоценовыми флорами Центральной Евразии, Западной Сибири, Восточной Азии и Европы, что отражает широкие фитогеографические связи региона в раннем кайнозое [4; 63, с. 90–114; 84, с. 69–82; 89, с. 23–57; 90, с. 141–179].

Раннеолигоценовые разноцветные глины Киин-Кериша с флористическими остатками показаны на рисунке 4.5, а обнажение Бухтармы — на рисунке 4.6.
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Рисунок. 4.5.- Киин-Кериш. Ранне олигоценовые разноцветные глины с флористическими остатками. Фото автора
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 Рисунок.4.6-. Бухтырма. Фото Ш. Акмагамбет, 2023
4.4. Миоценовые местонахождения

Джунгарский Актау (Илийская впадина)

Флора Джунгарского Актау является одной из наиболее изученных миоценовых флор Казахстана [25, с. 116–131; 78, с. 893–902]. Осадочная толща района представлена пестроцветными глинами, песками, алевритами и мергелями, содержащими многочисленные отпечатки листьев и другие растительные остатки [25, с. 116–131]. Флористический комплекс включает около 50 видов растений, среди которых представители семейства Betulaceae занимают заметное место и представлены формами, относимыми к родам Alnus, Betula, Corylus и Carpinus [25, с. 116–131; 78, с. 893–902].

По данным палеоклиматических реконструкций, флора Джунгарского Актау формировалась в условиях более тёплого и влажного климата по сравнению с современными условиями региона, при наличии сезонности и признаков последующего усиления аридности [78, с. 893–902]. Эти данные согласуются с общими представлениями о климатической эволюции Центральной Евразии в миоцене и постепенном переходе от более мезофильных лесных сообществ к более континентальным ландшафтам [4; 63, с. 90–114; 84, с. 69–82].
Джунгарский Актау показан на рисунке 4.7. 
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Рисунок 4.7-. Джунгарский Актау. Фото автора
Ержылансай и Кушук
Раннемиоценовые флоры Ержылансая и Кушука являются важными представителями Торгайского флористического комплекса, формировавшегося в условиях тёплого умеренного и умеренно-влажного климата [13; 64; 76; 77, с. 171–184]. В составе этих флор отмечаются представители семейства Betulaceae, включая формы, относимые к родам Alnus, Betula, Corylus, Carpinus и Ostrya, что указывает на значительную роль берёзовых в структуре древесно-кустарникового яруса раннемиоценовых фитоценозов Торгайской впадины [13; 32, с. 3–112; 76; 77, с. 171–184].

Эти флоры отличаются высоким систематическим богатством и участием мезофильных древесных элементов, что отражает сохранение флористических связей Казахстана с умеренными флорами Восточной Азии, Центральной Евразии и Северной Евразии [4; 32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 84, с. 69–82; 89, с. 23–57; 90, с. 141–179]. Палеоклиматические реконструкции по Ержылансаю и Кушуку подтверждают существование более тёплых и влажных условий по сравнению с современным климатом региона [76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902].
Обнажение Кушука представлено на рисунке 4.8.
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Рисунок  4.8 - . Кушук.
Стратиграфическое и географическое распространение представителей семейства Betulaceae в кайнозойских флорах Казахстана обобщено в таблице 4.1.
Таблица 4.1.- Сводная таблица распределения Betulaceae по местонахождениям
	Геологический возраст
	Регион
	Основные виды Betulaceae
	Характер флоры
	Палеоклиматическая интерпретация

	Эоцен
	Зайсан, Мугоджар
	Alnus onorica, Betula prisca
	Субтропическая, влажная
	Тёплый и влажный климат












Продолжение таблицы 
	Олигоцен
	Устюрт, Акмола, Кусто
	ёAlnus feroniae, Corylus insignis, Carpinus subcordata
	Широколиственная
	Умеренно-влажный климат

	Миоцен
	Торгай, Актау
	Betula macrophylla, Corylus jarmolenkoi, Carpinus grandis
	Лесная, мезофильная
	Умеренный климат с аридизацией


Анализ данных, представленных в таблице 4.5, позволяет выделить три основных этапа развития кайнозойских флор Казахстана. В эоцене флоры Зайсанской впадины, Мугоджар и сопредельных регионов характеризовались участием теплолюбивых и мезофильных широколиственных элементов, что указывает на формирование растительных сообществ в условиях тёплого и достаточно влажного климата раннего кайнозоя [46, с. 247–257; 48, с. 84–112; 49, с. 1193–1206; 56; 57; 63, с. 90–114]. В олигоцене, на материалах Устюрта, Акмолы, Ашутаса, Киин-Кериша и Северного Приаралья, фиксируется перестройка флористических комплексов с усилением роли умеренных широколиственных и мезофильных древесных элементов, включая представителей Betulaceae [10, с. 138–150; 30; 32, с. 3–112; 39, с. 1603–1611; 40; 41; 45, с. 8–11, 24–27, 73–78; 59, с. 76–85; 60, с. 37–56]. В миоцене, по данным флор Торгайской впадины, Кушука, Ержылансая и Джунгарского Актау, сохраняется значительная роль мезофильных древесных компонентов, однако одновременно прослеживаются признаки усиления континентальности и постепенной аридизации климата Центральной Азии [13; 25, с. 116–131; 64; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902].

Анализ стратиграфии и флористического состава кайнозойских комплексов показал, что представители Betulaceae играли значимую роль во флорах Казахстана на протяжении эоцена–миоцена. Их развитие сопровождалось сохранением устойчивых морфолого-архитектурных признаков листовой пластинки и широкой экологической пластичностью в условиях меняющегося температурно-влажностного режима [15; 16, с. 103–136; 32, с. 3–112; 87, с. 258–260; 89, с. 23–57].

Эоценовые флоры свидетельствуют о преобладании тёплых и влажных условий с участием теплолюбивых широколиственных элементов; олигоценовые комплексы отражают формирование более устойчивых умеренных лесных сообществ; миоценовые флоры демонстрируют дальнейшую перестройку растительности на фоне усиления континентальности и аридизации климата.

Таким образом, стратиграфическая и флористическая последовательность Betulaceae отражает общие климатические тренды Центральной Азии и может служить основой для количественной палеоклиматической реконструкции с применением методов Coexistence Approach (CA) и Joint Probability Density Function (JPDF) [14, с. 58–73; 82, с. 61–86; 110, с. 381–392].
 5. ПАЛЕОКЛИМАТИЧЕСКИЕ И ПАЛЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ РЕКОНСТРУКЦИИ НА ОСНОВЕ ЛИСТОВЫХ ОТПЕЧАТКОВ BETULACEAE
Палеоклиматические исследования, основанные на изучении ископаемых растений, являются ключевым направлением в реконструкции природных условий кайнозойской эпохи. Среди различных палеоботанических источников наибольшую информативность сохраняют листовые отпечатки, отражающие морфологические и физиологические адаптации растений к конкретным климатическим условиям.

Семейство Betulaceae, обладающее широкой географией распространения и экологической амплитудой, представляет особую ценность для таких реконструкций. Разнообразие морфологических признаков листьев, устойчивость к различным температурным и влажностным режимам, а также богатое ископаемое наследие позволяют использовать представителей данного семейства как надёжные индикаторы палеоклимата и палеоэкологических условий.

5.1. Методологические основы палеоклиматических реконструкций
Палеоклиматические реконструкции на основе ископаемых флор представляют собой важный инструмент для восстановления температурных и влажностных условий прошлого. Методы, основанные на анализе морфологии листьев, таксономического состава и эколого-географических аналогов (NLR), позволяют количественно оценить климатические параметры древних экосистем. При этом семейство Betulaceae используется как эталонная группа благодаря своей широкой экологической амплитуде и хорошей сохранности листовых остатков в кайнозойских отложениях.
5.1.1. Общие принципы реконструкции климата по палеофлоре

Количественные реконструкции палеоклимата основаны на предположении, что экологические предпочтения современных аналогов ископаемых растений — ближайших современных родственников, или Nearest Living Relatives (NLR), — в определённой степени сопоставимы с экологическими условиями, в которых существовали их древние предшественники [14, с. 58–73; 82, с. 61–86]. Следовательно, анализ состава ископаемых флор позволяет реконструировать диапазоны основных климатических параметров, включая среднегодовую температуру, годовое количество осадков, температуру самого холодного и самого тёплого месяцев, характерные для древних растительных сообществ.

Для анализа климатических параметров в данной работе использованы два взаимодополняющих метода — Coexistence Approach (CA) и Joint Probability Density Functions (JPDF), которые широко применяются в количественных палеоклиматических реконструкциях палеогеновых и неогеновых флор [14, с. 58–73; 82, с. 61–86; 110, с. 381–392].
5.1.2. Метод Coexistence Approach (CA)

Метод Coexistence Approach (CA) был предложен V. Mosbrugger и T. Utescher в 1997 г. [82, с. 61–86] и основан на принципе пересечения климатических диапазонов ближайших современных родственников — Nearest Living Relatives (NLR) — таксонов, входящих в состав ископаемой флоры.

Каждому таксону приписываются минимальные и максимальные значения климатических параметров, соответствующие современным ареалам его ближайших живущих аналогов. К таким параметрам относятся среднегодовая температура (MAT), годовое количество осадков (MAP), температура самого холодного месяца (CMT), температура самого тёплого месяца (WMT) и сезонные показатели увлажнения [14, с. 58–73; 82, с. 61–86].

Затем определяется интервал сосуществования — coexistence interval, то есть диапазон, в пределах которого перекрываются климатические амплитуды всех или большинства NLR, представленных во флоре. Этот подход позволяет установить вероятный интервал палеоклиматических условий, в которых могла существовать реконструируемая растительность [14, с. 58–73; 82, с. 61–86].

Метод особенно эффективен при анализе флор с достаточно высоким таксономическим разнообразием и хорошо установленными современными аналогами, что делает его применимым для реконструкции палеоклимата кайнозойских флор Казахстана [76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902].

В данной работе реконструированы следующие климатические параметры:

· MAT (Mean Annual Temperature, °C) — среднегодовая температура;

· CMT (Coldest Month Temperature, °C) — температура самого холодного месяца;

· WMT (Warmest Month Temperature, °C) — температура самого тёплого месяца;

· MAP (Mean Annual Precipitation, мм) — среднегодовое количество осадков;

· MPWet, MPDry, MPWarm — количество осадков влажного, сухого и тёплого месяцев.

5.1.3. Метод Joint Probability Density Functions (JPDF)

Метод Joint Probability Density Function (JPDF) представляет собой статистический вероятностный подход, применяемый для уточнения количественных палеоклиматических реконструкций, основанных на экологических требованиях ближайших современных родственников ископаемых таксонов [110, с. 381–392]. В отличие от классического Coexistence Approach (CA), где используются минимальные и максимальные климатические границы каждого NLR, метод JPDF опирается на распределение вероятностей климатических параметров, что позволяет учитывать неоднородность экологических предпочтений современных аналогов и избегать чрезмерно жёсткого ограничения климатических интервалов [82, с. 61–86; 110, с. 381–392].

Для каждого таксона строятся функции распределения вероятности климатических параметров по данным о современном ареале его ближайшего современного родственника. Затем эти функции объединяются, формируя совместную плотность вероятности — Joint PDF, максимум которой соответствует наиболее вероятным значениям реконструируемых климатических параметров [110, с. 381–392]. Метод JPDF используется как дополнительный инструмент для уточнения реконструкций, полученных методом CA, и позволяет сопоставлять интервальные оценки с наиболее вероятными модальными значениями климатических показателей [14, с. 58–73; 82, с. 61–86; 110, с. 381–392].

Для исследованных флор Казахстана были составлены таблицы NLR, включающие таксоны семейства Betulaceae, определённые по коллекционным материалам и опубликованным источникам по кайнозойским флорам Казахстана [13; 21, с. 59–101; 25, с. 116–131; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 8–11, 24–27, 73–78; 64; 65, с. 163–180; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902].

Для каждого таксона были указаны климатические диапазоны ближайших современных родственников, использованные для расчётов CA и JPDF. Исходные климатические данные были сопоставлены с современными экологическими диапазонами NLR и специализированными палеофлористическими базами, применяемыми в количественных палеоклиматических реконструкциях [14, с. 58–73; 82, с. 61–86; 93; 110, с. 381–392].

Реконструкции проводились по региональным и стратиграфическим выборкам:

эоцен — Мугоджары, Киин-Кериш, Кара-Бирюк и другие местонахождения Западного и Восточного Казахстана;

олигоцен — Алтын-Шокысы, Кусто, Акмола, Алтынжар, Улы-Жиланшик, Бухтарма и Ашутас;

миоцен — Кушук, Ержылансай, Джунгарский Актау и Науша.

Для каждого местонахождения рассчитаны интервалы CA и модальные значения JPDF по основным климатическим параметрам: MAT, CMT, WMT и MAP [14, с. 58–73; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 82, с. 61–86; 110, с. 381–392].

Следует подчеркнуть, что результаты реконструкций, основанных на флористических данных, не являются прямыми физическими измерениями палеоклимата. Они отражают экологические предпочтения растительных сообществ, сохранившихся в отложениях, и зависят от полноты флористического списка, точности таксономического определения, корректности выбора NLR и достоверности современных климатических диапазонов [14, с. 58–73; 82, с. 61–86; 110, с. 381–392].

Тем не менее в сочетании с геологическими, литологическими и стратиграфическими данными такие реконструкции позволяют оценивать основные тенденции климатических изменений, выявлять периоды потепления, похолодания и аридизации, а также сопоставлять палеоклиматические обстановки различных регионов Казахстана [32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 84, с. 69–82].
5.2. Реконструированные климатические параметры по регионам Казахстана (CA и JPDF)

5.2.1. Эоценовые флоры Казахстана

К эоценовому и пограничному эоцен-олигоценовому этапу развития флор Казахстана относятся местонахождения Мугоджары, Жамантуз, Карасор, Кара-Бирюк и Киин-Кериш, представляющие западную, северо-восточную и восточную части Казахстана [18, с. 65–71; 46, с. 247–257; 48, с. 84–112; 49, с. 1193–1206; 56; 57; 59, с. 76–85; 60, с. 37–56].

Флористический состав этих комплексов включает представителей Betulaceae наряду с таксонами Fagaceae, Lauraceae, Magnoliaceae и другими широколиственными элементами, что указывает на существование тёплых, влажных и теплоумеренных лесных сообществ раннего кайнозоя [46, с. 247–257; 48, с. 84–112; 49, с. 1193–1206; 56; 57; 71, с. 46–57; 72; 73, с. 383–399].

По результатам анализа флор методом Coexistence Approach (CA), для эоценовых и пограничных эоцен-олигоценовых флор Казахстана были рассчитаны интервалы среднегодовой температуры (MAT), температуры самого холодного месяца (CMT), температуры самого тёплого месяца (WMT) и среднегодового количества осадков (MAP). Использование CA позволяет определить диапазоны климатических условий на основе пересечения экологических амплитуд ближайших современных родственников ископаемых таксонов [14, с. 58–73; 82, с. 61–86].

Метод Joint Probability Density Functions (JPDF) был использован для уточнения полученных интервалов и определения наиболее вероятных модальных значений климатических параметров [110, с. 381–392]. Согласно результатам расчётов, представленным в таблицах 5.2.1 и 5.2.2, эоценовые флоры Казахстана характеризуются тёплым и влажным климатическим режимом с высокими значениями MAT и MAP. Для отдельных флор, включая Ашутас, Киин-Кериш и Мугоджары, различия в модальных значениях температур и осадков могут отражать региональные особенности рельефа, положения бассейнов и степень континентальности.

Таким образом, эоценовые и пограничные эоцен-олигоценовые флоры Казахстана свидетельствуют о существовании тёплого и достаточно влажного климатического режима, соответствующего общему раннекайнозойскому тёплому климатическому фону Центральной Евразии. Эти данные отражают флористические связи региона с Западной Сибирью, Восточной Азией и другими областями умеренно-тёплого пояса Евразии [4; 63, с. 90–114; 84, с. 69–82; 89, с. 23–57; 90, с. 141–179; 114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387].

Результаты реконструкции температурных параметров (MAT, CMT, WMT) для эоценовых и пограничных эоцен-олигоценовых флор Казахстана по методам CA и JPDF представлены в таблице 5.2.1, а параметров осадков (MAP, MPWet, MPDry, MPWarm) — в таблице 5.2.2
Таблица 5.1. Реконструированные климатические параметры по температурному режиму для эоценовых флор Казахстана по методам CA и JPDF.
	NLR_TAXON
	MATmin
	MATmax
	CMTmin
	CMTmax
	WMTmin
	WMTmax

	Alnus japonica
	6.2
	15.7
	-12.8
	2.2
	19.6
	28.0

	Betula macrophylla
	-4.2
	17.0
	-18.4
	6.7
	10.5
	26.4

	Corylus macquarrii
	-2.5
	19.2
	-14.6
	6.1
	13.7
	28.3

	Carpinus subcordata
	5.4
	17.8
	-7.5
	9.3
	16.9
	27.0

	Ostrya kryshtofovichii
	2.5
	21.9
	-17.7
	19.3
	18.9
	28.1


Диапазоны среднегодовой температуры (MAT) для всех таксонов лежат в интервале от -4,2 до 21,9 °C, что указывает на существование в эоцене тёплого, но с возможными сезонными заморозками климата (отрицательные значения CMT у Betula macrophylla и Corylus macquarrii). Наиболее теплолюбивыми были Corylus macquarrii и Ostrya kryshtofovichii (WMT до 28–29 °C), тогда как Betula macrophylla демонстрирует более низкие температуры самого тёплого месяца (до 26,4 °C). Это отражает экологическую дифференциацию родов внутри семейства. 

Таблица 5.2. Реконструированные климатические параметры по осадкам для эоценовых флор Казахстана по методам CA и JPDF.
	NLR TAXON
	MAPmin
	MAPmax
	MPWETmin
	MPWETmax
	MPDRYmin
	MPDRYmax
	MPWARMmin
	MPWARMmax

	Alnus japonica
	396
	1162
	108
	177
	4
	63
	89
	177

	Betula macrophylla
	328
	1736
	54
	240
	5
	89
	22
	153

	Corylus macquarrii
	402
	1425
	78
	231
	6
	83
	35
	175

	Carpinus subcordata
	540
	1820
	62
	240
	9
	89
	12
	204

	Ostrya kryshtofovichii
	279
	2648
	74
	369
	0
	72
	0
	344


Все таксоны показывают широкие диапазоны годового количества осадков (MAP) от 279 до 2648 мм, что характерно для гумидного климата с высокой вариабельностью. Осадки влажного месяца (MPWET) достигали 240–369 мм, а сухого месяца (MPDRY) могли опускаться до 0–9 мм, что указывает на наличие выраженного сухого сезона. Наибольшей засухоустойчивостью (MPDRYmin = 0) обладали Ostrya kryshtofovichii и Carpinus subcordata, тогда как Alnus japonica требовал более равномерного увлажнения (MPDRYmin = 4 мм).
Примечание. Эоценовые флоры (Карасор,Такырсор, Жамантузсай, Киин-Кериш, Мугоджар, Кара-Бирюк) характеризуются высокими температурными показателями и умеренно-влажным климатом, соответствующим субтропическому типу растительности  

5.2.2. Олигоценовые флоры Казахстана

К олигоценовому этапу развития флор Казахстана относятся местонахождения Алтын-Шокысы, Кусто, Акмола, Алтынжар, Улы-Жиланшик, Бухтарма и Ашутас, характеризующие переход от более гумидных и теплолюбивых палеогеновых лесов к умеренным, более сезонным и континентальным древесным сообществам [10, с. 138–150; 24, с. 158–162; 30; 31, с. 445–448; 32, с. 3–112; 39, с. 1603–1611; 40; 41; 45, с. 8–11, 24–27, 73–78; 87, с. 258–260].

Появление и широкое распространение представителей родов Alnus, Betula, Corylus и Carpinus, включая формы, близкие к Alnus kefersteinii, Betula macrophylla, Corylus insignis и Carpinus subcordata, свидетельствует о формировании умеренно-влажных лесных сообществ с выраженной сезонностью климата [21, с. 59–101; 24, с. 158–162; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 87, с. 258–260; 89, с. 23–57].

По результатам метода Coexistence Approach (CA), для олигоценовых флор Казахстана были рассчитаны интервалы среднегодовой температуры (MAT), температуры самого холодного месяца (CMT), температуры самого тёплого месяца (WMT) и среднегодового количества осадков (MAP). Использование метода CA позволяет определить возможные климатические диапазоны на основе пересечения экологических амплитуд ближайших современных родственников ископаемых таксонов [14, с. 58–73; 82, с. 61–86].

Метод Joint Probability Density Functions (JPDF) использовался для уточнения полученных интервалов и определения наиболее вероятных модальных значений климатических параметров [110, с. 381–392]. Согласно расчётам, представленным в таблицах 5.2.2 и 5.3, олигоценовые флоры Казахстана характеризуются умеренно-тёплым климатом, снижением гумидности по сравнению с эоценом и усилением сезонности увлажнения.

Полученные данные указывают на постепенное ослабление гумидности и увеличение континентальности климата, что согласуется с общими тенденциями олигоценового похолодания и перестройки растительности Центральной Евразии [32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 84, с. 69–82; 114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387].

Реконструированные температурные параметры олигоценовых флор Казахстана по методам CA и JPDF представлены в таблице 5.2.2, а параметры осадков — в таблице 5.3.
Таблица 5.3. Реконструированные климатические параметры по температурному режиму для олигоценовых флор Казахстана по CA и JPDF.
	NLR_TAXON
	MATmin
	MATmax
	CMTmin
	CMTmax
	WMTmin
	WMTmax

	Alnus incana
	-3.3
	15.6
	-22.2
	7.9
	9.8
	24.1

	Alnus kefersteinii
	5.6
	24.1
	-7.4
	19.4
	17.5
	33.1

	Betula papyrifera
	-11.9
	15.7
	-27.8
	5.1
	1.3
	26.8

	Corylus jarmolenkoi
	-4.9
	24.2
	-32.4
	16.7
	12.9
	29.4

	Carpinus betulus
	5.3
	17.6
	-7.5
	9.7
	17.4
	26.4


. Для олигоценовых флор характерен широкий диапазон среднегодовых темпеатур (MAT) от -11,9 до 24,2 °C, что указывает на существование как холодостойких (Betula papyrifera), так и теплолюбивых (Alnus kefersteinii, Corylus jarmolenkoi) таксонов (Таблица 5.2.2.). Особенно показательны температуры самого холодного месяца (CMT): отрицательные значения у всех видов (от -32,4 до -7,4 °C) свидетельствуют о морозных зимах. Температуры самого тёплого месяца (WMT) достигали 24–33 °C, что говорит о тёплом лете. Таким образом, климат олигоцена был умеренно-континентальным с выраженной сезонностью. 
Таблица 5.4. Реконструированные климатические параметры по осадкам для олигоценовых флор Казахстана по CA и JPDF.
	NLR_TAXON
	MAPmin
	MAPmax
	MPWETmin
	MPWETmax
	MPDRYmin
	MPDRYmax
	MPWARMmin
	MPWARMmax

	Alnus incana
	492
	1958
	63
	236
	19
	83
	52
	141

	Alnus kefersteinii
	160
	2730
	41
	597
	2
	61
	13
	533

	Betula papyrifera
	250
	3562
	36
	140
	10
	75
	16
	120

	Corylus jarmolenkoi
	305
	1958
	45
	424
	0
	83
	3
	358

	Carpinus betulus
	471
	1958
	56
	236
	1
	85
	6
	219


Таблица 5.4 отражает годовое количество осадков (MAP) варьировало от 160 до 3562 мм, что отражает высокую экологическую пластичность олигоценовых флор. Осадки влажного месяца (MPWET) достигали 236–597 мм, а сухого месяца (MPDRY) могли опускаться до 0–19 мм, что указывает на наличие выраженного сухого сезона. Наибольшей засухоустойчивостью (MPDRYmin = 0) обладал Corylus jarmolenkoi, тогда как Alnus incana требовал более равномерного увлажнения (MPDRYmin = 19 мм). Это свидетельствует о начале аридизации в олигоцене.
Олигоценовые флоры (Алтын-Шокысу, Кусто, Акмола, Алтынжар, Улы-Жиланшык) показывают умеренно-континентальные условия с MAT 10–14 °C и MAP 600–900 мм. Участие листопадных пород (Alnus, Betula, Carpinus) свидетельствует о начале аридизации . 
5.2.3. Миоценовые флоры Казахстана

Миоценовые флоры Казахстана представлены местонахождениями Кушук, Ержылансай, Науша и Джунгарский Актау, относящимися преимущественно к Торгайской и Илийской впадинам [13; 25, с. 116–131; 64; 65, с. 163–180; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902].

Состав этих флор свидетельствует о дальнейшей адаптации растительности к более континентальным условиям при сохранении черт влажных и умеренно-влажных лесных сообществ. В составе миоценовых комплексов отмечаются представители семейства Betulaceae, включая формы, относимые к родам Alnus, Betula, Corylus, Carpinus и Ostrya [13; 25, с. 116–131; 32, с. 3–112; 65, с. 163–180; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 89, с. 23–57].

По данным метода Coexistence Approach (CA), для миоценовых флор Казахстана были рассчитаны интервалы среднегодовой температуры (MAT), температуры самого холодного месяца (CMT), температуры самого тёплого месяца (WMT) и среднегодового количества осадков (MAP). Использование CA позволяет определить возможные климатические диапазоны на основе пересечения экологических амплитуд ближайших современных родственников ископаемых таксонов [14, с. 58–73; 82, с. 61–86].

Метод Joint Probability Density Functions (JPDF) применялся для уточнения полученных интервалов и определения наиболее вероятных модальных значений климатических параметров [110, с. 381–392]. Согласно расчётам, представленным в таблицах 5.2.3 и 5.5, миоценовые флоры Джунгарского Актау, Ержылансая, Кушука и Науша характеризуются умеренно-тёплыми и умеренно-влажными климатическими условиями, при этом наблюдаются признаки усиления континентальности и сезонности увлажнения.

Для Джунгарского Актау результаты реконструкций приведены по данным флористического состава и сопоставления с современными климатическими условиями региона [25, с. 116–131; 78, с. 893–902]. Для Ержылансая и Кушука использованы опубликованные реконструкции раннемиоценового климата, выполненные с применением количественных методов [76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902]. Для Науша климатическая интерпретация основана на флористическом составе и сопоставлении с другими миоценовыми комплексами Торгайской впадины [65, с. 163–180; 32, с. 3–112].

Реконструированные климатические параметры температурного режима для миоценовых флор Казахстана по методам CA и JPDF представлены в таблице 5.2.3, а параметры осадков — в таблице 5.5.
Таблица 5.5. Реконструированные климатические параметры по температурному режиму для миоценовых флор Казахстана (по данным CA и JPDF).
	NLR_TAXON
	MATmin
	MATmax
	CMTmin
	CMTmax
	WMTmin
	WMTmax

	Alnus japonica
	6.2
	15.7
	-12.8
	2.2
	19.6
	28.0


	Alnus serrulata
	5.4
	20.8
	-6.9
	13.3
	17.2
	29.4

	Betula pubescens
	-6.7
	16.5
	-25.4
	8.7
	10.7
	25.1

	Carpinus grandis
	5.3
	17.6
	-7.5
	9.7
	17.4
	26.4

	Corylus macquarri
	-4.9
	24.2
	-32.4
	16.7
	12.9
	29.4


Миоценовые флоры демонстрируют широкий диапазон среднегодовых температур (MAT) от -6,7 до 24,2 °C. Отрицательные значения MATmin у Betula pubescens и Corylus macquarri указывают на возможные зимние похолодания, однако положительные MATmax (до 24,2 °C) и высокие WMT (до 29,4 °C) свидетельствуют о тёплом лете. По сравнению с олигоценом (таблица 5.2.2), миоцен характеризуется более высокими минимальными температурами самого холодного месяца (CMTmin у Alnus serrulata только -6,9 °C против -32,4 °C у Corylus jarmolenkoi в олигоцене), что отражает некоторое смягчение зимнего режима. Это согласуется с климатической стабилизацией в миоцене.
Таблица 5.6. Реконструированные климатические осадкам для миоценовых флор Казахстана (по данным CA и
	NLR_TAXON
	MAPmin
	MAPmax
	MPWETmin
	MPWETmax
	MPDRYmin
	MPDRYmax
	MPWARMmin
	MPWARMmax

	Alnus japonica
	396
	1162
	108
	177
	4
	63
	89
	177

	Alnus serrulata
	879
	1362
	106
	195
	35
	87
	49
	195

	Betula pubescens
	246
	1958
	50
	236
	2
	87
	2
	153

	Carpinus grandis
	471
	1958
	56
	236
	1
	85
	6
	219

	Corylus macquarri
	305
	1958
	45
	424
	0
	83
	3
	358


 Годовое количество осадков (MAP) в миоцене варьировало от 246 до 1958 мм, что указывает на сохранение гумидных условий. Осадки влажного месяца (MPWET) достигали 177–424 мм, а сухого месяца (MPDRY) могли опускаться до 0–35 мм. Наиболее засухоустойчивым был Corylus macquarri (MPDRYmin = 0), тогда как Alnus serrulata требовал более равномерного увлажнения (MPDRYmin = 35 мм). По сравнению с олигоценом (таблица 5.2.3) миоцен показывает несколько более высокие минимальные осадки влажного месяца (MPWETmin у Alnus serrulata – 106 мм против 41 мм у Alnus kefersteinii в олигоцене), что может свидетельствовать о некотором увеличении влажности в миоцене. 
Таким образом, миоценовый этап характеризуется относительной климатической стабилизацией после олигоценового похолодания, однако эта стабилизация сопровождалась усилением континентальности и сезонности увлажнения. Во флорах Казахстана наблюдается сочетание бореальных, мезофильных и умеренно-теплолюбивых элементов, что отражает смешанный умеренно-влажный климат и сложные фитогеографические связи региона с флорами Восточной Азии, Центральной Евразии и Кавказско-Европейской области [32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 84, с. 69–82].
Сравнительная характеристика климатических параметров по периодам представлена в таблице 5.2.5.
Таблица 5.2.5 – Сравнительный анализ климатических тенденций
	Геологический период
	MAT (°C)
	MAP (мм)
	Характер климата

	Эоцен
	16–19
	900–1500
	Тёплый, влажный субтропический

	Олигоцен
	10–14
	600–900
	Умеренно-влажный, с ростом аридности

	Миоцен
	12–16
	700–1100
	Тёплый умеренно-влажный, стабилизированный


 На протяжении кайнозоя наблюдается направленное снижение температурных показателей от эоцена к олигоцену (MAT снижается с 16–19 °C до 10–14 °C), что соответствует завершению эоценового климатического оптимума. В последующий миоценовый интервал не фиксируется принципиального повышения среднегодовых температур (MAT 12–16 °C); климат сохранял умеренно-тёплый характер при относительно стабильных значениях увлажнения. Количество осадков (MAP) также снижается от эоцена к олигоцену (с 900–1500 мм до 600–900 мм) и несколько возрастает в миоцене (до 700–1100 мм), что отражает начало аридизации и последующую стабилизацию.

Палеоклиматические параметры, реконструированные методами Coexistence Approach (CA) и Joint Probability Density Functions (JPDF), отражают направленное снижение температурных показателей от эоцена к олигоцену, соответствующее завершению эоценового климатического оптимума. В последующий миоценовый интервал не фиксируется принципиального повышения среднегодовых температур; климат сохранял умеренно-тёплый характер при относительно стабильных значениях увлажнения.

Таким образом, для территории Казахстана прослеживается не схема «похолодание — восстановление тепла», а переход от более тёплых эоценовых условий к устойчивому умеренному режиму олигоцена–миоцена без выраженного термического возврата к эоценовым значениям.

Полученные результаты согласуются с глобальной тенденцией кайнозойской климатической эволюции, однако демонстрируют региональную специфику: Казахстан функционировал как транзитная зона между евразийскими аркто-третичными флористическими провинциями, где климатические изменения проявлялись сглаженно, без резких амплитудных колебаний температур.

5.3. Обсуждение и интерпретация результатов палеоклиматической реконструкции

Реконструированные палеоклиматические параметры, полученные с применением методов Coexistence Approach (CA) и Joint Probability Density Function (JPDF), позволили количественно оценить изменения температурного и влажностного режима на территории Казахстана в течение кайнозоя и сопоставить их с общими климатическими трендами Центральной Евразии [14, с. 58–73; 82, с. 61–86; 110, с. 381–392]. Полученные данные демонстрируют последовательную смену климатических фаз: от тёплых и влажных условий эоцена к более прохладному и сезонному климату олигоцена и далее к умеренно-тёплым, умеренно-влажным, но более континентальным условиям миоцена [63, с. 90–114; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 84, с. 69–82; 114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387].

Эоценовые и пограничные эоцен-олигоценовые флоры Казахстана, включая Мугоджары, Кара-Бирюк, Киин-Кериш и другие местонахождения Западного и Восточного Казахстана, свидетельствуют о существовании тёплых и влажных условий, при которых формировались широколиственные лесные сообщества с участием представителей Betulaceae, Fagaceae, Lauraceae, Magnoliaceae и других мезофильных и теплолюбивых элементов [46, с. 247–257; 48, с. 84–112; 49, с. 1193–1206; 56; 57; 59, с. 76–85; 60, с. 37–56; 71, с. 46–57; 72; 73, с. 383–399]. Согласно расчётам, представленным в таблицах 5.2.1 и 5.2.2, для этих флор характерны повышенные значения среднегодовой температуры и годового количества осадков, что указывает на гумидный или умеренно-гумидный климат раннего кайнозоя.

В составе флор этого периода значительную роль играли теплолюбивые покрытосеменные, что согласуется с общим раннекайнозойским тёплым климатическим фоном, зафиксированным в глобальных климатических кривых [114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387]. При этом прямое сопоставление этих флор с PETM следует избегать, поскольку палеоцен-эоценовый термальный максимум является кратковременным событием на границе палеоцена и эоцена, тогда как рассматриваемые флористические комплексы относятся к более широкому эоценовому и эоцен-олигоценовому интервалу. Палеофлоры этого периода отражают широкие биогеографические связи Казахстана с Восточной Азией, Западной Сибирью и европейской частью Евразии, а также участие общих элементов умеренно-тёплого евразийского флористического комплекса [4; 63, с. 90–114; 84, с. 69–82; 89, с. 23–57; 90, с. 141–179].

Олигоценовые флоры Алтын-Шокысы, Кусто, Акмолы, Алтынжара, Улы-Жиланшика, Бухтармы и Ашутаса отражают снижение температур, усиление сезонности и постепенное уменьшение гумидности по сравнению с эоценовыми флорами [10, с. 138–150; 24, с. 158–162; 30; 31, с. 445–448; 32, с. 3–112; 39, с. 1603–1611; 40; 41; 45, с. 8–11, 24–27, 73–78; 87, с. 258–260]. Согласно расчётам CA и JPDF, представленным в таблицах 5.2.2 и 5.3, для олигоценовых флор характерен умеренно-тёплый и умеренно-влажный климат с более выраженной сезонностью осадков.

В этот период усиливаются процессы континентализации и относительной аридизации, что согласуется с глобальным олигоценовым похолоданием и перестройкой растительности Центральной Евразии [63, с. 90–114; 84, с. 69–82; 114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387]. Во флоре возрастает роль листопадных древесных пород, включая представителей родов Alnus, Betula, Corylus и Carpinus, тогда как участие теплолюбивых субтропических элементов постепенно сокращается [21, с. 59–101; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 87, с. 258–260; 89, с. 23–57]. Климат становится более континентальным, но сохраняет достаточную влажность для развития пойменных, прибрежно-озёрных и галерейных лесных сообществ.

Миоценовые флоры Кушука, Ержылансая, Науша и Джунгарского Актау демонстрируют сохранение умеренно-тёплых и умеренно-влажных условий после олигоценового похолодания, однако на фоне постепенного усиления континентальности и сезонности увлажнения [13; 25, с. 116–131; 64; 65, с. 163–180; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902]. Согласно расчётам, представленным в таблицах 5.2.3 и 5.5, миоценовые флоры характеризуются температурными и влажностными параметрами, благоприятными для развития мезофильных древесно-кустарниковых сообществ.

В составе миоценовых флор отмечаются представители Betulaceae, включая формы, относимые к родам Alnus, Betula, Corylus, Carpinus и Ostrya, что подтверждает сохранение широколиственных и смешанных лесных сообществ умеренного типа [13; 25, с. 116–131; 32, с. 3–112; 65, с. 163–180; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 89, с. 23–57]. Флоры Джунгарского Актау, Ержылансая и Кушука показывают близкие климатические тенденции, связанные с сохранением мезофильных условий при постепенном усилении аридности и континентальности, что согласуется с реконструкциями для Центральной Азии и общими палеоклиматическими трендами Евразии [63, с. 90–114; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 84, с. 69–82].

Таким образом, палеоклиматическая последовательность, реконструированная по кайнозойским флорам Казахстана, отражает переход от тёплых и влажных условий эоцена к более сезонному и континентальному климату олигоцена, а затем к умеренно-тёплым, умеренно-влажным, но постепенно аридизирующимся условиям миоцена. Представители Betulaceae на протяжении этого интервала сохраняли высокую палеоэкологическую информативность, поскольку их морфологические признаки и состав родов отражают изменение температурно-влажностного режима и трансформацию лесных сообществ Казахстана в течение кайнозоя [14, с. 58–73; 15; 32, с. 3–112; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 82, с. 61–86; 89, с. 23–57; 110, с. 381–392].
Основные этапы климатической эволюции Казахстана в кайнозое обобщены в таблице 5.3.1.
Таблица 5.7. – Основные этапы климатической эволюции Казахстана в кайнозое
	Этап
	Геологический период
	Характер климата
	Среднегодовая температура (°C)
	Осадки (мм/год)
	Особенности растительности

	I
	Эоцен
	Тёплый, влажный, субтропический
	16–19
	900–1500
	Вечнозелёные и широколиственные леса (Alnus, Betula, Corylus)

	II
	Олигоцен
	Умеренно-влажный, континентальный
	10–14
	600–900
	Листопадные породы, уменьшение доли субтропических форм

	III
	Миоцен
	Тёплый умеренный, стабилизированный
	12–16
	700–1100
	Развитие умеренных широколиственных лесов, смешанных со степными элементами


Как показывает таблица 5.3.1, сравнение трёх этапов демонстрирует направленную смену климатических условий в кайнозое Казахстана: от тёплого и влажного климата эоцена с повышенными значениями среднегодовой температуры и осадков к более прохладному, сезонному и менее гумидному климату олигоцена, а затем к умеренно-тёплым и умеренно-влажным условиям миоцена. Согласно результатам реконструкций, в эоцене значения MAT составляли 16–19 °C, MAP — 900–1500 мм; в олигоцене MAT снижалась до 10–14 °C, MAP — до 600–900 мм; в миоцене MAT находилась в пределах 12–16 °C, а MAP — 700–1100 мм.

Снижение температур от эоцена к олигоцену сопровождалось перестройкой растительности: от теплолюбивых широколиственных и мезофильных лесных сообществ к более сезонным листопадным широколиственным комплексам. В миоцене сохранялись умеренно-влажные лесные сообщества, однако на фоне постепенного усиления континентальности и начальных признаков аридизации. Уменьшение количества осадков от эоцена к олигоцену и последующее частичное увеличение в миоцене отражают не простую линейную аридизацию, а более сложную динамику влажности, связанную с региональными различиями между Зайсанской, Торгайской и Илийской впадинами [32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 84, с. 69–82].

Эти результаты подтверждают, что территория Казахстана в течение кайнозоя занимала положение важного флористического и климатического переходного пояса между восточноазиатскими, западносибирскими, европейскими и центральноазиатскими регионами. Такое положение способствовало сочетанию бореальных, мезофильных и умеренно-теплолюбивых элементов в составе флор и отражало широкие фитогеографические связи Центральной Евразии [4; 32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 84, с. 69–82; 88, с. 213–229; 89, с. 23–57; 90, с. 141–179; 114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387].

Таким образом, применение количественных методов Coexistence Approach (CA) и Joint Probability Density Function (JPDF) позволило не только уточнить температурные и влажностные параметры кайнозойских флор Казахстана, но и выявить основные направления климатической и флористической эволюции региона: от раннекайнозойского тёплого и влажного этапа к олигоценовому похолоданию, усилению сезонности и последующей миоценовой стабилизации умеренно-влажных условий на фоне нарастающей континентальности [14, с. 58–73; 82, с. 61–86; 110, с. 381–392; 114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387].
6. ПАЛЕОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ И ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ
Палеоэкологическая интерпретация флор семейства Betulaceae в кайнозое Казахстана позволяет установить закономерности изменения растительности во взаимосвязи с климатическими и тектоническими процессами, определявшими формирование природных комплексов региона. В течение палеогена и неогена происходили существенные преобразования климатической системы Евразии — от субтропических условий раннего палеогена до умеренных и континентальных во второй половине неогена, что отразилось на структуре и распространении флор.

Особое значение при реконструкции палеоэкологических условий имеют представители Betulaceae — экологически пластичные древесные формы, чувствительно реагирующие на изменение влажности, температуры и сезонности климата. Их широкое распространение в различных стратиграфических горизонтах и разнообразие морфотипов листьев дают основание рассматривать Betulaceae как индикаторную группу, отражающую динамику природных обстановок Казахстана в кайнозое.

6.1. Общие закономерности изменения флоры Betulaceae в кайнозое Казахстана

Эволюция и распространение представителей семейства Betulaceae в пределах Казахстана в течение кайнозоя отражают как глобальные климатические тренды, так и региональные тектонико-палеогеографические перестройки, определившие формирование флористических провинций Центральной Азии [32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 84, с. 69–82; 114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387]. Представители Betulaceae входили в состав древесно-кустарниковых ярусов кайнозойских флор Казахстана и были связаны преимущественно с умеренно-влажными, пойменными, прибрежно-озёрными и смешанными лесными сообществами [9, с. 311–324; 21, с. 59–101; 25, с. 116–131; 30; 45, с. 24–27; 87, с. 258–260; 89, с. 23–57].

Первые находки, морфологически сопоставимые с представителями семейства Betulaceae, отмечаются уже в позднемеловых флорах Центрального Казахстана, где описаны формы, близкие к Betula vasilievii Shilin и Alnites sp. [68; 100, с. 218–219]. Эти материалы могут рассматриваться как свидетельство раннего появления берёзоподобных морфотипов в составе древесной растительности Казахстана. Их формирование, вероятно, было связано с общей перестройкой флор Северного полушария в конце мела, однако прямая связь с Маастрихтским термальным событием требует дополнительного климатостратиграфического обоснования.

В эоцене и на рубеже эоцена–олигоцена в составе флор Зайсанской впадины, Мугоджар, Киин-Кериша и сопредельных регионов отмечается сочетание теплолюбивых широколиственных элементов и представителей умеренной древесной растительности [46, с. 247–257; 48, с. 84–112; 49, с. 1193–1206; 57; 59, с. 76–85; 60, с. 37–56; 71, с. 46–57; 72; 73, с. 383–399]. Наличие форм, относимых к Alnus, Betula, Corylus и другим Betulaceae, свидетельствует о развитии мезофильных древесных сообществ в условиях тёплого и достаточно влажного климата раннего кайнозоя [9, с. 311–324; 16, с. 103–136; 89, с. 23–57; 90, с. 141–179].

Олигоценовые флоры Казахстана — Алтын-Шокысы, Акмола, Кусто, Улы-Жиланшик, Алтынжар, Бухтарма и Ашутас — фиксируют существенные изменения в составе древесной растительности, связанные с глобальным похолоданием после эоцен-олигоценового рубежа и усилением сезонности климата [10, с. 138–150; 24, с. 158–162; 30; 31, с. 445–448; 32, с. 3–112; 39, с. 1603–1611; 40; 41; 45, с. 8–11, 24–27, 73–78; 87, с. 258–260; 114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387]. В этот период представители родов Alnus, Betula, Corylus и Carpinus занимали пойменные, прибрежно-озёрные и смешанные лесные местообитания, указывая на формирование умеренно-влажных лесных сообществ с выраженной сезонностью [21, с. 59–101; 24, с. 158–162; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 87, с. 258–260; 89, с. 23–57].

Сочетание теплолюбивых и бореально-мезофильных элементов в олигоценовых флорах указывает на мозаичный характер растительности переходного этапа между раннекайнозойскими тёплыми лесами и более умеренными листопадными сообществами. Такая структура флор отражает не резкую смену растительности, а постепенную перестройку сообществ на фоне похолодания, усиления континентальности и изменения режима увлажнения [32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 84, с. 69–82; 114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387].

Миоцен характеризуется высоким таксономическим разнообразием Betulaceae в пределах Казахстана. В флорах Кушука, Ержылансая, Науша и Джунгарского Актау отмечаются представители родов Alnus, Betula, Corylus, Carpinus и Ostrya, что свидетельствует о сохранении умеренно-влажных широколиственных и смешанных лесных сообществ в Торгайской и Илийской впадинах [13; 25, с. 116–131; 32, с. 3–112; 64; 65, с. 163–180; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 89, с. 23–57].

По данным количественных реконструкций, выполненных с применением Coexistence Approach (CA) и Joint Probability Density Function (JPDF), для миоценовых флор Казахстана характерны умеренно-тёплые и умеренно-влажные условия с выраженной сезонностью осадков [14, с. 58–73; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 82, с. 61–86; 110, с. 381–392]. Эти данные показывают, что миоценовые флоры сохраняли мезофильный облик, но развивались уже на фоне постепенного усиления континентальности и региональной аридизации Центральной Азии [63, с. 90–114; 84, с. 69–82; 114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387].

В северных и центральных районах Казахстана, включая Акмолу, Науша и Торгайскую впадину, в составе флор возрастала роль более бореальных и умеренно-мезофильных элементов, тогда как в южных и восточных районах, включая Джунгарский Актау и Зайсанскую впадину, дольше сохранялись теплолюбивые широколиственные компоненты [10, с. 138–150; 25, с. 116–131; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 49, с. 1193–1206; 50, с. 116–127; 65, с. 163–180; 78, с. 893–902]. Это отражает широтные и региональные различия в температурно-влажностном режиме, а также постепенное усиление климатической континентальности.

В целом палеоботанические данные демонстрируют направленную перестройку флор Казахстана: от теплолюбивых и мезофильных широколиственных комплексов раннего кайнозоя к более умеренным, сезонным и континентальным лесным сообществам олигоцена–миоцена [32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 84, с. 69–82]. Эта смена отражает не только глобальное похолодание, но и региональные тектонико-палеогеографические процессы, включая перестройку бассейнов Центральной Азии, усиление континентальности и изменение путей флористического обмена между Восточной Азией, Западной Сибирью и европейской частью Евразии [4; 32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 84, с. 69–82; 89, с. 23–57; 90, с. 141–179].

Флористическая преемственность Betulaceae позволяет проследить длительную устойчивость ключевых морфолого-архитектурных признаков листа — пильчатого или двоякопильчатого края, краспедодромного или полукраспедодромного жилкования, а также овальной, яйцевидной или эллиптической формы листовой пластинки [15; 16, с. 103–136; 89, с. 23–57; 100, с. 218–219]. Сохранение этих признаков при варьировании размеров листа, плотности жилкования и характера края отражает сочетание морфологической стабильности и экологической пластичности семейства в условиях меняющегося климата.

На следующем этапе исследования целесообразно рассмотреть экологические и ценотические особенности представителей семейства Betulaceae, их участие в формировании растительных сообществ и значение как индикаторов палеоклиматических условий в различные интервалы кайнозоя [1, с. 231–243; 14, с. 58–73; 82, с. 61–86; 110, с. 381–392].
6.2. Эколого-ценотические особенности представителей семейства Betulaceae
Семейство Betulaceae во все основные этапы кайнозоя играло важную роль в формировании древесно-кустарникового яруса флор Казахстана, занимая разнообразные экологические ниши — от пойменных и прибрежно-озёрных лесов до более дренированных склоновых и предгорных местообитаний. Эколого-ценотический анализ ископаемых форм показывает, что представители этого семейства были устойчивыми компонентами широколиственных и смешанных лесов умеренного пояса и могут рассматриваться как информативная группа для оценки климатических изменений в кайнозое [9, с. 311–324; 21, с. 59–101; 25, с. 116–131; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 87, с. 258–260; 89, с. 23–57].
Сравнительный анализ листовых морфотипов, а также стратиграфического и географического распределения показывает, что уже в палеогене представители родов Alnus, Betula, Corylus, Carpinus и Ostrya занимали различные экологические позиции в пределах флористических комплексов Казахстана. Это проявлялось в различиях морфологии листовой пластинки, типе жилкования, характере зубчатости края и приуроченности к определённым литолого-фациальным условиям [15; 16, с. 103–136; 32, с. 3–112; 89, с. 23–57].

Род Alnus является типичным элементом влажных прибрежных, пойменных и приозёрных экосистем. Для ископаемых представителей рода характерны листья с выраженным перистым, преимущественно краспедодромным жилкованием и пильчатым или двоякопильчатым краем, что позволяет связывать их с условиями достаточного увлажнения, низменными долинами, берегами водоёмов и заболоченными участками [9, с. 311–324; 15; 24, с. 158–162; 30; 87, с. 258–260; 89, с. 23–57; 104]. В олигоцене и миоцене формы, относимые к Alnus kefersteinii, A. schmalhausenii и другим ископаемым видам рода, входили в состав пойменных и прибрежно-озёрных лесных сообществ совместно с представителями Betula и Corylus [21, с. 59–101; 24, с. 158–162; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 76; 77, с. 171–184].

Род Betula характеризуется широкой экологической амплитудой. Ископаемые формы, относимые к Betula prisca, B. brongniartii, B. subpubescens и другим видам, встречаются как в прибрежных, так и в более дренированных местообитаниях, что указывает на адаптацию рода к умеренно-влажным условиям с выраженной сезонностью [21, с. 59–101; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 89, с. 23–57; 101, с. 55–65; 102, с. 4–16]. Современные представители рода Betula в Казахстане демонстрируют высокую экологическую пластичность и приурочены к различным лесным, пойменным и горным местообитаниям, что подтверждает значение рода как устойчивого мезофильного и бореально-мезофильного элемента [101, с. 55–65; 102, с. 4–16; 103, с. 57–58; 105–108; 111].

Род Corylus представлен крупнолистными формами, характерными для подлеска широколиственных и смешанных лесов. Ископаемые формы, близкие к Corylus jarmolenkoi, C. insignis, C. macquarrii и другим видам, связаны преимущественно с мезофильными лесными сообществами, галерейными биотопами и предгорными зонами с тёплым и достаточно влажным климатом [25, с. 116–131; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 89, с. 23–57; 109]. Развитая сеть жилкования, крупная листовая пластинка и выраженная зубчатость края позволяют рассматривать Corylusкак индикатор умеренно-влажных условий и хорошо развитого древесно-кустарникового яруса [15; 89, с. 23–57; 109].

Род Carpinus в кайнозойских флорах Казахстана представлен формами, морфологически близкими к современным и ископаемым представителям Coryloideae. Его присутствие указывает на развитие устойчивых широколиственных лесов умеренного и умеренно-тёплого типа [21, с. 59–101; 30; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 50, с. 116–127; 88, с. 213–229; 89, с. 23–57]. Вероятно, представители рода занимали позиции в составе второго древесного яруса или подлеска, совместно с Betula, Corylus, Ulmus, Acer и другими мезофильными древесными элементами. Однако такие ценотические интерпретации следует рассматривать как реконструктивные, поскольку они основаны на комплексе морфологических и флористических признаков, а не на прямом сохранении древних фитоценозов.

Род Ostrya, известный по кайнозойским отложениям Казахстана в виде немногочисленных, но диагностически значимых форм, свидетельствует о наличии мезофильных лесных сообществ с сезонным увлажнением. Формы, относимые к Ostrya antiqua, O. kryshtofovichii и близким морфотипам, могли занимать более дренированные участки склонов, опушки и переходные местообитания между галерейными и склоновыми лесами [25, с. 116–131; 32, с. 3–112; 45, с. 24–27; 89, с. 23–57]. Их присутствие в составе флор вместе с Carpinus и Corylus отражает участие Coryloideae в формировании широколиственных лесных комплексов Казахстана.

Таким образом, экологическая структура семейства Betulaceae в кайнозойских флорах Казахстана охватывала широкий спектр местообитаний — от пойменных и заболоченных до склоновых и предгорных. Это указывает на высокую адаптационную способность представителей семейства к колебаниям температурно-влажностного режима и подтверждает их значение как индикаторной группы при палеоэкологических и палеоклиматических реконструкциях [14, с. 58–73; 15; 21, с. 59–101; 32, с. 3–112; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 82, с. 61–86; 89, с. 23–57; 110, с. 381–392].

Палеоэкологические реконструкции свидетельствуют, что представители Betulaceae выполняли важные функции в структуре растительных сообществ. В палеогене Alnus и Corylus могли входить в состав пойменных, галерейных и широколиственных лесов, сопоставимых по экологическому типу с современными умеренно-тёплыми лесными сообществами Восточной Азии и других регионов Северного полушария [4; 9, с. 311–324; 32, с. 3–112; 89, с. 23–57; 90, с. 141–179]. В олигоцене отмечается усложнение ценотической структуры: Alnus был связан преимущественно с увлажнёнными и заболоченными участками, Betula могла занимать более дренированные местообитания, а Carpinus и Corylus участвовали в формировании широколиственных и смешанных лесных сообществ [21, с. 59–101; 30; 32, с. 3–112; 39, с. 1603–1611; 45, с. 24–27; 87, с. 258–260].

В миоцене Betulaceae сохраняли важное значение в составе древесно-кустарникового яруса флор Казахстана. Это подтверждается многочисленными находками листовых отпечатков и флористическими списками из Ержылансая [64; 76], Кушука [13; 77, с. 171–184], Науша [65, с. 163–180] и Джунгарского Актау [25, с. 116–131; 78, с. 893–902]. Совместное присутствие Betulaceae с Tilia, Acer, Ulmus и другими широколиственными таксонами указывает на развитие умеренно-тёплых и умеренно-влажных лесных сообществ с выраженной сезонностью [25, с. 116–131; 32, с. 3–112; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902].

В южных и восточных регионах Казахстана дольше сохранялись теплолюбивые широколиственные элементы, тогда как в северных и центральных районах возрастала роль более бореальных и умеренно-мезофильных компонентов. Такая картина согласуется с постепенным усилением континентальности и аридизации Центральной Азии во второй половине кайнозоя, а также с региональными различиями между Зайсанской, Торгайской и Илийской впадинами [32, с. 3–112; 49, с. 1193–1206; 50, с. 116–127; 63, с. 90–114; 78, с. 893–902; 84, с. 69–82].

Морфологический анализ показывает, что представители семейства Betulaceae демонстрировали устойчивый набор адаптивных признаков: пильчатый или двоякопильчатый край листа, краспедодромное или полукраспедодромное жилкование, выраженную сеть вторичных и третичных жилок. Эти признаки имеют высокое диагностическое значение и отражают сочетание морфологической стабильности с экологической пластичностью [15; 16, с. 103–136; 89, с. 23–57]. Однако утверждение о прямой физиологической функции этих признаков, например об «эффективном транспирационном регулировании», требует отдельного физиолого-морфологического обоснования, поэтому в настоящем исследовании они рассматриваются прежде всего как морфолого-архитектурные и таксономически значимые признаки.

Большинство изученных ископаемых представителей Betulaceae обладает чертами мезофильных древесных растений: сравнительно крупными листовыми пластинками, развитой системой жилкования и выраженной краевой зубчатостью. Это подтверждает их связь с умеренно-влажными условиями, хотя степень увлажнения и температурный режим различались в зависимости от возраста флоры и регионального положения местонахождения [14, с. 58–73; 21, с. 59–101; 32, с. 3–112; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 82, с. 61–86].

В контексте выявленных экологических закономерностей особый интерес представляет анализ палеогеографических изменений ареалов представителей Betulaceae, их миграций и флористических связей Казахстана с соседними регионами Евразии. Это позволяет реконструировать возможные пути расселения, зоны сохранения мезофильных лесных элементов и направления флористического обмена в течение кайнозоя [4; 32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 84, с. 69–82; 88, с. 213–229; 89, с. 23–57; 90, с. 141–179].

6.3. Палеогеографические изменения ареалов представителей семейства Betulaceae в кайнозое Казахстана

Изучение пространственно-временного распределения представителей семейства Betulaceae в кайнозойских флорах Казахстана позволяет проследить не только изменения их ареалов, но и основные направления миграций флористических комплексов под влиянием тектонических и климатических факторов [16, с. 37–190; 19, с. 59–65; 49, с. 90–100; 54, с. 116–120]. Материалы по отпечаткам листьев, хранящиеся в палеоботанических коллекциях Института ботаники и фитоинтродукции (Алматы), Астанинского ботанического сада (Астана), Ботанического института РАН (Санкт-Петербург, РФ) и гербарных фондах, свидетельствуют о последовательном смещении зон обитания представителей семейства от южных к северным районам в связи с общим похолоданием и аридизацией климата в позднем кайнозое [16, с. 37–190; 49, с. 90–100; 91, с. 5–15].

В эоцене представители семейства Betulaceae впервые появляются в составе флор северо-западного Казахстана (Мугоджары, Мартук) [24, с. 163–170; 25, с. 24–27] и восточных регионов (Киин-Кериш, Кара-Бирюк) [28, с. 46–50; 29, с. 134–140; 57, с. 92–97]. Доминирующими формами были ранние представители родов Alnus и Betula, морфологически близкие к видам A. kefersteinii и B. prisca [33, с. 45–50; 87, с. 179]. Эти находки приурочены к отложениям прибрежных и лагунных фаций, что указывает на существование в тот период субтропических и тёпло-умеренных условий с обильным увлажнением (MAT 15–20 °C, MAP 1000–1500 мм) [10, с. 58–65; 36, с. 61–70; 91, с. 5–15].

Палеогеографически ареалы семейства были связаны с восточноазиатской областью — наиболее вероятным центром его происхождения [4, с. 350–355; 62, с. 141–150; 95, с. 383–385]. Распространение ольхи и берёзы в это время ограничивалось горно-долинными системами, формирующими переходные биотопы между лесными и прибрежными экосистемами. Следовательно, эоценовая стадия характеризуется локальным развитием Betulaceae в пределах южных районов Казахстана и их постепенным проникновением в северные части Торгайской впадины [19, с. 59–65; 38, с. 3–17].

В олигоцене происходит существенное расширение ареалов представителей Betulaceae, что связано с развитием континентальных фаций и формированием равнинных экосистем на фоне постепенного похолодания климата [49, с. 90–100; 84, с. 1603–1608; 111, с. 686–690]. Именно в этот период ольхи и берёзы становятся массовыми элементами флор Казахстана: Alnus schmalhausenii, A. kefersteinii, A. tschagraica, Betula macrophylla, B. brongniartii и Corylus jarmolenkoi обнаружены в Алтын-Шокысу [84, с. 1603–1608], Кусто [57, с. 92–97], Акмоле [14, с. 138–145], Улы-Жиланшыке [50, с. 75–78], Алтынжаре [26, с. 34–69] и Бухтарме [22, с. 158–162].

Ареалы Alnus и Betula в этот период объединяют западные (Приаралье), центральные (Торгай) и восточные (Зайсанская впадина) регионы, что указывает на широкое расселение семейства по равнинной территории Казахстана [19, с. 59–65; 33, с. 45–50; 54, с. 116–120]. Климат оставался умеренно-тёплым и влажным (MAT 12–16 °C, MAP 700–1000 мм), о чём свидетельствует наличие термофильных форм (Corylus insignis, Carpinus grandis), характерных для смешанных лесов умеренного типа [10, с. 58–65; 36, с. 61–70; 54, с. 116–120].

Согласно реконструкциям палеоклимата, выполненным с использованием методов CA и JPDF, в этот период происходит дифференциация ареалов Betulaceae: Alnus тяготеет к пойменным и долинным фациям, Betula и Corylus заселяют склоновые участки и межгорные впадины, а Carpinus и Ostrya — предгорные террасы и дренированные склоны [10, с. 58–65; 36, с. 61–70; 42, с. 140–143; 43, с. 171–175]. Таким образом, олигоцен можно рассматривать как период активного расселения Betulaceae и формирования зонального распределения в пределах Казахстана [16, с. 37–190; 19, с. 59–65].

Миоцен характеризуется наибольшим разнообразием представителей семейства Betulaceae и максимальной площадью их ареалов. По данным флор Джунгарского Актау [23, с. 116–131; 119, с. 893–895], Ержилансая [27, с. 18–22; 42, с. 140–143], Кушука [38, с. 3–17; 43, с. 171–175] и Науша [39, с. 163–170], в этот период фиксируются виды Alnus kefersteinii, A. incana, A. turgaica, Betula subpubescens, B. prisca, Corylus macquarrii, Carpinus grandis, Ostrya sp. [23, с. 116–131; 25, с. 24–27; 33, с. 45–50; 38, с. 3–17; 54, с. 116–120].

Распространение Betulaceae в миоцене охватывало практически весь Казахстан — от Джунгарии до Приаралья, что отражает благоприятные климатические условия умеренно-тёплого пояса (MAT 12–15 °C, MAP 600–900 мм) [10, с. 58–65; 36, с. 61–70; 42, с. 140–143]. Палеоклиматические реконструкции, выполненные методами CA и JPDF, показывают стабильные значения влажности и сезонности осадков, а также наличие умеренного температурного градиента между востоком (Джунгарский Актау) и западом (Ержылансай, Кушук) [10, с. 58–65; 36, с. 61–70; 42, с. 140–143; 43, с. 171–175].

В экосистемном отношении представители Betulaceae формировали устойчивые широколиственные леса, включавшие Tilia, Acer, Ulmus, Quercus, Juglans и Liquidambar [19, с. 59–65; 23, с. 116–131; 38, с. 3–17]. В северных районах Казахстана преобладали берёзово-ольховые леса, тогда как в южных — смешанные дубово-орешниковые формации с участием термофильных элементов [16, с. 37–190; 54, с. 116–120]. Постепенное смещение ареалов к северу в позднем миоцене отражает общий тренд аридизации Центральной Азии, связанный с орогенезом Тянь-Шаня и формированием замкнутых континентальных бассейнов [49, с. 90–100; 91, с. 5–15; 111, с. 686–690].

Сравнительный анализ свидетельствует, что развитие ареалов Betulaceae в кайнозое проходило в три последовательные стадии:

1. Эоценовая — ограниченные локальные ареалы, преимущественно в южных районах Казахстана [28, с. 46–50; 33, с. 45–50; 87, с. 179];

2. Олигоценовая — расширение и фрагментация ареалов, формирование зонального распределения по климатическим градиентам [19, с. 59–65; 84, с. 1603–1608; 25, с. 24–27];

3. Миоценовая — стабилизация и последующее сокращение ареалов в связи с похолоданием и аридизацией климата [23, с. 116–131; 38, с. 3–17; 42, с. 140–143; 49, с. 90–100].

Эти изменения согласуются с общими палеогеографическими тенденциями Центральной Евразии: усилением континентальности климата, закрытием Торгайского пролива и развитием внутриконтинентальных условий [49, с. 90–100; 91, с. 5–15; 111, с. 686–690].

Исходя из полученных результатов, семейство Betulaceae демонстрирует непрерывное присутствие в кайнозойских флорах Казахстана, начиная с эоцена. В то же время палеогеографическая динамика отражает общее направление миграции флор — от южных субтропических зон к северным умеренным. Пик разнообразия и наибольшая площадь ареалов приходятся на миоцен, совпадая с климатическим оптимумом [10, с. 58–65; 36, с. 61–70; 111, с. 686–690]. Аридизация и тектонические процессы позднего кайнозоя способствовали сокращению ареалов и исчезновению термофильных представителей.

Следующий раздел будет посвящён количественной реконструкции палеоклимата Казахстана по флористическим данным, с использованием методов Coexistence Approach (CA) и Joint Probability Density Functions (JPDF) [10, с. 58–65; 36, с. 61–70; 106, с. 381–385], что позволит уточнить климатические параметры по каждому региону и сравнить их с современными условиями.

7. СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПАЛЕОКЛИМАТА КАЙНОЗОЙСКИХ ФЛОР КАЗАХСТАНА
Проведённые палеофлористические и климатические реконструкции для различных регионов Казахстана позволяют рассмотреть динамику изменения климатических условий в кайнозое в пространственно-временном аспекте. Результаты, полученные методами Coexistence Approach (CA) и Joint Probability Density Functions (JPDF), отражают общие тенденции эволюции климата — от относительно тёплых и влажных условий раннего кайнозоя к более континентальным и аридным режимам позднего неогена.

Особое значение имеет сопоставление палеоклиматических параметров для разных палеоботанических провинций — Зайсанской, Торгайской, Приаральской и Илийской (Джунгарской) впадин. Каждая из них обладала своими орографическими, палеогеографическими и флористическими особенностями, что позволило проследить региональные различия в температурно-влажностных характеристиках и адаптацию растительных сообществ к меняющимся условиям.

Настоящая глава направлена на сравнительный анализ количественных климатических показателей, реконструированных по флорам различных возрастов и регионов, а также на установление закономерностей климатической эволюции Казахстана в кайнозое. Для этого рассматриваются результаты по основным периодам — олигоцену и миоцену — и обсуждаются выявленные тенденции изменения средней годовой температуры, количества осадков и сезонности климата.
7.1. Пространственно-временные особенности палеоклимата

Сравнительный анализ реконструированных климатических параметров (MAT, CMT, WMT, MAP) по данным флористических комплексов разных регионов Казахстана (Торгайская впадина, Северное Приаралье, Зайсанская впадина, Джунгарский Актау и Центральный Казахстан) выявил отчетливые широтные и высотные градиенты, а также эволюционное изменение климатических условий от эоцена к миоцену.

Наиболее теплые и влажные условия отмечены для эоценовых флоры Мугоджар, где среднегодовая температура (MAT) по данным метода CA составляла 16–18 °C, при среднегодовом количестве осадков (MAP) 1000–1300 мм, что соответствует субтропическому влажному климату .
В олигоцене наблюдается общая аридизация — значения MAT снижаются до 12–14 °C, MAP — до 700–900 мм, что свидетельствует о переходе от влажно-субтропического к умеренно-влажному климату. Наибольшие изменения отмечаются в флорах Приаралья и Акмолы, где распространение родов Alnus, Betula и Carpinus указывает на формирование смешанных широколиственных лесов в условиях умеренного увлажнения.

Миоценовые флоры (Кушук, Ержылансай, Джунгарский Актау) характеризуются дальнейшим снижением влажности и сезонностью осадков: среднегодовая температура 10–13 °C, осадки 500–700 мм. В составе флоры усиливается роль ксероморфных форм (Betula subpubescens, Carpinus subcordata, Ostrya antiqua), что отражает формирование континентального умеренно-влажного климата.

Анализ реконструкций по регионам показывает, что в течение кайнозоя на территории Казахстана существовали чётко выраженные климатические провинции:

1. Торгайская впадина (Ержылансай, Кушук) — характеризуется умеренно-влажным климатом с MAT = 12–14 °C и MAP = 700–950 мм в олигоцене и умеренно-континентальным климатом в миоцене (MAT = 10–12 °C, MAP ≈ 600 мм). Преобладают роды Alnus, Betula, Corylus, указывающие на наличие пойменных лесов и влажных долин [19; 30; 35; 36; 43].

2. Северное Приаралье (Алтын-Шокысу, Кумбулак) — относительно более аридные условия: MAT ≈ 11 °C, MAP ≈ 500–600 мм. Присутствие видов Alnus kefersteinii, A. schmalhauseni и Betula prisca свидетельствует о мозаичных лесостепных экосистемах, развивавшихся в условиях сезонного увлажнения [43; 46; 59; 69; 91].

3. Зайсанская впадина (Киин-Кериш, Ашутас) — один из наиболее стабильных регионов с относительно высокой влажностью: MAT = 13–15 °C, MAP ≈ 800–1000 мм. Флора характеризуется широким участием Corylus jarmolenkoi, Carpinus grandis и Alnus palaeojaponica, что отражает наличие влажных широколиственных лесов с элементами восточноазиатской флоры [49–53; 57; 99–102; 104–105].

4. Джунгарский Актау — по реконструкциям JPDF [22; 35; 36] характеризуется MAT = 11–12 °C, MAP ≈ 650 мм. Отмечается умеренно-континентальный климат с выраженным летним максимумом осадков, что согласуется с литологических признаков о сезонно-влажных условиях миоцена [19; 35; 36; 43].
7.2. Эволюция климатических трендов в кайнозое Казахстана

Совокупный анализ флористических и палеоклиматических данных показывает, что:

в эоцене и на рубеже эоцена–олигоцена на территории Казахстана формировались тёплые и достаточно влажные лесные сообщества с участием теплолюбивых широколиственных и мезофильных элементов, что отражает общий раннекайнозойский тёплый климатический фон Центральной Евразии [46, с. 247–257; 48, с. 84–112; 49, с. 1193–1206; 57; 59, с. 76–85; 60, с. 37–56; 63, с. 90–114];

в олигоцене произошло похолодание, усиление сезонности и постепенное снижение гумидности, связанное с глобальной климатической перестройкой после эоцен-олигоценового рубежа и региональными изменениями растительного покрова Центральной Евразии [32, с. 3–112; 39, с. 1603–1611; 63, с. 90–114; 84, с. 69–82; 114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387];

в миоцене климат Казахстана характеризовался умеренно-тёплыми и умеренно-влажными условиями с постепенным усилением континентальности и сезонности увлажнения. При этом восточные и юго-восточные регионы, включая Зайсанскую и Илийскую впадины, дольше сохраняли мезофильные лесные элементы, тогда как в Торгайской впадине, Северном Приаралье и центральных районах усиливались признаки сезонности и относительной аридизации [13; 25, с. 116–131; 32, с. 3–112; 64; 65, с. 163–180; 76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902].
На рисунке 7.1 показана динамика изменения средней годовой температуры (MAT) и количества осадков (MAP) в кайнозое Казахстана по данным методов CA и JPDF
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Рис. 7.1. Динамика изменения средней годовой температуры (MAT) и осадков (MAP) в кайнозое Казахстана по данным CA и JPDF]
На графике (рисунок 7.1) видно, что MAT (красная линия) снижается от эоцена к олигоцену, а затем стабилизируется в миоцене, тогда как MAP (синяя линия) также уменьшается от эоцена к олигоцену и незначительно возрастает в миоцене, что отражает климатическую стабилизацию после олигоценового похолодания.

Сводные палеоклиматические параметры по регионам и периодам представлены в таблице 7.1.

Таблица 7.1. Сводные палеоклиматические параметры по регионам и периодам

	Период
	Регион
	MAT (°C)
	MAP (мм/год)
	Характер климата

	Эоцен
	Зайсан, Мугоджар
	16–18
	1000–1300
	Влажно-субтропический

	Олигоцен
	Торгай, Приаралье
	12–14
	700–900
	Умеренно-влажный

	Миоцен
	Кушук, Ержылансай, Актау
	10–13
	500–700
	Умеренно-континентальный


Таблица 7.1 демонстрирует чёткую пространственно-временную изменчивость климата Казахстана. Как видно из таблицы, наиболее тёплые и влажные условия (MAT 16–18 °C, MAP 1000–1300 мм) приходятся на эоцен в восточных регионах (Зайсан, Мугоджар), что соответствует субтропическому климату. В олигоцене (Торгай, Приаралье) происходит снижение температуры (MAT 12–14 °C) и осадков (700–900 мм), климат становится умеренно-влажным. К миоцену (Кушук, Ержылансай, Актау) температуры и осадки уменьшаются ещё больше (MAT 10–13 °C, MAP 500–700 мм), климат приобретает умеренно-континентальные черты. Таблица показывает, что восточные регионы в эоцене были теплее и влажнее, чем западные в миоцене, что отражает общий тренд аридизации и усиления континентальности.
7.4. Сопоставление с глобальными тенденциями

Палеоклиматические тренды, реконструированные по флорам Казахстана, согласуются с общими изменениями климата кайнозоя:

раннекайнозойское потепление, включающее палеоцен-эоценовый термальный максимум (PETM) и раннеэоценовый климатический оптимум (EECO), на фоне которого формировались тёплые и влажные лесные сообщества Северного полушария [114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387];

· глобальное похолодание на рубеже эоцена–олигоцена, связанное с формированием антарктического ледового щита и известное как эоцен-олигоценовый переход (EOT), которое сопровождалось перестройкой растительности и усилением сезонности климата в Центральной Евразии [63, с. 90–114; 114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387];

· относительная стабилизация и потепление в раннем–среднем миоцене, включая среднемиоценовый климатический оптимум (MMCO), что согласуется с реконструкциями по миоценовым флорам Казахстана, в том числе Кушука, Ержылансая и Джунгарского Актау [76; 77, с. 171–184; 78, с. 893–902; 114, с. 686–693; 131, с. 1383–1387];

· усиление континентальности и аридизации во второй половине миоцена, отражённое в изменении состава флор Центральной Евразии и постепенном сокращении роли теплолюбивых мезофильных элементов [32, с. 3–112; 63, с. 90–114; 78, с. 893–902; 84, с. 69–82].

Таким образом, флоры Казахстана отражают региональное проявление глобальных климатических событий кайнозоя. Представители Betulaceae могут рассматриваться как информативная биоиндикаторная группа, отражающая переход от тёплых и влажных раннекайнозойских лесных сообществ к более умеренно-влажным и континентальным условиям олигоцена–миоцена [9, с. 311–324; 14, с. 58–73; 15; 16, с. 103–136; 32, с. 3–112; 82, с. 61–86; 89, с. 23–57; 110, с. 381–392].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Таксономическое разнообразие семейства Betulaceae
Проведённое исследование позволило установить, что семейство Betulaceae было широко представлено в кайнозойских флорах Казахстана, охватывая практически все географические регионы страны — от Мугоджар и Торгайской впадины до Джунгарского Актау и Зайсанской впадины.
В результате ревизии коллекционного и литературного материала подтверждено существование пяти родов: Alnus, Betula, Corylus, Carpinus и Ostrya, включающих 23 достоверных вида. Это отражает длительную эволюционную устойчивость и экологическую пластичность представителей семейства.
Появление Betulaceae в Казахстане прослеживается начиная с позднего мела, что свидетельствует о филогенетической древности группы и существовании в то время умеренно-влажных местообитаний.
Наличие Betula sp. в позднемеловых флорах Северного Казахстана указывает на то, что центр раннего формирования семейства мог находиться в пределах Центральной Азии, откуда представители Betulaceae позднее распространились на запад и восток Евразии. Таким образом, кайнозойские флоры Казахстана представляют не изолированное, а преемственное звено длительной эволюционной линии Betulaceae, уходящей корнями в меловую флору региона.
2. Геохронологическое и пространственное распределение

Установлены чёткие стратиграфические тенденции распространения родов семейства Betulaceae:

· в позднем меле фиксируются первые достоверные представители родов Betula и Corylus, что свидетельствует о раннем формировании этой линии и её центральноазиатском очаге происхождения;

· в палеоцене–эоцене появляются первые формы рода Alnus, морфологически близкие к современным восточноазиатским видам, что указывает на постепенное расширение семейства и его адаптацию к мезофильным условиям;

· в олигоцене наблюдается устойчивое присутствие Betula, Alnus и Carpinus в составе умеренно-влажных широколиственных лесов (Торгайская и Зайсанская впадины, Северное Приаралье, Центральный Казахстан);

· в миоцене достигается наибольшее видовое разнообразие (Betula brongniartii, Corylus jarmolenkoi, Carpinus grandis, Ostrya kryshtofovichii и др.), что отражает развитие влажно-тёплого климата и формирование зональных лесных экосистем.

Современные ареалы родов (Betula pendula, Alnus glutinosa, Corylus avellana, Carpinus betulus) демонстрируют преемственность с кайнозойскими флорами, подтверждая континуитет эволюции и флористическую связь Казахстана с Центральной Евразией.

3. Морфологические и палеоэкологические особенности

Анализ морфологии отпечатков листьев показал, что Betulaceae характеризовались высокой экологической пластичностью, что позволило им занимать различные экологические ниши — от пойменных и болотных местообитаний (Alnus, Corylus) до склонов и опушек лесов (Betula, Carpinus).
Характер жилкования (краспедодромное), тип зубчатости и структура пластинок свидетельствуют о мезофитном типе растительности и преобладании умеренно-влажного климата.
Редкость хорошо сохранившихся отпечатков подчёркивает уникальность палеоботанического фонда Казахстана и ценность каждого экземпляра для реконструкции древних экосистем.

4. Количественные палеоклиматические реконструкции

Методы Coexistence Approach (CA) и Joint Probability Density Functions (JPDF), применённые к флорам Ержилансая, Джунгарского Актау, Алтын-Шокысу и других местонахождений, показали, что:

· в олигoцене климат характеризовался умеренно-тёплыми и влажными условиями: MAT = 14–16 °C, MAP = 800–1300 мм;

· в миоцене фиксируется повышение температуры (MAT до 18 °C) при близких значениях осадков (MAP ≈ 1000–1500 мм), что указывает на субтропический тип климата с выраженной сезонностью;

· в позднем миоцене отмечается постепенное снижение влажности, отражающее начальный этап аридизации региона.
Сопоставление данных CA и JPDF с современными климатическими показателями подтверждает достоверность реконструкций и указывает на общую тенденцию к похолоданию и усилению засушливости климата к концу неогена.

5. Палеофлористические и биогеографические связи

Флоры Казахстана демонстрируют выраженную связь с флорами Восточной Азии, Кавказа и Европы, что подтверждается присутствием общих таксонов (Alnus kefersteinii, Betula brogniarti, Carpinus grandis, Corylus macquarri).
Это свидетельствует о принадлежности региона к аркто-третичному флористическому поясу умеренных широт, где Betulaceae играли ключевую роль в формировании зональных лесных сообществ.

6. Научная новизна и значение работы

Работа является первым комплексным исследованием всего семейства Betulaceae в кайнозойских флорах Казахстана на основе палеоботанических листовых коллекций, оригинальных находок и количественных методов палеоклиматического анализа.
Полученные данные уточняют стратиграфические границы, климатическую динамику и эволюционную историю Betulaceae в Центральной Азии, а также создают основу для интеграции казахстанских палеофлор в международные базы данных NECLIME и CenoFloraAsia.
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Приложение А. Фотографии таксонов семейства Betulaceae из кайнозойских флор Казахстана

Таблица I- род Alnus Mill.
Alnus shcmalhausenii Grub.
А-Ж- №2113\80,  Б- 2113\499, В- 2113\408, Г- 2113\149, Д- 2113\551, Е-2113\131, Ё-2113\412, Ж- 2113\101- местонахождение Ашутас Зайсанская впадина(олигоцен)Хранится в палеоботаническом фонде Ботанического института, Санкт-Петербург

З- Alnus palibinii- №2113\12 местонахождение Ашутас Зайсанская впадина(олигоцен)Хранится в палеоботаническом фонде Ботанического института, Санкт-Петербург
И-Й- Alnus Feroniae (Ung.) Czeczzot.- №225\1031, 1031\2 местонахождение Тще-бас Приаралье (олигоцен)Хранится в палеоботаническом фонде Ботанического института, Санкт-Петербург

К- Alnus tchagraica Budants.- №414\109 местонахождение Кенкоус, Чаграйское плато (олигоцен). Хранится в палеоботаническом фонде Ботанического института, Санкт-Петербург (РФ).

Л- Alnus shcmalhausenii Grub.- 455(1)\181- местонахождение Ержилансай Тургайский прогиб(миоцен)Хранится в палеоботаническом фонде ИБФ, Алматы.
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Таблица II- род Betula L.
Grub.
А-Ж- №2113\80,  Б- 2113\499, В- 2113\408, Г- 2113\149, Д- 2113\551, Е-2113\131, Ё-2113\412, Ж- 2113\101- местонахождение Ашутас Зайсанская впадина(олигоцен)Хранится в палеоботаническом фонде Ботанического института, Санкт-Петербург

З- Betula Prisca Ett., №2113\12 местонахождение Ашутас Зайсанская впадина(олигоцен)Хранится в палеоботаническом фонде Ботанического института, Санкт-Петербург
И-И- Alnus Feroniae (Ung.) Czeczzot.- №225\1031, 1031\2 местонахождение Тще-бас Приаралье (олигоцен)Хранится в палеоботаническом фонде Ботанического института, Санкт-Петербург

К- Alnus tchagraica Budants.- №414\109 местонахождение Кенкоус, Чаграйское плато (олигоцен). Хранится в палеоботаническом фонде Ботанического института, Санкт-Петербург (РФ).
Л- Alnus shcmalhausenii Grub.- 455(1)\181- местонахождение Ержилансай Тургайский прогиб(миоцен)Хранится в палеоботаническом фонде ИБФ, Алматы.
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Таблица III- род Сorylus  L.
Corylus Jarmolenkoi Grub.  
А-Ж- №2113\80,  Б- 2113\499, В- 2113\408, Г- 2113\149, Д- 2113\551, Е-2113\131, Ё-2113\412, Ж- 2113\101- местонахождение Ашутас Зайсанская впадина(олигоцен)Хранится в палеоботаническом фонде Ботанического института, Санкт-Петербург
З- 
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Таблица IV- род Сarpinus  L.
А- 3125\446 Carpinus grandis Ung.  - местонахождение Кумбулак, Северное Приаралье  (олигоцен). Хранится в палеоботаническом фонде Ботанического института, Санкт-Петербург
Б-  3125\446- Carpinus Oxiana Zhil. Местонахождение Тще -бас, Северное Приаралье  (олигоцен). Хранится в палеоботаническом фонде Ботанического института, Санкт-Петербург
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Таблица V- род Ostrya  Scop.
Ostrya talievii   
А- 1005\2,  Б- 1005\2, В- 1005\2A- местонахождение Киньяк (олигоцен). Хранится в палеоботаническом фонде Ботанического института, Санкт-Петербург
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Приложение Б. Коллекционные образцы семейства Betulaceae из палеоботанических фондов которые были рассмотрены в ходе работы
	Коллекция
	Образец
	Местонахождение
	Возраст
	Первичный таксон
	Определитель
	место хранения

	1031
	0311
	Казахстан, залив Тще-Бас
	Палеоген (?)
	Alnus
	 
	БИН РАН

	4337(ГИН)
	0163
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш, кораблик
	Эоцен
	Alnus
	Ахметьев М.А.
	БИН РАН

	4337(ГИН)
	0220
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш, кораблик
	Эоцен
	Alnus
	Ахметьев М.А.
	БИН РАН

	4337(ГИН)
	0261а
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш, кораблик
	Эоцен
	Alnus (сережка)
	Ахметьев М.А.
	БИН РАН

	1038
	0250
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus ?
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1038
	0251
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus ?
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1038
	0347
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus ?
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1038
	0348
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus ?
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1038
	0379
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus ?
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1038
	0380
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus ?
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1031
	0015
	Казахстан, залив Тще-Бас
	Палеоген (?)
	alnus ? feroniae
	 
	БИН РАН

	0081
	0005
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus aemulans Palib.
	Палибин И.В.
	БИН РАН

	0081
	0041
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus aemulans Palib.
	Палибин И.В., 1942
	БИН РАН

	0145
	0001а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus aemulans Palib.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0145
	0006
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus aemulans Palib.
	Палибин И.В., 1942
	БИН РАН

	0145
	0043
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus aemulans Palib.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0145
	0052
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus aemulans Palib.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0040
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus aemulans Palib.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0051a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus aemulans Palib.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0061
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus aemulans Palib.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0074б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus aemulans Palib.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0075б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus aemulans Palib.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0196
	0041
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus aemulans Palib.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0196
	0028
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus alaskana Newb.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0987
	0016
	Казахстан, Зайсан, г. Кара-Бирюк
	Эоцен
	Alnus cf. neuburgiae (Baik.) Iljinsk.
	Аверьянова А.Л., 2012
	БИН РАН

	0989
	0018
	Казахстан, Зайсан, р. Черный Иртыш (паром)
	Эоцен верхн.
	Alnus cf. neuburgiae (Baik.) Iljinsk.
	Аверьянова А.Л., 2012
	БИН РАН

	0989
	0019
	Казахстан, Зайсан, р. Черный Иртыш (паром)
	Эоцен верхн.
	Alnus cf. neuburgiae (Baik.) Iljinsk.
	Аверьянова А.Л., 2012
	БИН РАН

	0989
	0024
	Казахстан, Зайсан, р. Черный Иртыш (паром)
	Эоцен верхн.
	Alnus cf. neuburgiae (Baik.) Iljinsk.
	Аверьянова А.Л., 2012
	БИН РАН

	0989
	0045
	Казахстан, Зайсан, р. Черный Иртыш (паром)
	Эоцен верхн.
	Alnus cf. neuburgiae (Baik.) Iljinsk.
	Аверьянова А.Л., 2012
	БИН РАН

	0989
	0068
	Казахстан, Зайсан, р. Черный Иртыш (паром)
	Эоцен верхн.
	Alnus cf. neuburgiae (Baik.) Iljinsk.
	Аверьянова А.Л., 2012
	БИН РАН

	0989
	0080
	Казахстан, Зайсан, р. Черный Иртыш (паром)
	Эоцен верхн.
	Alnus cf. neuburgiae (Baik.) Iljinsk.
	Аверьянова А.Л., 2012
	БИН РАН

	2197К
	0073
	Казахстан восточн., р. Бухтарма, руч. Коктерек
	Третичный
	Alnus incana L. (Moench.) var. sibirica Fisch.
	Нейбург М.Ф.
	БИН РАН

	0998
	0012а
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш
	Эоцен верхн.
	Alnus kushiroensis Tanai
	Аверьянова А.Л., 2012
	БИН РАН

	2113
	0085
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus neuburgae Baik.
	Грубов В.А.
	БИН РАН

	0081
	0006а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В.
	БИН РАН

	0081
	0022б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В.
	БИН РАН

	0081
	0043б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В.
	БИН РАН

	0145
	0022
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0145
	0038a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0145
	0042a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0145
	0047
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0145
	0059
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0145
	0065
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0145
	0068
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1942
	БИН РАН

	0145
	0069
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0145
	0073
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1942
	БИН РАН

	0145
	0074
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0145
	0082
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0014
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0016
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0022
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0039
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0048
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0068
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0196
	0001
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0196
	0014b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0196
	0024а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0196
	0054
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	2113
	0089б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1940
	БИН РАН

	2113
	0192
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Палибин И.В., 1940
	БИН РАН

	2113
	0205а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0508
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0540
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus nostratum Ung.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	0447а
	0034
	Казахстан, Сев. Приаралье, Кутанбулак
	Олигоцен
	Alnus palaeojaponica Wld.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0447а
	0035
	Казахстан, Сев. Приаралье, Кутанбулак
	Олигоцен
	Alnus palaeojaponica Wld.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0447а
	0036
	Казахстан, Сев. Приаралье, Кутанбулак
	Олигоцен
	Alnus palaeojaponica Wld.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0447а
	0038
	Казахстан, Сев. Приаралье, Кутанбулак
	Олигоцен
	Alnus palaeojaponica Wld.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0447а
	0042а
	Казахстан, Сев. Приаралье, Кутанбулак
	Олигоцен
	Alnus palaeojaponica Wld.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0447а
	0045
	Казахстан, Сев. Приаралье, Кутанбулак
	Олигоцен
	Alnus palaeojaponica Wld.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0447а
	0047
	Казахстан, Сев. Приаралье, Кутанбулак
	Олигоцен
	Alnus palaeojaponica Wld.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0447а
	0050а
	Казахстан, Сев. Приаралье, Кутанбулак
	Олигоцен
	Alnus palaeojaponica Wld.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0447а
	0051
	Казахстан, Сев. Приаралье, Кутанбулак
	Олигоцен
	Alnus palaeojaponica Wld.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0447а
	0052
	Казахстан, Сев. Приаралье, Кутанбулак
	Олигоцен
	Alnus palaeojaponica Wld.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0447а
	0054
	Казахстан, Сев. Приаралье, Кутанбулак
	Олигоцен
	Alnus palaeojaponica Wld.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	2113
	0012a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus palibinii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	0081
	0002а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Грубов В.И., 1952
	БИН РАН

	0081
	0002аб
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Грубов В.И., 1952
	БИН РАН

	0145
	0038b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Грубов В.И., 1952
	БИН РАН

	0447б
	0019
	Казахстан, Сев. Приаралье, Сары-булак
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0447б
	0032
	Казахстан, Сев. Приаралье, Сары-булак
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0447б
	0036
	Казахстан, Сев. Приаралье, Сары-булак
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0447б
	0037б
	Казахстан, Сев. Приаралье, Сары-булак
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0490
	0004
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0490
	0009
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0490
	0010
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0490
	0011
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0490
	0018
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0490
	0026
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0490
	0028
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0491
	0001б
	Казахстан, Зайсан, Чекельмес
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0495
	0002
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0495
	0004
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0496
	0015
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0007
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0010
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0011
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0014
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0016в
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0017
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0019
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0020б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0021
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0022б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0028
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0030б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0031б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0034
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0036
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0037а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0038б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0047а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0055б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0056
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0059г
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0061б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0062б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0063б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0064
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0065б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0066а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0067
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0076б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0079
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0081б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0083
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0098а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0106б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0108б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0110в
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0112
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0114
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0125б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0127
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0131
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0132
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0134б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0143
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0145
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0146б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0150
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0151б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0153
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0154
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0160г
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0161б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0162б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0164б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0165б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0166б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0167б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0014а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0022в
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0033в
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0034б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0035
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0036б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0039а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0047б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0048б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0051
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0056а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0060в
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0063б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0064а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0066
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0068
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0072
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0076
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0079а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0080
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0081а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0082а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0092
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0096б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0099а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0100
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0105
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0106б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1959
	БИН РАН

	0500
	0107
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0111
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0112а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0114
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0993
	0003
	Казахстан, Зайсан, р. Аксыир
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1959
	БИН РАН

	0993
	0012
	Казахстан, Зайсан, р. Аксыир
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1959
	БИН РАН

	0993
	0013
	Казахстан, Зайсан, р. Аксыир
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1959
	БИН РАН

	0993
	0026
	Казахстан, Зайсан, р. Аксыир
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1959
	БИН РАН

	0993
	0029а
	Казахстан, Зайсан, р. Аксыир
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1959
	БИН РАН

	0993
	0030а
	Казахстан, Зайсан, р. Аксыир
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1959
	БИН РАН

	0993
	0050б
	Казахстан, Зайсан, р. Аксыир
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1959
	БИН РАН

	0993а
	0050, 0051
	Казахстан, Зайсан, р. Аксыир
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0001а
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0002
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0003а
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0006а
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0031б
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0035б
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0037
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0038б
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0041
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0046а
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0047в
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0996
	0002б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0996
	0006
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0996
	0009а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0996
	0012б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0996
	0013
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0996
	0014в
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0996
	0015
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0996
	0024б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0996
	0025
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0996
	0026г
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0996
	0030
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0996
	0032б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0996
	0036в
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0996
	0044б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0996
	0047б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0996
	0060а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	1001
	0010
	Казахстан зап., Устюрт вост., Киньяк II
	Миоцен нижний
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Жилин С.Г., 1967
	БИН РАН

	1002
	0018
	Казахстан зап., Устюрт вост., Киньяк I
	Миоцен нижний
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Жилин С.Г., 1967
	БИН РАН

	1005
	0001,0001А
	Казахстан, Киньяк-III
	Олигоцен поздний
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Жилин С.Г.
	БИН РАН

	1038
	0013
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1038
	0021
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1038
	0043
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1709К
	0010в
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1963
	БИН РАН

	1709К
	0078а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1963
	БИН РАН

	1709К
	0113а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1963
	БИН РАН

	1709К
	0119в
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Ильинская И.А., 1963
	БИН РАН

	2113
	0002
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0003
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0006б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0009
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0012b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0014б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0015
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0022c
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0025б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0028
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0036
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0040
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0041
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0042
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0047
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0048
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0054b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0056
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0064c,d
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Грубов В.А., 1953
	БИН РАН

	2113
	0077
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0078
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0080
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0084
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0090
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0101
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0102
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0108б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0111b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0114
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0117
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0125
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0133
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0136
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0138
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0144
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0149
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0155
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0157a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0158
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0164
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0168a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0170
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0172
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0173
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0186c
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0197
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0200
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0204б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0207
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0209
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0212г
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0213а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0217
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0220
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0223
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0226
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0229
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0231
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0237
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0246
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0247
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0257
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0267a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0268
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0270
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0281
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0297b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0298
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0299
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0305
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0309
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0312
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0322
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0323
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0324
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0328
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0338
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0346
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0354
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0356
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0357
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0364б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0365
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0370
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0383
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0391
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0396
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0398
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0403
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0408
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0409
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0412
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0414
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0415a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0419c
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0431
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0432
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0434
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0444б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0449
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0452
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0455
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0456
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Грубов В.А.
	БИН РАН

	2113
	0458
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0471
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0473a,b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0475
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0480
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0484
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0485
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0490
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0498
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0499
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0502
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0509
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0509а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0513а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0515
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0527
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Грубов В.А.
	БИН РАН

	2113
	0531a,b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0532
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0545
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0546
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0548
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0551
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0554b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0565
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0572
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0574
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0580
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0581б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Грубов В.А., 1952
	БИН РАН

	2113
	0614а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0649b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0660
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0698б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0700а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0872
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0888а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0898
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0905a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0911
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0915
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0936
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0940
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0959b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1017
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1226
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1445
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1555р
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1675
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Грубов В.А., 1952
	БИН РАН

	2113
	1676
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus schmalhausenii Grub.
	Грубов В.А., 1952
	БИН РАН

	1000а
	0013
	Казахстан, Зайсан, скв. № 2
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub. (к обр. 11-15)
	Ильинская И.А., 1960
	БИН РАН

	1000а
	0004
	Казахстан, Зайсан, скв. № 2
	Олигоцен верхн.
	Alnus schmalhausenii Grub. (к обр. 1-4)
	Ильинская И.А., 1960
	БИН РАН

	0145
	0081a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0196
	0048
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0444
	0133а
	Казахстан, Чаграйское плато
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Буданцев Л.Ю., 1956
	БИН РАН

	0983а
	0064
	Казахстан, Зайсан, мыс Бакланий
	Миоцен
	Alnus sp.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0987
	0017
	Казахстан, Зайсан, г. Кара-Бирюк
	Эоцен
	Alnus sp.
	Ильинская И.А., 1960
	БИН РАН

	1038
	0084
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus sp.
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1038
	0085
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus sp.
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1038
	0086
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus sp.
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1038
	0087
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus sp.
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1038
	0088
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus sp.
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1038
	0089
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus sp.
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1038
	0113а
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus sp.
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1038
	0133
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus sp.
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	1038
	0136б
	Казахстан зап., плато Тогузкен
	Третичный
	Alnus sp.
	Жилин С.Г., 1973
	БИН РАН

	2113
	0007
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0104б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0210
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0239
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0276
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Грубов В.А.
	БИН РАН

	2113
	0329
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0361
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0366
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0419b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0510
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0613
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0614б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0616
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0619
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0825а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2197К
	0098
	Казахстан восточн., р. Бухтарма, руч. Коктерек
	Третичный
	Alnus sp.
	Нейбург М.Ф.
	БИН РАН

	0993
	0039б
	Казахстан, Зайсан, р. Аксыир
	Олигоцен
	Alnus sp. (шишка)
	Ильинская И.А., 1959
	БИН РАН

	0993
	0042б
	Казахстан, Зайсан, р. Аксыир
	Олигоцен
	Alnus sp. (шишка)
	Ильинская И.А., 1959
	БИН РАН

	0987
	0018
	Казахстан, Зайсан, г. Кара-Бирюк
	Эоцен
	Alnus sp. ?
	Ильинская И.А., 1960
	БИН РАН

	0987
	0035
	Казахстан, Зайсан, г. Кара-Бирюк
	Эоцен
	Alnus sp. ?
	Ильинская И.А., 1960
	БИН РАН

	0987
	0041
	Казахстан, Зайсан, г. Кара-Бирюк
	Эоцен
	Alnus sp. ?
	Ильинская И.А., 1960
	БИН РАН

	0989а
	0007
	Казахстан, Зайсан, р. Черный Иртыш
	Эоцен верхн.
	Alnus sp. ???
	 
	БИН РАН

	0989а
	0008
	Казахстан, Зайсан, р. Черный Иртыш
	Эоцен верхн.
	Alnus sp. ??? (Противоотп. обр. 7)
	 
	БИН РАН

	0989
	0083
	Казахстан, Зайсан, р. Черный Иртыш (паром)
	Эоцен верхн.
	Alnus sp. 1
	Аверьянова А.Л., 2012
	БИН РАН

	0998а
	0022а
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш
	Эоцен верхн.
	Alnus sp. 2
	Аверьянова А.Л., 2012
	БИН РАН

	0998б
	0031б
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш
	Эоцен верхн.
	Alnus sp. 2
	Аверьянова А.Л., 2012
	БИН РАН

	0998б
	0064в
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш
	Эоцен верхн.
	Alnus sp. 2
	Аверьянова А.Л., 2012
	БИН РАН

	0987
	0014
	Казахстан, Зайсан, г. Кара-Бирюк
	Эоцен
	Alnus sp. 3
	Аверьянова А.Л., 2012
	БИН РАН

	0987
	0033
	Казахстан, Зайсан, г. Кара-Бирюк
	Эоцен
	Alnus sp. 3
	Аверьянова А.Л., 2012
	БИН РАН

	0449
	0001к
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш
	Олигоцен нижн.
	Alnus sp. ex gr. subcordata C.A. M.
	Ильинская И.А., 1963
	БИН РАН

	2113
	1125
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Alnus sporadum Ung.
	Палибин И.В., 1940
	БИН РАН

	0985
	0101б
	Казахстан, Зайсан, р. Аккезень
	Эоцен верхн.
	Alnus tarbagataica Iljinsk. et Averyanova
	Аверьянова А.Л., 2012
	БИН РАН

	0998б
	0137б
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш
	Эоцен верхн.
	Alnus tarbagataica Iljinsk. et Averyanova
	Аверьянова А.Л., 2012
	БИН РАН

	0444
	0001
	Казахстан, Чаграйское плато
	Олигоцен
	Alnus tschagarica Budants.
	Буданцев Л.Ю., 1956
	БИН РАН

	0444
	0005
	Казахстан, Чаграйское плато
	Олигоцен
	Alnus tschagarica Budants.
	Буданцев Л.Ю., 1956
	БИН РАН

	0444
	0086а
	Казахстан, Чаграйское плато
	Олигоцен
	Alnus tschagarica Budants.
	Буданцев Л.Ю., 1956
	БИН РАН

	0444
	0086б
	Казахстан, Чаграйское плато
	Олигоцен
	Alnus tschagarica Budants.
	Буданцев Л.Ю., 1956
	БИН РАН

	0444
	0109
	Казахстан, Чаграйское плато
	Олигоцен
	Alnus tschagarica Budants.
	Буданцев Л.Ю., 1956
	БИН РАН

	0446
	0300
	Казахстан, Сев. Приаралье, Кумбулак
	Олигоцен
	Alnus tschagraica Budants.
	Буданцев Л.Ю., 1956
	БИН РАН

	17
	669-775
	Бухтырма
	Олигоцен
	Alnus sp.
	
	АБС

	17
	696-703
	Бухтырма
	Олигоцен
	Alnus kornilovae
	1965
	АБС

	17
	669-676
	Бухтырма
	Олигоцен
	Alnus kornilovae
	1965
	АБС

	17
	776, 739,701, 878, 702, 738, 699a, 699b, 737, 736a, 730, 700, 703
	Бухтырма
	Олигоцен
	Alnus sp.
	1965
	АБС

	7
	8
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Alnus schmalhausenii Grub
	Б.А. Борисов, 1960
	

	7
	995
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Alnus schmalhausenii Grub
	Б.А. Борисов, 1961
	

	0446
	0307
	Казахстан, Сев. Приаралье, Кумбулак
	Олигоцен
	Betula brongniarti Heer
	Буданцев Л.Ю., 1956
	БИН РАН

	2113
	1668b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula brongniarti Heer
	Ярмоленко А.В., 1940
	БИН РАН

	0370
	0002а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula dubiosa Hollick
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0081
	0010б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0145
	0055б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Грубов В.И., 1952
	БИН РАН

	0196
	0024б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Палибин И.В.
	БИН РАН

	0444
	0131
	Казахстан, Чаграйское плато
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Палибин И.В.
	БИН РАН

	0447
	0323а
	Казахстан, Сев. Приаралье, Кутанбулак
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Палибин И.В.
	БИН РАН

	0498
	0002а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Грубов В.И., 1952
	БИН РАН

	0498
	0006а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Грубов В.И., 1952
	БИН РАН

	0498
	0007а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Буданцев Л.Ю., 1956
	БИН РАН

	0993
	0037
	Казахстан, Зайсан, р. Аксыир
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Буданцев Л.Ю., 1956
	БИН РАН

	0993
	0050в
	Казахстан, Зайсан, р. Аксыир
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	2113
	0030
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	2113
	0351
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	2113
	0407а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Ильинская И.А., 1959
	БИН РАН

	2113
	0487
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Ильинская И.А., 1959
	БИН РАН

	2113
	0670
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0680
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0710а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0732а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0737
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0799
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0814b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0923
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0939
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0951
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0956
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0973
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0988c
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1002б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1018а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1083а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1287а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1365а,b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1382a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1388b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1501
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1506a,b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1508
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1509c,d
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1521b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1531a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1532c
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1534a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1538
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1540a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1543
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1552b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1555л,м
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1668a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula prisca Ett.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	0370
	0020
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula sp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	0981
	0029
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас (буран.фл)
	Олигоцен
	Betula sp.
	Грубов В.А., 1953
	БИН РАН

	0983а
	0038
	Казахстан, Зайсан, мыс Бакланий
	Миоцен
	Betula sp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	0983а
	0043
	Казахстан, Зайсан, мыс Бакланий
	Миоцен
	Betula sp.
	Ярмоленко А.В., 1940
	БИН РАН

	0983а
	0050а
	Казахстан, Зайсан, мыс Бакланий
	Миоцен
	Betula sp.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0983а
	0061в
	Казахстан, Зайсан, мыс Бакланий
	Миоцен
	Betula sp.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0983а
	0067б
	Казахстан, Зайсан, мыс Бакланий
	Миоцен
	Betula sp.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0983а
	0070
	Казахстан, Зайсан, мыс Бакланий
	Миоцен
	Betula sp.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0983а
	0078
	Казахстан, Зайсан, мыс Бакланий
	Миоцен
	Betula sp.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0983а
	0081б
	Казахстан, Зайсан, мыс Бакланий
	Миоцен
	Betula sp.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0983а
	0082б
	Казахстан, Зайсан, мыс Бакланий
	Миоцен
	Betula sp.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	2113
	0905б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula sp.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	2113
	1561a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula sp.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	4337(ГИН)
	0179б
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш, кораблик
	Эоцен
	Betula sp.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	4337(ГИН)
	0215
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш, кораблик
	Эоцен
	Betula sp.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	2113
	0522
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula sp. (кора)
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	2113
	0937
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula sp. (кора)
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1013
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula sp. (кора)
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1578
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula sp. (кора)
	Ахметьев М.А.
	БИН РАН

	2113
	1585
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula sp. (кора)
	Ахметьев М.А.
	БИН РАН

	2113
	1117
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula sp. (сережки)
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	0983а
	0080
	Казахстан, Зайсан, мыс Бакланий
	Миоцен
	Betula sp. ?
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	0983а
	0041
	Казахстан, Зайсан, мыс Бакланий
	Миоцен
	Betula sp.?
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	0983а
	0035б
	Казахстан, Зайсан, мыс Бакланий
	Миоцен
	Betula subpubecsens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	0147
	0030
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	0370
	0015в
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	0496
	0010в
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0496
	0016в
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0496
	0025а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0499
	0105а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0499
	0108а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Грубов В.И., 1953
	БИН РАН

	0499
	0146а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0499
	0159б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0500
	0060б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0993а
	0005
	Казахстан, Зайсан, р. Аксыир
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0996а
	0002б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас (обр. 406-1)
	Олигоцен верхн.
	Betula subpubescens Goepp.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	1709К
	0065б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	2113
	0466а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	2113
	0507c,d,e
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	2113
	0647
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	2113
	0667c,d
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	2113
	0698а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	 
	БИН РАН

	2113
	0708
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0726
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0875
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0876
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0983
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0987
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1031
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Грубов В.А.
	БИН РАН

	2113
	1033
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1188
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1354
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1494
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1503
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1509a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1511c
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1517
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1521a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1522
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1529
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1532a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1533b,c
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1535
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1536
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1555г,н
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1556е
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1556з
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1556п
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1556р
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1568
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1594
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp.
	Грубов В.А., 1952
	БИН РАН

	3090
	0014а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Третичный
	Betula subpubescens Goepp.
	Грубов В.А., 1952
	БИН РАН

	2113
	1532b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp. (чешуя)
	Грубов В.А., 1952
	БИН РАН

	0993а
	0049
	Казахстан, Зайсан, р. Аксыир
	Олигоцен
	Betula subpubescens Goepp., Vitis sp.
	Грубов В.А., 1953
	БИН РАН

	1423
	0047 - 0048
	Казахстан, Тургайская обл, Кушук
	Миоцен ранний
	Betulaceae sp. ?
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	1423
	0049
	Казахстан, Тургайская обл, Кушук
	Миоцен ранний
	Betulaceae sp. ?
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	0407
	0009
	Казахстан южн., Каратау, ур. Кизыл-джар
	Мел поздний
	Betulites cf. westii Lesq.
	Ильинская И.А., 1958
	БИН РАН

	0407
	0173
	Казахстан южн., Каратау, ур. Кизыл-джар
	Мел поздний
	Betulites cf. westii Lesq.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	0407
	0004
	Казахстан южн., Каратау, ур. Кизыл-джар
	Мел поздний
	Betulites westii Lesq.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0407
	0020
	Казахстан южн., Каратау, ур. Кизыл-джар
	Мел поздний
	Betulites westii Lesq.
	Жилин С.Г.
	БИН РАН

	0407
	0022
	Казахстан южн., Каратау, ур. Кизыл-джар
	Мел поздний
	Betulites westii Lesq.
	Жилин С.Г.
	БИН РАН

	0407
	0023
	Казахстан южн., Каратау, ур. Кизыл-джар
	Мел поздний
	Betulites westii Lesq.
	Ярмоленко А.В., 1935
	БИН РАН

	0407
	0032
	Казахстан южн., Каратау, ур. Кизыл-джар
	Мел поздний
	Betulites westii Lesq.
	Ярмоленко А.В., 1935
	БИН РАН

	0407
	0036
	Казахстан южн., Каратау, ур. Кизыл-джар
	Мел поздний
	Betulites westii Lesq.
	Ярмоленко А.В., 1935
	БИН РАН

	0407
	0056
	Казахстан южн., Каратау, ур. Кизыл-джар
	Мел поздний
	Betulites westii Lesq.
	Ярмоленко А.В., 1935
	БИН РАН

	0407
	0057
	Казахстан южн., Каратау, ур. Кизыл-джар
	Мел поздний
	Betulites westii Lesq.
	Ярмоленко А.В., 1935
	БИН РАН

	0407
	0021
	Казахстан южн., Каратау, ур. Кизыл-джар
	Мел поздний
	Betulites westii Lesq. (противоотп. № 20)
	Ярмоленко А.В., 1935
	БИН РАН

	0407
	0035
	Казахстан южн., Каратау, ур. Кизыл-джар
	Мел поздний
	Betulites westii Lesq. (противоотп. № 36)
	Ярмоленко А.В., 1935
	БИН РАН

	1521
	
	Тургайская впадина. Акмола
	
	Betula Brong
	Ярмоленко А.В., 1935
	АБС

	18a
	148
	Тургайская впадина. Акмола
	
	Betula 
	Ярмоленко А.В., 1935
	АБС

	14
	1
	Тургайская впадина. Акмола
	
	Betula Brong
	Ярмоленко А.В., 1935
	АБС

	449
	149, 150, 152. 
	Джунгарский Актау
	ранний миоцен
	Betula 
	Ярмоленко А.В., 1935
	АБС

	424
	101, 201
	Джунгарский Актау
	ранний миоцен
	Betula 
	Ярмоленко А.В., 1935
	АБС

	995
	48
	р. Калмакбай
	
	Betula subpubenscens 
	
	АБС

	1424
	
	Тургайская впадина. Акмола
	верхней олигоцен
	Betula 
	В.С. Корнилова
	АБС

	148
	18а
	Тургайская впадина. Акмола
	верхней олигоцен
	Betula 
	В.С. Корнилова
	АБС

	скв 100/ глуб 175
	
	ЦКГУ Иртышская ПСП 
	
	Betula кора
	В.С. Корнилова
	АБС

	1,/
	14
	Тургайская впадина. Урочище Науш
	миоцен (N1)
	Betula Brong
	В.С. Корнилова
	АБС

	1521
	
	Тургайская впадина. Акмола
	верхней олигоцен
	Betula Brong
	В.С. Корнилова
	АБС

	168 (№2)
	7
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Betula Brong
	В.С. Корнилова
	АБС

	45
	995
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Betula prisca Ett.
	Раюшкина
	АБС

	47
	995
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Betula prisca Ett.
	Раюшкина
	АБС

	43
	995
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Betula prisca Ett.
	Раюшкина
	АБС

	52
	995
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Betula prisca Ett.
	Раюшкина
	АБС

	46
	995
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Betula prisca Ett.
	Раюшкина
	АБС

	без номера
	
	Баскуль
	
	Betula prisca Ett.
	Раюшкина
	АБС

	без номера
	
	Баскуль
	
	Betula sp.
	Раюшкина
	АБС

	1а
	
	Баскуль
	
	Betula sp.
	Раюшкина
	АБС

	48
	995
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Betula subpubenscens 
	Раюшкина
	АБС

	42
	995
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Betula subpubenscens 
	Раюшкина
	АБС

	25
	168/7
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Betula subpubenscens 
	Раюшкина
	АБС

	11
	168/8
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Betula subpubenscens 
	Раюшкина
	АБС

	30
	168/9
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Betula subpubenscens 
	Раюшкина
	АБС

	32
	168/10
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Betula subpubenscens 
	Раюшкина
	АБС

	23
	168/11
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Betula subpubenscens 
	Раюшкина
	АБС

	4
	995
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Betula subpubenscens 
	Раюшкина
	АБС

	149
	449
	Джунгарский Актау
	ранний миоцен
	Betula sp.
	Раюшкина
	АБС

	150
	450
	Джунгарский Актау
	ранний миоцен
	Betula sp.
	Раюшкина
	АБС

	152
	451
	Джунгарский Актау
	ранний миоцен
	Betula sp.
	Раюшкина
	АБС

	101
	424
	Джунгарский Актау
	ранний миоцен
	Betula sp.
	Раюшкина
	АБС

	201
	424
	Джунгарский Актау
	ранний миоцен
	Betula sp.
	Раюшкина
	АБС

	4337(ГИН)
	0219
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш, кораблик
	Эоцен
	Carpinus
	Ахметьев М.А.
	БИН РАН

	4337(ГИН)
	0225
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш, кораблик
	Эоцен
	Carpinus
	Ахметьев М.А.
	БИН РАН

	4337(ГИН)
	0232
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш, кораблик
	Эоцен
	Carpinus
	Ахметьев М.А.
	БИН РАН

	4337(ГИН)
	0252а
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш, кораблик
	Эоцен
	Carpinus (?)
	Ахметьев М.А.
	БИН РАН

	0081
	0004
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus grandis Ung.
	Палибин И.В.
	БИН РАН

	0446
	0312
	Казахстан, Сев. Приаралье, Кумбулак
	Олигоцен
	Carpinus grandis Ung.
	Буданцев Л.Ю., 1956
	БИН РАН

	0447в
	0006б
	Казахстан, Чаграйское плато
	Олигоцен
	Carpinus grandis Ung.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0081
	0003
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В.
	БИН РАН

	0081
	0024
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В.
	БИН РАН

	0081
	0025
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В.
	БИН РАН

	0081
	0026
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В.
	БИН РАН

	0081
	0027
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В.
	БИН РАН

	0081
	0028а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1942
	БИН РАН

	0081
	0029б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В.
	БИН РАН

	0081
	0030а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В.
	БИН РАН

	0081
	0031а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В.
	БИН РАН

	0081
	0040а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1942
	БИН РАН

	0145
	0020
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0145
	0048б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0145
	0053
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1942
	БИН РАН

	0145
	0070
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0145
	0071
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1942
	БИН РАН

	0145
	0072
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1942
	БИН РАН

	0145
	0075
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1942
	БИН РАН

	0145
	0076
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0145
	0079а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1942
	БИН РАН

	0147
	0017
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0018
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0020
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0029
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0033
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0037
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0046
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0053
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0054
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0056
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0060
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0066
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0067
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0147
	0071
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0196
	0040
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0196
	0063
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0370
	0002б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0370
	0011а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	0370
	0018
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	2113
	0089а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1940
	БИН РАН

	2113
	0189
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1941
	БИН РАН

	2113
	0198
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1940
	БИН РАН

	2113
	0203
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Carpinus heerii Ett.
	Палибин И.В., 1940
	БИН РАН

	1031
	0006,0006A
	Казахстан, залив Тще-Бас
	Палеоген (?)
	Carpinus oxiana Zhil.
	
	БИН РАН

	2113
	0211а,б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Ostrya antiqua Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	0449
	0024а
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш
	Олигоцен нижн.
	Ostrya sp.
	Ильинская И.А., 1963
	БИН РАН

	0449
	0025
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш
	Олигоцен нижн.
	Ostrya sp.
	Ильинская И.А., 1963
	БИН РАН

	0449
	0063г
	Казахстан, Зайсан, г. Киин-Кериш
	Олигоцен нижн.
	Ostrya sp.
	Ильинская И.А., 1963
	БИН РАН

	1005
	0002,0002A
	Казахстан, Киньяк-III
	Олигоцен поздний
	Ostrya sp.?
	Жилин С.Г.
	БИН РАН

	0981
	0009
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас (буран.фл)
	Олигоцен
	Corylus ?
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0981
	0057
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас (буран.фл)
	Олигоцен
	Corylus ?
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0981
	0060
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас (буран.фл)
	Олигоцен
	Corylus ?
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	0145
	0001c
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Грубов В.И., 1952
	БИН РАН

	0446
	0306
	Казахстан, Сев. Приаралье, Кумбулак
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Буданцев Л.Ю., 1956
	БИН РАН

	0447б
	0016
	Казахстан, Сев. Приаралье, Сары-булак
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0447б
	0030
	Казахстан, Сев. Приаралье, Сары-булак
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0447б
	0040
	Казахстан, Сев. Приаралье, Сары-булак
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Буданцев Л.Ю., 1955
	БИН РАН

	0496
	0013б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А., 1954
	БИН РАН

	0994
	0005а
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0006б
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0007
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0008
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0009а
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0010
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0011а
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0012
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0013
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0014
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0015
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0016
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0017а
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0018а
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0019а
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0020
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0021а
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0022
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0023а
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0994
	0025а
	Казахстан, Зайсан, Ак-Джал
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0024
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0025а
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0026
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0027
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0028
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0029
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0030а
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0031а
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0033
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0034а
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0035в
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0038а
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0039б
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0040а
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0042ба
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0045а
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	0995а
	0046б
	Казахстан, Зайсан, р Калмакпай
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А.
	БИН РАН

	1709К
	0144
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А., 1963
	БИН РАН

	1709К
	0151
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А., 1963
	БИН РАН

	1709К
	0239а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Ильинская И.А., 1963
	БИН РАН

	2113
	0141a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0156b
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0208а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0526а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0529
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0547
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0560
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	0729б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1041
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1045
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1060
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1069
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1072
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1073
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1075a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1076
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1082
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1084
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1085а
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1089
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1094
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1096
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1097
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1102
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1103
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1105
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1112a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1114
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1119б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1243a
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1322
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1518c
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	2113
	1534б
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus jarmolenkoi Grub.
	Криштофович А.Н. и др., 1956
	БИН РАН

	1000в
	0016
	Казахстан, Зайсан, скв. № 13
	Олигоцен верхн.
	Corylus jarmolenkoi Grub. (к обр. 16-21)
	Ильинская И.А., 1960
	БИН РАН

	1000в
	0020
	Казахстан, Зайсан, скв. № 13
	Олигоцен верхн.
	Corylus jarmolenkoi Grub. (к обр. 16-21)
	Ильинская И.А., 1960
	БИН РАН

	1000в
	0022
	Казахстан, Зайсан, скв. № 13
	Олигоцен верхн.
	Corylus jarmolenkoi Grub. (к обр. 22-27)
	Ильинская И.А., 1960
	БИН РАН

	1000в
	0026
	Казахстан, Зайсан, скв. № 13
	Олигоцен верхн.
	Corylus jarmolenkoi Grub. (к обр. 22-27)
	Ильинская И.А., 1960
	БИН РАН

	1000в
	0009
	Казахстан, Зайсан, скв. № 13
	Олигоцен верхн.
	Corylus jarmolenkoi Grub. (к обр. 9-14)
	Ильинская И.А., 1960
	БИН РАН

	1000в
	0011
	Казахстан, Зайсан, скв. № 13
	Олигоцен верхн.
	Corylus jarmolenkoi Grub. (к обр. 9-14)
	Ильинская И.А., 1960
	БИН РАН

	1000в
	0013
	Казахстан, Зайсан, скв. № 13
	Олигоцен верхн.
	Corylus jarmolenkoi Grub. (к обр. 9-14)
	Ильинская И.А., 1960
	БИН РАН

	3090
	0004
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Третичный
	Corylus jarmolenkoi Grub..
	Ильинская И.А., 1958
	БИН РАН

	0981
	0058
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас (буран.фл)
	Олигоцен
	Corylus sp.
	Ильинская И.А., 1961
	БИН РАН

	2113
	0105
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus sp.
	Грубов В.А.
	БИН РАН

	2113
	1044
	Казахстан, Зайсан, г. Ашутас
	Олигоцен
	Corylus sp.
	Грубов В.А.
	БИН РАН

	863
	
	Тургайская впадина. Урочище Науш
	ранний миоцен
	Corylus 
	В.С. Корнилова
	АБС

	1444
	
	Тургайская впадина. Акмола
	верхний олигоцен
	Corylus 
	В.С. Корнилова
	АБС

	372
	44
	Зайсанская впадина. Кара-Бирюк
	ранний палеоцен
	Corylus 
	В.С. Корнилова
	АБС

	372
	45
	Зайсанская впадина. Кара-Бирюк
	ранний палеоцен
	Corylus 
	В.С. Корнилова
	АБС

	372
	139
	Зайсанская впадина. Кара-Бирюк
	ранний палеоцен
	Corylus 
	В.С. Корнилова
	АБС

	372
	140
	Зайсанская впадина. Кара-Бирюк
	ранний палеоцен
	Corylus 
	В.С. Корнилова
	АБС

	
	
	ПСП Карагандинский ПСЭ
	
	Corylus 
	В.С. Корнилова
	АБС

	324
	103
	Зайсанская впадина. Кара-Бирюк
	ранний палеоцен
	Corylus 
	В.С. Корнилова
	АБС

	455
	346
	Тургайская впадина урочище Ержылансай
	верхний олигоцен 
	Corylus 
	В.С. Корнилова
	АБС

	
	
	Тургайская впадина. Урочище Науш
	поздний олигоцен
	Corylus Jarmolenkoi
	В.С. Корнилова
	АБС

	167
	2
	р. Калмакбай
	средний эоцен
	Corylus Jarmolenkoi
	В.С. Корнилова
	АБС

	64
	3
	ПСП Карагандинский ПСЭ
	
	Corylus Jarmolenkoi
	В.С. Корнилова
	АБС

	000
	скв 64/ глуб 118,0
	ЦКГУ Иртышская ПСП 
	поздний эоцен – ранний олигоцен
	Corylus Jarmolenkoi
	В.С. Корнилова
	АБС

	000
	скв 64/ глуб 117,0
	ЦКГУ Иртышская ПСП 
	поздний эоцен – ранний олигоцен
	Corylus Jarmolenkoi
	В.С. Корнилова
	АБС


Приложение В. Морфолого-архитектурные и морфометрические характеристики листовых отпечатков рода Alnus
	№ п/п
	№ образца
	Местонахождение
	Угол жилок
	Пар жилок
	Длина, мм
	Ширина, мм
	L/W
	Форма листа
	Вершина
	Основание
	Тип края
	Расположение зубцов
	Число порядков зубцов
	Форма зубцов
	Форма выемок
	Тип жилкования
	Тип вторичных жилок
	Вид (предв.)
	

	1
	565/2112
	Ашутас
	45-10
	8
	не определяетс
	55
	
	широкояйцевидная
	острая
	не определяется
	крупнозубчатый
	нерегулярное
	1
	крупные, округлые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	

	2
	3/2112
	Ашутас
	70-40
	9
	91
	65
	1,4
	эллиптическая
	притупленная
	округлое
	мелкопильчатый
	нерегулярное
	4
	выпуклые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	3
	80/2113
	Ашутас
	70-40
	9
	44
	38
	1,157895
	обратнояйцевидная
	притупленная
	округлое
	пильчатый
	регулярное
	6
	выпуклые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	4
	499/2113
	Ашутас
	30-70
	6
	31
	25
	1,24
	эллиптическая
	не определяется
	сердцевидное
	пильчатый
	регулярное
	7
	прямые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	5
	408/2113
	Ашутас
	70-30
	9
	82
	51
	1,607843
	овально-эллиптическая
	коротко-заостренная
	усеченное
	пильчатый
	регулярное
	5
	узко-треугольные
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	6
	149/2113
	Ашутас
	70-40
	10
	61
	39
	1,564103
	овально-эллиптическая
	коротко-заостренная
	широко-клиновидное
	пильчатый
	регулярное
	6
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	7
	551/2113
	Ашутас
	60-30
	12
	87
	54
	1,611111
	эллиптическая
	коротко-заостренная
	усеченное
	пильчатый
	регулярное
	5
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	8
	312/2113
	Ашутас
	60-40
	10
	110
	61
	1,803279
	эллиптическая
	коротко-заостренная
	усеченное
	пильчатый
	регулярное
	4
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	Alnus aculanatum

	9
	532/2113
	Ашутас
	60-30
	10
	84
	55
	1,527273
	широкоэллиптическая
	коротко-заостренная
	усеченное
	пильчатый
	регулярное
	4
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	10
	136/2113
	Ашутас
	60-30
	10
	68
	48
	1,416667
	широкоэллиптическая
	коротко-заостренная
	усеченное
	пильчатый
	регулярное
	8
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	11
	164/2113
	Ашутас
	60-30
	8
	67
	56
	1,196429
	широкоэллиптическая
	острая
	округлое
	пильчатый
	регулярное
	6
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	12
	28/2113
	Ашутас
	60-30
	12
	110
	55
	2
	широкоэллиптическая
	не определяется
	пильчатыйне
	нерегулярное
	4
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	13
	412/2113
	Ашутас
	50-30
	8
	35
	19
	1,842105
	эллиптическая
	коротко-заостренная
	усеченное
	пильчатый
	регулярное
	7
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	14
	231/2113
	Ашутас
	50-30
	8
	70
	39
	1,794872
	яйцевидная
	заостренная
	широко-клиновидное
	регулярное
	7
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	15
	281/2113
	Ашутас
	60-40
	10
	62
	47
	1,319149
	яйцевидная
	коротко-заостренная
	широко-клиновидное
	пильчатый
	регулярное
	5
	короткие
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	16
	660/2113
	Ашутас
	60-20
	6
	58
	45
	1,288889
	яйцевидная
	круглое
	округлое
	двоякопильчатый
	регулярное
	5
	округлые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	17
	341/2113
	Ашутас
	50-20
	9
	68
	37
	1,837838
	эллиптическая
	коротко-заостренная
	округлое
	пильчатый
	регулярное
	5
	округлые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	18
	347/2113
	Ашутас
	50-20
	9
	71
	40
	1,775
	эллиптическая
	коротко-заостренная
	округлое
	пильчатый
	регулярное
	5
	округлые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	19
	398/2113
	Ашутас
	80-30
	10
	59
	39
	1,512821
	эллиптическая
	коротко-заостренная
	широко-клиновидное
	пильчатый
	регулярное
	5
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	alnus nostratum

	20
	77/2113
	Ашутас
	50-20
	6
	38
	37
	1,027027
	эллиптическая
	не определяется
	округлое
	пильчатый
	регулярное
	5
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	

	21
	888/2113
	Ашутас
	40-20
	8
	47
	24
	1,958333
	овально-эллиптическая
	острая
	широко-клиновидное
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	

	22
	173/2113
	Ашутас
	60
	7
	32
	32
	1
	овально-эллиптическая
	не определяется
	широко-клиновидное
	мелкопильчатый
	4
	узкие, острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	

	23
	700/2113
	Ашутас
	65-40
	7
	62
	44
	1,409091
	обратнояйцевидная
	сердцевидная
	клиновидный
	пильчатый
	регулярное
	5
	уские
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	24
	101/2113
	Ашутас
	70-25
	8
	27
	17
	1,588235
	овально-эллиптическая
	заостренная
	округлое
	пильчатый
	регулярное
	10
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	25
	217/2113
	Ашутас
	60-30
	7
	22
	21
	1,047619
	округлое
	сердцевидная
	широко-клиновидное
	пильчатый
	регулярное
	10
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	

	26
	473а/2113
	Ашутас
	50-40
	10
	65
	46
	1,413043
	широкоовальная
	заостренная
	клиновидный
	пильчатый
	регулярное
	5
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	

	27
	473б/2113
	Ашутас
	60-20
	10
	67
	31
	2,16129
	овально-эллиптическая
	заостренная
	клиновидный
	мелкопильчатый
	регулярное
	5
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	28
	12/2113
	Ашутас
	90-35
	11
	129
	83
	1,554217
	яйцевидная
	заостренная
	сердцевидное
	мелкопильчатый
	регулярное
	10
	острые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	29
	268/2113
	Ашутас
	60-20
	11
	105
	63
	1,666667
	овально-эллиптическая
	заостренная
	широко-клиновидное
	мелкопильчатый
	регулярное
	8
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	

	30
	225/1031
	Тще бас
	60-20
	8
	84
	36
	2,333333
	овально-эллиптическая
	заостренная
	не определяется
	редко пильчатый
	регулярное
	4
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	31
	2/1031
	Тще бас
	60-20
	10
	134
	34
	3,941176
	овально-эллиптическая
	заостренная
	округлое
	редко пильчатый
	не регулярно
	4
	острые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus feroniae
	

	32
	86/1038
	Тогузкен
	50-40
	11
	72
	38
	1,894737
	овально-эллиптическая
	заостренная
	клиновидный
	пильчатый
	регулярное
	5
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	33
	87/1038
	Тогузкен
	60-20
	9
	67
	32
	2,09375
	не опр
	не определяется
	не определяется
	пильчатый
	регулярное
	4
	острые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	
	135б/444
	Кенкоус
	60-20
	6
	44
	28
	1,571429
	овально-эллиптическая
	округлая
	клиновидный
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	перистое
	краспедодромное
	Alnus tchagraica

	
	109/444
	Кенкоус
	60-30
	7
	89
	50
	1,78
	яйцевидная
	заостренная
	клиновидный
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	перистое
	краспедодромное
	Alnus tchagraica

	
	300б/446
	Кумбулак
	50-40
	6
	60
	40
	1,5
	обратнояйцевидная
	не определяется
	клиновидный
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	перистое
	краспедодромное
	Alnus tchagraica

	
	159/1016
	Кумсуат
	50-30
	6
	49
	21
	2,333333
	овально-эллиптическая
	заостренная
	клиновидный
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	

	
	146/1016
	Кумсуат
	50-40
	6
	89
	58
	1,534483
	не опр
	не определяется
	не определяется
	пильчатый
	регулярное
	4
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	

	
	147/1016
	Кумсуат
	50-40
	6
	89
	58
	1,534483
	не опр
	не определяется
	не определяется
	пильчатый
	регулярное
	4
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	

	
	147а/1016
	Кумсуат
	70-40
	5
	46
	40
	1,15
	не опр
	не определяется
	округлое
	пилбчатый
	регулярное
	4
	острые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	

	
	5/1031
	Тще бас
	65-40
	12
	97
	49
	1,979592
	овально-эллиптическая
	заостренная
	широко-клиновидное
	двоякопильчатый
	регулярное
	4
	острые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	
	Alnus sibirica

	
	1/1005
	Киньяк
	60-20
	8
	43
	21
	2,047619
	овально-эллиптическая
	округлая
	округлоепильчатый
	регулярное
	4
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	
	1а/1005
	Киньяк
	60-20
	5
	33
	21
	1,571429
	овально-эллиптическая
	округлая
	округлоепильчатый
	регулярное
	4
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	
	86б/444
	Кенкоус
	50-20
	10
	82
	48
	1,708333
	овально-эллиптическая
	заостренная
	широко-клиновидное
	пильчатый
	регулярное
	4
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus tchagraica

	
	86/1950
	Кенкоус
	60-20
	7
	74
	45
	1,644444
	овально-эллиптическая
	заостренная
	клиновидный
	двоякопильчатый
	нерегулярное
	4
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	
	1/2583
	Киин-Кериш
	60-40
	8
	39
	21
	1,857143
	яйцевидная
	заостренная
	округлое
	двоякопильчатый
	нерегулярное
	5
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	
	1а/2583
	Киин-Кериш
	60-40
	8
	39
	21
	1,857143
	яйцевидная
	заостренная
	округлое
	двоякопильчатый
	нерегулярное
	5
	острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	
	54/447а
	Кутанбулак
	50-30
	5
	40
	34
	1,176471
	овально-эллиптическая
	заостренная
	широко-клиновидное
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	перистое
	краспедодромное
	
	alnus Paleojaponica

	
	34/447
	Кутанбулак
	60-30
	5
	40
	34
	1,176471
	заостренная
	широко-клиновидное
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	перистое
	краспедодромное
	
	

	
	32/447
	Сарыбулак
	65-20
	12
	80
	40
	2
	обратнояйцевидная
	коротко-заостренная
	широко-клиновидное
	пильчатый
	не регулярно
	4
	острые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	
	47/447
	Кутанбулак
	60-40
	6
	52
	31
	1,677419
	овально-эллиптическая
	округлая
	широко-клиновидное
	пильчатый
	регулярное
	4
	острое
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	
	alnus Paleojaponica

	
	45/447а
	Кутанбулак
	60-40
	6
	57
	31
	1,83871
	овально-эллиптическая
	округлая
	не определяется
	пильчатый
	регулярное
	4
	острое
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	
	alnus Paleojaponica

	
	45/447
	Кутанбулак
	60-40
	6
	57
	31
	1,83871
	овально-эллиптическая
	округлая
	не определяется
	пильчатый
	регулярное
	4
	острое
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	
	alnus Paleojaponica

	
	50/447
	Кутанбулак
	60-30
	9
	50
	24
	2,083333
	овально-эллиптическая
	округлая
	широко-клиновидное
	пильчатый
	регулярное
	4
	острое
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	
	36/447
	Кутанбулак
	60-20
	10
	110
	55
	2
	удлиненно-овальное
	заостренная
	клиновидный
	мелкопильчатый
	регулярное
	5
	острое
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	
	alnus Paleojaponica

	
	3/994
	Акжал
	87-60
	7
	48
	21
	2,285714
	обратнояйцевидная
	округлая
	клиновидный
	пильчатый
	регулярное
	5
	острое
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	
	2/994
	Акжал
	87-60
	6
	50
	47
	1,06383
	не опр
	не определяется
	сердцевидное
	пильчатый
	регулярное
	5
	острое
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	
	1/994
	Акжал
	87-60
	6
	50
	47
	1,06383
	не опр
	не определяется
	сердцевидное
	пильчатый
	регулярное
	5
	острое
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	
	35/995
	Калмакпай
	90-60
	8
	70
	80
	0,875
	не опр
	не определяется
	сердцевидное
	пильчатый
	регулярное
	6
	острое
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	
	

	
	41/995
	Калмакпай
	40-20
	5
	32
	20
	1,6
	яйцевидная
	заостренная
	сердцевидное
	двоякопильчатый
	нерегулярное
	4
	острое
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	Alnus Schmalhausenii
	


Приложение Г. Морфометрические параметры листовых отпечатков рода Betula

	№ п/п
	№ образца
	Местонахождение
	Форма листовой пластинки
	Форма вершины
	Форма основания
	Тип края листа
	Расположение зубцов
	Число зубцов на 1 см
	Форма выемок между зубцами
	Форма зубцов (дистальная / проксимальная стороны)
	Тип жилкования
	Тип вторичных жилок
	Угол отхождения вторичных жилок
	Число пар боковых жилок
	Длина листа, мм
	Ширина листа, мм
	L/W
	вид 

	1
	2113/1083
	Ашутас
	яйцевидная (ovate)
	заострённая (acute)
	клиновидное (cuneate)
	двоякопильчатый
	регулярное
	5–7
	угловатая
	выпуклая / прямая (cv/st)
	перистое
	краспедодромное
	45–60°
	7
	50
	26
	1,9
	betula prisca

	2
	2113/647
	Ашутас
	эллиптическая (elliptic)
	вытянуто-заострённая (acuminate)
	округлое (rounded)
	двоякопильчатый
	регулярное
	4
	угловатая
	прямая / прямая (st/st)
	перистое
	краспедодромное
	30–55°
	11
	77
	55
	1,4
	betula subpubencesns

	3
	2113/1522
	Ашутас
	яйцевидная (ovate)
	заострённая (acute)
	округлое (rounded)
	зубчатый
	регулярное
	4
	угловатая
	выпуклый, выпукло-вогнутый
	перистое
	краспедодромное
	30–55°
	9
	61
	39
	1,56
	betula subpubencesns

	4
	2113/1529
	Ашутас
	яйцевидная (ovate)
	заострённая (acute)
	клиновидное (cuneate)
	двоякопильчатый
	регулярное
	5
	угловатая
	выпуклый, выпукло-вогнутый
	перистое
	краспедодромное
	50-60
	10
	56
	37
	1,51
	betula subpubencesns

	5
	2113/1501
	Ашутас
	яйцевидная (ovate)
	заострённая (acute)
	none 
	двоякопильчатый
	регулярное
	6
	угловатая
	выпуклая / прямая (cv/st)
	перистое
	краспедодромное
	60
	8
	47
	32
	
	betula prisca

	6
	2113/351
	Ашутас
	яйцевидная (ovate)
	заострённая (acute)
	клиновидное (cuneate)
	двоякопильчатый
	регулярное
	6
	угловатая
	выпуклая / прямая (cv/st)
	перистое
	краспедодромное
	50-60
	11
	37
	23
	1,6
	betula prisca

	7
	2113/951
	Ашутас
	эллиптическая (elliptic)
	заострённая (acute)
	округлое (rounded)
	двоякопильчатый
	регулярное
	6
	угловатая
	прямая / прямая (st/st)
	перистое
	краспедодромное
	45-60
	11
	55
	31
	1,77
	betula prisca

	8
	2113/951
	Ашутас
	эллиптическая (elliptic)
	заострённая (acute)
	клиновидное (cuneate)
	зубчатый
	регулярное
	6
	угловатая
	прямая / прямая (st/st)
	перистое
	краспедодромное
	50-70
	10
	47
	31
	1,51
	betula prisca

	9
	2113/1534
	Ашутас
	яйцевидная (ovate)
	заострённая (acute)
	округлое (rounded)
	зубчатый
	регулярное
	5
	угловатая
	выпуклая / прямая (cv/st)
	перистое
	краспедодромное
	20-50
	13
	42
	27
	1,55
	betula prisca

	10
	2113/1521b
	Ашутас
	эллиптическая (elliptic)
	заострённая (acute)
	округлое (rounded)
	зубчатый
	регулярное
	5
	угловатая
	прямая / прямая (st/st)
	перистое
	краспедодромное
	40-70
	11
	60
	42
	1,42
	betula prisca

	11
	2113/1521a
	Ашутас
	яйцевидная (ovate)
	заострённая (acute)
	округло-клиновидное
	зубчатый
	регулярное
	3
	угловатая
	выпуклая / прямая (cv/st)
	перистое
	краспедодромное
	20-40
	7
	69
	47
	1,46
	betula subpubencesns

	12
	2113/1543
	Ашутас
	яйцевидная (ovate)
	заострённая (acute)
	клиновидное (cuneate)
	none
	none
	none
	none
	none
	перистое
	краспедодромное
	50-60
	9
	61
	34
	1,79
	betula prisca

	13
	2113/875
	Ашутас
	яйцевидная (ovate)
	none
	none
	none
	none
	none
	none
	none
	перистое
	краспедодромное
	50-60
	6
	41
	31
	
	не относится к бетуле

	14
	2113/30
	Ашутас
	узкояйцевидный
	заострённая (acute)
	клиновидное (cuneate)
	зубчатый
	регулярное
	10
	угловатая
	прямая / прямая (st/st)
	перистое
	краспедодромное
	40-60
	9
	40
	18
	2,2
	betula prisca

	15
	2113/1506
	Ашутас
	яйцевидная (ovate)
	заострённая (acute)
	округлое (rounded)
	зубчатый
	регулярное
	8
	угловатая
	выпуклая / прямая (cv/st)
	перистое
	краспедодромное
	45-60
	10
	39
	25
	1,56
	

	16
	2113/1508
	Ашутас
	яйцевидная (ovate)
	заострённая (acute)
	округлое (rounded)
	зубчатый
	регулярное
	7
	угловатая
	выпуклая / прямая (cv/st)
	перистое
	краспедодромное
	55-60
	10
	54
	27
	2
	betula prisca

	17
	2113/487
	Ашутас
	эллиптическая (elliptic)
	острая
	клиновидное (cuneate)
	зубчатый
	регулярное
	4
	угловатая
	выпуклый, выпукло-вогнутый
	перистое
	краспедодромное
	40-50
	10
	77
	36
	2,1
	betula prisca

	18
	2113/987
	Ашутас
	яйцевидная (ovate)
	острая
	клиновидное (cuneate)
	зубчатый
	регулярное
	6
	угловатая
	выпуклый, выпукло-вогнутый
	перистое
	краспедодромное
	30-65
	11
	46
	33
	1,39
	betula subpubencesns

	19
	2113/1365
	Ашутас
	яйцевидная (ovate)
	заострённая (acute)
	клиновидное (cuneate)
	зубчатый
	регулярное
	5
	угловатая
	выпуклая / прямая (cv/st)
	перистое
	краспедодромное
	50-70
	9
	56
	30
	1,8
	betula prisca

	20
	131б/1950
	Кенкоус
	 узкояйцевидный
	заострённая (acute)
	выемчатое
	зубчатый
	регулярное
	8
	угловатая
	выпуклая / прямая (cv/st)
	перистое
	краспедодромное
	30-70
	9
	45
	17
	2,6
	betula prisca

	21
	323/447
	Кумбулак
	яйцевидная (ovate)
	заострённая (acute)
	none
	none
	none
	none
	none
	none
	перистое
	краспедодромное
	30-71
	8
	50
	40
	1,25
	betula prisca

	22
	307б
	Кумбулак
	яйцевидная (ovate)
	заострённая (acute)
	none
	none
	none
	none
	none
	none
	перистое
	краспедодромное
	30-72
	8
	50
	40
	1,25
	betula prisca

	23
	43
	сарыбулак
	яйцевидная (ovate)
	заострённая (acute)
	none
	none
	none
	none
	none
	none
	перистое
	краспедодромное
	none
	none
	none
	none
	none
	?

	24
	37/993
	аксиыр
	яйцевидная (ovate)
	заострённая (acute)
	none
	none
	none
	none
	none
	none
	перистое
	краспедодромное
	40-60
	8
	50
	42
	1,1
	betula prisca

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	перистое
	
	
	
	
	
	
	


Приложение Д,  Морфолого-архитектурные и морфометрические характеристики листовых отпечатков рода Corylus
	№ п/п
	№ образца
	Местонахождение
	Форма листа
	Вершина
	Основание
	Тип края
	Расположение зубцов
	на см количество зубцов
	Форма зубцов
	Форма выемок
	Тип жилкования
	Тип вторичных жилок
	Угол жилок
	Пар жилок
	Длина, мм
	Ширина, мм
	L/W
	Вид (предв.)

	1
	1076/2113
	Ашутас
	широкояйцевидная
	заостренная
	сердцевидное
	крупнозубчатый
	нерегулярное
	5
	крупные, округлые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	10-60
	17
	92
	65
	1,41538462
	Corylus Jarmolenkoi

	2
	1076а/2113
	Ашутас
	широкояйцевидная
	заостренная
	сердцевидное
	крупнозубчатый
	нерегулярное
	3
	крупные, округлые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	10-50
	9
	42
	33
	1,27272727
	Corylus Jarmolenkoi

	3
	560/2113
	Ашутас
	широкояйцевидная
	заостренная
	сердцевидное
	крупнозубчатый
	нерегулярное
	2
	крупные, округлые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	-10-50
	12
	65
	50
	1,3
	

	
	1322/2113
	Ашутас
	широкояйцевидная
	заостренная
	сердцевидное
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	перистое
	краспедодромное
	10-50
	14
	не определяется
	не определяется
	#ЗНАЧ!
	

	
	1085/2113
	Ашутас
	яйцевидная
	заостренная
	сердцевидное
	зубчастый
	регулярное
	5
	выпуклые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	-10-40
	16
	127
	86
	1,47674419
	

	
	1534/2113
	Ашутас
	не определяется
	
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	перистое
	краспедодромное
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	
	

	
	1114/2113
	Ашутас
	широкояйцевидная
	заостренная
	широкоокругло
	крупнозубчатый
	нерегулярное
	4
	крупные, округлые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	10-40
	16
	120
	76
	1,57894737
	

	
	1102/2113
	Ашутас
	широкояйцевидная
	не определяется
	сердцевидное
	крупнозубчатый
	нерегулярное
	3
	округлые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	-10-40
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	#ЗНАЧ!
	

	
	1069/2113
	Ашутас
	яйцевидная
	
	сердцевидное
	крупнозубчатый
	нерегулярное
	5
	округлые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	10-40
	13
	35
	24
	1,45833333
	

	
	305б/447
	кумбулак
	яйцевидная
	притупленная
	сердцевидное
	
	не определяется
	4
	округлые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	10-50
	13
	137
	52
	2,63461538
	

	
	30/447б
	Сарыбулак
	широкояйцевидная
	не определяется
	не определяется
	крупнозубчатый
	нерегулярное
	2
	округлые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	10-60
	9
	100
	71
	1,4084507
	

	
	405/69
	Ак-жал
	яйцевидная
	заостренная
	не определяется
	крупнозубчатый
	нерегулярное
	5
	округлые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	20-60
	9
	45
	
	#ДЕЛ/0!
	

	
	15/995
	Ак-жал
	широкояйцевидная
	не определяется
	сердцевидное
	крупнозубчатый
	нерегулярное
	5
	выпуклые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	10-50
	9
	80
	50
	1,6
	

	
	9/995
	Ак-жал
	широкояйцевидная
	заостренная
	широкоокругло
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	перистое
	краспедодромное
	10-50
	11
	77
	52
	1,48076923
	

	
	101/995
	Ак-жал
	широкояйцевидная
	не определяется
	сердцевидное
	крупнозубчатый
	нерегулярное
	5
	выпуклые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	10-30
	7
	не определяется
	не определяется
	#ЗНАЧ!
	

	
	5/995
	Ак-жал
	широкояйцевидная
	заостренная
	не определяется
	зубчатый
	регулярное
	4
	выпуклые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	20-50
	10
	52
	не определяется
	#ЗНАЧ!
	

	
	18/995
	Ак-жал
	яйцевидная
	не определяется
	сердцевидное
	крупнозубчатый
	нерегулярное
	5
	выпуклые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	5-40
	8
	60
	36
	1,66666667
	

	
	19/995
	Ак-жал
	не определяется
	не определяется
	сердцевидное
	зубчатый
	нерегулярное
	5
	выпуклые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	0-20
	7
	не определяется
	не определяется
	не опр
	

	
	скв 13/85-91
	Зайсан правобережье Зере р Жанколь
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	перистое
	краспедодромное
	40
	10
	не определяется
	не определяется
	не опр
	

	
	скв 13/95-91 а
	Зайсан правобережье Зере р Жанколь
	не определяется
	заостренная
	не определяется
	зубчатый
	регулярное
	5
	выпуклые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	20-50
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не опр
	

	
	17/1000а
	Зайсан правобережье Зере р Жанколь
	не определяется
	заостренная
	не определяется
	зубчатый
	регулярное
	6
	выпуклые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	20-51
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не опр
	

	
	27/995
	Калмакпай
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	крупнозубчатый
	нерегулярное
	3
	
	
	перистое
	краспедодромное
	45
	8
	46
	33
	1,39393939
	

	
	26/995
	Калмакпай
	яйцевидная
	заостренная
	сердцевидное
	крупнозубчатый
	нерегулярное
	4
	выпуклые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	10-40
	8
	35
	30
	1,16666667
	

	
	31/995
	Калмакпай
	яйцевидная
	заостренная
	сердцевидное
	зубчатый
	нерегулярное
	4
	выпуклые
	округлые
	перистое
	краспедодромное
	10-30
	11
	63
	57
	1,10526316
	

	
	32/995
	Калмакпай
	яйцевидная
	заостренная
	широкоокругло
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	перистое
	краспедодромное
	10-60
	11
	23
	2
	11,5
	

	
	42/995
	Калмакпай
	широкояйцевидная
	заостренная
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	перистое
	краспедодромное
	не определяется
	11
	не определяется
	не определяется
	не опр
	


Приложение Е. Морфолого-архитектурные и морфометрические характеристики листовых отпечатков рода Carpinus
	№ п/п
	№ образца
	Местонахождение
	Форма листа
	Вершина
	Основание
	Тип края
	Расположение зубцов
	Число порядков зубцов
	Форма зубцов
	Форма выемок
	Тип жилкования
	Тип вторичных жилок
	Угол жилок
	Пар жилок
	Длина, мм
	Ширина, мм
	L/W
	Вид (предв.)

	1
	312б/446
	Кумбулак
	яйцевидная
	заострённая
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	узкие, острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	55–65°
	9
	52
	35
	1,48
	cf. Carpinus sp.

	2
	5А/1096
	Тще-Бас
	продолговато-эллиптическая
	острая
	не определяется
	двоякопильчатый
	регулярное
	2
	узкие, острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	40–50°
	15
	85
	48
	1,77
	cf. Carpinus sp.

	3
	6/1031
	Тще-Бас
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	—
	—
	—
	—
	—
	исключён из анализа

	4
	75/1013
	Кинтыкче
	широкая, крупная
	заострённая
	не определяется
	двоякопильчатый
	нерегулярное
	2
	узкие, острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	не определяется
	не определяется
	—
	—
	—
	cf. Carpinus subcordata

	5
	76/1013
	Кинтыкче
	широкая, крупная
	заострённая
	не определяется
	двоякопильчатый
	нерегулярное
	2
	узкие, острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	не определяется
	не определяется
	—
	—
	—
	cf. Carpinus subcordata

	6
	76а/1013
	Кинтыкче
	широкая, крупная
	заострённая
	не определяется
	двоякопильчатый
	нерегулярное
	2
	узкие, острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	40–50°
	9
	65
	32
	—
	cf. Carpinus subcordata

	7
	78/1013
	Кинтыкче
	широкая, крупная
	заострённая
	не определяется
	двоякопильчатый
	нерегулярное
	2
	узкие, острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	40–50°
	12
	73
	51
	—
	cf. Carpinus subcordata

	8
	005/9
	Чаграй
	продолговато-эллиптическая
	заострённая
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	не определяется
	узкие, острые
	угловатые
	перистое
	краспедодромное
	40–50°
	10
	68
	47
	—
	исключён из анализа
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