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Аннотация 

Представлены первые результаты ревизии растительных остатков из терминальной 

части кыгылтасского горизонта в бассейне р. Хорокыт. Доминирующие в комплексе кор-

даитовые листья изучены с применением морфологического и микроструктурного методов, 

что позволило уточнить предшествующие палеонтологические определения в составе рода 

Noeggerathiopsis и привести их в соответствие с современной систематикой, а также про-

вести валидизацию новых видов N. heteroclitus Tolstych и N. khorokytica Tolstych по типо-

вым экземплярам. Верхнекыгылтасский флористический комплекс Западного Верхоянья 

сопоставляется с комплексами алыкаевской свиты Кузбасса и верхнекатской подсвиты 

Тунгусского бассейна, что свидетельствует о позднекаменноугольном возрасте верхней 

части кыгылтасского горизонта. 
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Введение 

Кыгылтасский горизонт, представляющий собой крупный трансгрессивно-

регрессивный этап формирования верхоянского терригенного комплекса, ши-

роко распространен по всему Верхоянью от северной окраины Хараулахского 

хребта до южной части Сетте-Дабана. За многие годы исследования кыгылтас-

ского горизонта накоплен огромный материал по его биостратиграфическому де-

лению, фациальным особенностям и палеонтологической характеристике ([1–3] 

и др.), однако геологический возраст этого крупного стратиграфического тела, 

мощность которого в центральных частях Верхоянья достигает 1200 м, до сих 

пор остается предметом для дискуссий ([4–6] и др.).  

Фактологической основой для обоснования возраста кыгылтасской свиты 

и одноименного горизонта стало детальное изучение опорных разрезов верхнего 

палеозоя Западного Верхоянья, проводившееся в 60–70-е годы XX в. геологами 

и палеонтологами в процессе Государственной геологической съемки среднего 

масштаба. Изучив коллекции ископаемой флоры из разрезов кыгылтасской свиты 

истоков р. Дулгалах, а также бассейнов рек Дянышка, Тумара и Келе, А.Н. Тол-

стых пришла к заключению о раннепермском возрасте кыгылтасской флоры [7], 
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а вмещающий ее кыгылтасский горизонт был сопоставлен с клинтайгинским го-

ризонтом нижней перми Сибирской платформы [8]. Немногим позже, установив 

в пограничных слоях кыгылтасской и хорокытской свит (в стратотипе последней) 

присутствие пролеканитов позднекаменноугольного рода Prouddenites [9, 10], 

В.Н. Андрианов существенно изменил свои представления о возрасте кыгылтас-

ских отложений, отнеся их к верхнему карбону. В дальнейшем у исследователей 

не было единого мнения о возрасте кыгылтасской свиты. Вместе с тем решение 

этого вопроса имеет принципиальное значение, поскольку именно с кыгылтас-

ской свитой в Верхояно-Охотском регионе пространственно связана граница 

карбона и перми, проводимая в ее кровле [3] или внутри [4, 11]. 

Принадлежность нижней части кыгылтасского горизонта к верхнему кар-

бону в настоящее время не вызывает сомнений, благодаря находке в нижне-

кыгылтасской подсвите верховьев р. Барайы Западного Верхоянья касимовских 

гониатитов рода Eoshumardites [12]. Морские беспозвоночные верхней части 

кыгылтасской свиты в Куранахской структурно-фациальной зоне Западного 

Верхоянья, являющейся стратотипической местностью, представлены преиму-

щественно эндемичными таксонами, многие из которых обладают широким диа-

пазоном стратиграфического распространения, тогда как заведомо пермские так-

соны появляются непосредственно выше кыгылтасской свиты [10, 13]. В связи 

с этим основной группой, позволяющей выяснить возраст верхнекыгылтасской 

подсвиты, являются ископаемые растения. 

Таксоны, установленные по макроостаткам растений из кыгылтасской свиты, 

составляют основу верхнекыгылтасского флористического комплекса, моногра-

фически описанного А.Н. Толстых [7]. Однако преобладающие в указанном 

комплексе виды кордаитов, отнесенные к роду Noeggerathiopsis Feistmantel, до 

настоящего времени не были ревизованы и не могли использоваться в страти-

графических целях и при цитировании. Как показано С.В. Мейеном [14], к роду 

Noeggerathiopsis не могут принадлежать виды ангарских кордаитов из-за их 

эпидермальной разнородности. Они должны распределяться между родами 

Cordaites Unger и Rufloria Meyen в зависимости от наличия или отсутствия у их 

голотипов важного эпидермального признака – дорзальных желобков, вмести-

лищ устьиц на нижней поверхности листьев, определяемых в листьях практи-

чески при любой их сохранности. Современная более естественная система кор-

даитовых листьев построена на основе комплекса эпидермальных и морфологи-

ческих признаков и их таксономического веса [14–17]. Если ранее виды в составе 

рода Noeggerathiopsis зачастую выделялись по очертанию верхней части листьев, 

то сейчас среди морфологических признаков диагностическое значение прида-

ется строению оснований, где происходит сочленение листа и побега, а очерта-

ние верхушек часто рассматривается как признак внутривидовой изменчивости. 

Ревизия ранее установленных таксонов [14, 18, 19] показала, что голотип и 

оригиналы одного вида рода Noeggerathiopsis часто оказывались эпидермально 

разнородными, а морфологически сходные листья, отнесенные к родам 

Cordaites и Rufloria, распространены в разрезах часто не синхронно. До насто-

ящего времени еще значительная часть ангарских видов Noeggerathiopsis не ис-

пользуется на практике по причине отсутствия их ревизий, утраты типовых ма-

териалов или ущербности материала. 
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Участники палеоботанического коллоквиума, состоявшегося в 1992 г. в Ново-

сибирске [20], при осмотре коллекций из верхнекыгылтасско-хорокытского ин-

тервала междуречья Дянышки и Тумары подтвердили мнение В.И. Данилова и 

С.Г. Гореловой, изучавших эту флору [21], о сопоставимости флористического 

комплекса верхнекыгылтасской подсвиты с алыкаевским комплексом Кузбасса. 

Однако М.В. Дуранте, обращаясь к полным спискам определений А.Н. Толстых, 

пришла к выводу, что «либо вся кыгылтасская свита, либо какая-то ее часть мо-

жет быть сопоставлена уже с промежуточной свитой Кузбасса» [22, с. 28]. 

Рассмотренные противоречия во взглядах на определение возраста терми-

нальной части кыгылтасского горизонта потребовали тщательной ревизии рас-

тительных остатков из стратотипической местности хорокытского горизонта, 

где устанавливается отчетливое стратиграфическое взаимоотношение этих сосед-

ствующих региональных подразделений. Первые результаты этой ревизии приве-

дены в настоящей статье. 

Материал 

Наиболее представительная и четко привязанная к разрезу коллекция рас-

тительных остатков была собрана в 1968 г. П.П. Слепцовым в ходе геологосъе-

мочных работ в южной части листа Q-52-XXX в низовье руч. Левый Хорокыт 

бассейна р. Хорокыт, левого притока р. Дьеленджа (рис. 1). Ископаемые растения 

были обнаружены в верхней половине верхней подсвиты кыгылтасской свиты, 

в слое 11, в 4 м выше его подошвы (обр. 480/11-1968), что соответствует 145 м 

ниже кровли кыгылтасской свиты, граничащей с хорокытской свитой. Из этой 

коллекции А.Н. Толстых определила следующие таксоны ископаемых расте-

ний: Paracalamites sp., Sphenophyllum cf. thonii Mahr, S. elongatum Rasskazova, 

Zamiopteris sp., Z. sublanceolata Rasskazova, Noeggerathiopsis theodori Tschirkova 

et Zalessky, N. cf. theodori Tschirkova et Zalessky, N. cf. subangusta Zalessky, 

N. cf. intermedia Radczenko, N. pseudoaequalis Radczenko, N. batschatensis Radczenko, 

N. latifolia Neuburg, N. cf. derzavinii Neuburg, N. krychtofovichii Radczenko, 

f. verchojanica Tolstych, Crassinervia sp., Angarocarpus oviformis Radczenko, 

а также новые виды – Noeggerathiopsis heteroclitus Tolstych., N. kadaaczanica 

Tolstych. и N. khorokytica Tolstych. По заключению А.Н. Толстых (Отчет о ра-

боте Дулгалахского геологосъемочного отряда…, 1969, с. 72), «растительные 

остатки подсвиты по общему составу и облику однотипны и представляют еди-

ный комплекс, близкий к промежуточному комплексу Кузбасса, по возрасту счи-

тающийся раннепермским. Возраст отложений, заключающих в себе данные рас-

тительные остатки, уверенно можно датировать нижней пермью и сопоставлять 

с нижней частью бургуклинской свиты Тунгусского бассейна и с промежуточной 

свитой Кузбасса». Аналогичный вывод о возрасте верхнекыгылтасского флори-

стического комплекса бассейна р. Хорокыт был приведен А.Н. Толстых и в моно-

графии, содержащей описания коллекции П.П. Слепцова [7]. Обоснование ранне-

пермского возраста приведенного флористического комплекса из рассматрива-

емого местонахождения выглядит логичным, поскольку в нем указаны пред-

ставители рода Zamiopteris и морфологические виды рода Noeggerathiopsis 

(N. cf. derzavinii Neuburg, N. latifolia Neuburg, N. pseudoaequalis), считавшиеся 

типично пермскими. 
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Рис. 1. Местонахождение флоры верхнекыгылтасской свиты руч. Левый Хорокыт 

(обр. 480/11) в стратиграфическом разрезе (слева) и на топографической схеме (справа). 

Стратиграфическая колонка составлена по рукописным полевым материалам П.П. Слеп-

цова, 1968 г. 

По причине приведенных выше противоречий в определении возраста по-

граничных кыгылтасско-хорокытских слоев возникла необходимость ревизии 

образцов с позднекыгылтасской флорой из ключевого местонахождения. Хра-

нящаяся в Геологическом музее ИГАБМ СО РАН коллекция растительных ос-

татков из верхнекыгылтасской подсвиты бассейна р. Хорокыт сборов П.П. Слеп-

цова [23] представлена восемью алевролитовыми плитками (штуфами), широкие 

поверхности которых содержат отпечатки и противоотпечатки разнообразных 

растений, преимущественно кордаитовых листьев.  

Сохранность растительных остатков имеет свои особенности. Морфологи-

чески цельные листья кордаитов очень редки, фитолеймы у них тонкие, трещи-

новатые и часто полностью разрушенные, поверхности отпечатков выветрены, 

вследствие чего детали эпидермальных структур наблюдаются крайне редко. 

Определение растительных остатков часто возможно только до рода или до вида 

в открытой номенклатуре. Распространена особая сохранность удлиненных гоф-

рированных листьев. Жилки, пропечатанные через верхнюю эпидерму, впослед-

ствии разрушенную, выглядят рельефными валиками и ошибочно могут быть 

приняты за дорзальные желобки (ДЖ). В таком случае определить род можно 

только по их соединению, характерному для Cordaites, или вставлению, харак-

терному для ДЖ рода Rufloria.  
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Результаты исследования 

Благодаря применению морфологического и микроструктурного (микро-

морфологического) методов удалось принципиально уточнить предыдущие пале-

онтологические определения [7] коллекции П.П. Слепцова из верхнекыгылтасской 

подсвиты бассейна р. Хорокыт Западного Верхоянья. Диагностированы 52 экз. 

растительных остатков, некоторые из них в каталоге коллекции ранее не отме-

чались. Для двух новых видов, установленных А.Н. Толстых, проведена вали-

дизация.  

Голотип местного вида Noeggerathiopsis heteroclitus Tolstych [7, табл. VI, 

фиг. 10] сохранился в виде отпечатка и противоотпечатка, по которым выявлено 

узкое оттянутое основание и соединяющиеся валики, соответствующие жилкам 

(рис. 2, 3). При отсутствии ДЖ вид N. heteroclitus Tolstych должен называться 

Cordaites heteroclitus (Tolstych). Этот вид морфологически очень близок к извест-

ному ангарскому виду Cordaites indeterminatus Gluchova, распространенному 

в нижнебалахонской подсерии Кузбасса и черногорской свите Минусинского бас-

сейна [16, 19], возраст которых считается средне-позднекаменноугольным. 

Оригиналы другого местного вида Noeggerathiopsis khorokytica Tolstych [7, 

с. 55–56, табл. VI, фиг. 1–6] характеризуются маленькими узко-клиновидными 

листьями с узкими оттянутыми основаниями, треугольной верхушкой и отсут-

ствием ДЖ (рис. 4). Среди ангарских видов кордаитов листья с такой морфоло-

гией не встречались в карбоне и ранней перми, и не исключена их принадлеж-

ность к роду Sphenophyllum. К сожалению, верхушки листьев ретушированы, 

поэтому уточнить наличие зубчиков, характерных для многих видов сфено-

филлов, не представляется возможным. По отсутствию ДЖ вид условно отне-

сен к роду Cordaites и должен называться Cordaites? khorokytica (Tolstych). 

Экземпляр, отнесенный к виду Noeggerathiopsis kadaaczanica Tolstych [7, 

табл. VI, фиг. 8], не имеет ДЖ и по морфологическим признакам существенно 

отличается от голотипа [7, табл. VI, фиг. 7], происходящего из кунгурского яруса 

р. Кадачан. Совместно с рассматриваемым экземпляром в штуфе породы при-

сутствуют изолированные узкие оттянутые основания, которые, возможно, 

принадлежат к одному с ним виду. По очертанию, расхождению тонких жилок, 

по всей вероятности, узкому оттянутому основанию, орнаментации нижней по-

верхности в виде волосков данный экземпляр может сравниваться только с од-

ним видом Cordaites zalesskyi Durante и условно к нему относиться. Этот вид 

известен из дусинобинской свиты среднего и верхнего карбона Южной Монго-

лии и мазуровской и алыкаевской свит Кузнецкого бассейна [16, 24]. 

Мелкие листья, отнесенные А.Н. Толстых к новой форме Noeggerathiopsis 

krychtofovichii Radczenko, f. verchojanica Tolstych [7, табл. V, фиг. 17а], обладают 

узкими оттянутыми основаниями, и ДЖ у них отсутствуют. По морфологиче-

ским признакам они соответствуют диагнозу вида N. krychtofovichii Radczenko 

и экземплярам, описанным Е.С. Рассказовой из катской свиты Тунгусского бас-

сейна [25, с. 27–28, табл. ХХIII, фиг. 1–4], Г.П. Радченко из алыкаевской толщи 

Саяно-Алтайской области [26, с. 38, рис. 170а] и С.Г. Гореловой из Кузбасса. 

Формы, ранее относимые к N. krychtofovichii указываются как Cordaites aff. 

krychtofovichii (Radczenko) [27]. К C. aff. krychtofovichii (Radczenko) нами также 

отнесены совместно находящиеся в  одном  штуфе  экземпляры,  определенные  



О ВОЗРАСТЕ ИСКОПАЕМОЙ ФЛОРЫ КЫГЫЛТАССКОГО ГОРИЗОНТА… 

 

435 

 

Рис. 2. Cordaites heteroclitus (Tolstych): A – голотип ИГАБМ № 97/659, цельный лист без 

кончика основания; B – ИГАБМ № 97/1000, нижняя часть листа; C – ИГАБМ № 97/1001, 

нижняя часть листа; D – ИГАБМ № 97/662, лист без основания. Западное Верхоянье, 

верховья р. Тумары, р. Дьеленджа, р. Хорокыт, руч. Левый Хорокыт; верхи кыгылтас-

ской свиты; сборы П.П. Слепцова, обр. 480/11-1968 г. Длина всех линеек 5 мм 

А.Н. Толстых «пермскими» видами N. pseudoaequalis Radczenko [7, табл. VIII, 

фиг. 9] и N. latifolia Neuburg [7, табл. VIII, фиг. 5]. Типовой материал вида 

N. pseudoaequalis Radczenko не ревизован и его принадлежность к роду Cordaites 

или Rufloria неизвестна. Экземпляр, определенный как N. latifolia, не может быть 

отнесен к крупнолистному виду Cordaites latifolius (Neuburg) S. Meyen из-за отсут-

ствия основных диагностических признаков – ложных жилок и широкого окайм-

ленного основания.  

Экземпляр 97/624, определенный А.Н. Толстых как N. theodorii Tschirkova et 

Zalessky, не имеет ДЖ и по морфологическим признакам наиболее близок к виду 
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Рис. 3. Верхняя поверхность листьев Cordaites heteroclitus (Tolstych), фрагменты верх-

ней и отпечатки нижней эпидермы: A1, A2 – голотип ИГАБМ № 97/659, в основании и 

средней части листа; B1, B2 – ИГАБМ № 97/1000, в основании и средней части листа; C – 

ИГАБМ № 97/1001, в средней части листа. Прямоугольниками выделены области соеди-

нений жилок. Местонахождение то же, что и на рис. 2. Длина линейки 5 мм 

Cordaites neuburgae Gluchova, распространенному в мазуровской и алыкаевской 

свитах Кузбасса и в черногорской свите Минусинского бассейна, относящихся к 

среднему и верхнему карбону [16, 19]. В коллекции имеется несколько отпечатков 

почти цельных листьев и фрагментов узких оттянутых оснований, ранее не опре-

деленных и, возможно, также принадлежащих этому виду. Среди них есть фраг-

мент верхней части листа, отнесенный А.Н. Толстых к N. cf. intermedia Radczenko 

(экз. 97/628), который также не обладает ДЖ. В отличие от голотипа Cordaites 

neuburgae у рассматриваемых экземпляров более густое жилкование и в изоли-

рованных основаниях листьев не наблюдается кайма, что позволило диагно-

стировать их как Cordaites cf. neuburgae Gluchova. 

Экземпляр из коллекции (№ 97/647 и его противоотпечаток № 97/661), 

определенный А.Н. Толстых как Zamiopteris sublanceolata Rasskazova, не мо-

жет относиться к роду Zamiopteris, поскольку не несет характерного для этого 

рода центрального пучка неветвящихся жилок в нижней и средней части листа. 

По жилкованию и отсутствию ДЖ он принадлежит к роду Cordaites, но не имеет 

аналогов среди близких видов и предварительно определен как Cordaites sp.  
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Рис. 4. Cordaites? khorokytica (Tolstych): A – голотип ИГАБМ № 97/631: A1 – цельный лист, 

верхняя поверхность, А2 – фрагмент верхушки листа, дихотомирование жилок, A3 – осно-

вание листа, A4 – микроструктура листа, верхняя эпидерма; B – ИГАБМ № 97/633, про-

тивоотпечаток голотипа; C – ИГАБМ № 97/636, цельный лист. Прямоугольником вы-

делена область соединения жилок. Местонахождение то же, что и на рис. 2 

Крупномерный экземпляр (97/652), ранее отнесенный к виду N. cf. derzavinii 

Neuburg, на самом деле к группе руфлорий не принадлежит, поскольку не об-

ладает ДЖ. Из-за отсутствия основания листа он определен только до рода как 

Cordaites sp. 1. 

У экземпляра 97/623, отнесенного А.Н. Толстых к Sphenophyllum elongatum 

Rasskasova, обнаружена мелкозубчатая верхушка, что не соответствует диагнозу 

этого вида. Определение может быть только до рода как Sphenophyllum sp.  

Руфлории редки и представлены только прэруфлориями Rufloria (Р.) ex gr. 

theodorii (Tschirkova et Zalessky) S. Meyen, характерными для нижнебалахон-

ской подсерии Кузбасса и низов промежуточной свиты. В Тунгусском бассейне 

они распространены в катском горизонте и низах бургуклинского горизонта. 

По результатам ревизии уточнен таксономический состав верхнекыгылтас-

ского флористического комплекса. Из верхней подсвиты кыгылтасской свиты 

разреза Левый Хорокыт установлены следующие виды: Cordaites heteroclitus 

(Tolstych), C. cf. heteroclitus (Tolstych), C. cf. neuburgae Gluchova, C. cf. zalesskyi 

Durante, C. krychtofovichii (Radczenko), Cordaites? khorokytica (Tolstych), 

Cordaites sp. 1, Cordaites sp. 2, Cordaites sp. 3, Cordaites sp. 4, Rufloria (Praerufloria) 

ex gr. theodorii (Tschirkova et Zalessky) S. Meyen, Samaropsis skokii Neuburg, 

S. cf. pauxilla Zalessky, S. aff. pumila Suchov, S. aff. auriculata Neuburg, 

Cordaicarpus baranovii Suchov, Crassinervia sp., Sphenophyllum cf. thonii Mahr, 
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Sphenophyllum? sp., Sphenopteris sp., Paracalamites sp. Кроме указанных таксонов в 

комплексе установлен представитель недавно выделенного С.В. Наугольных [28] 

рода Astrogaussia, определенный нами как A. sp.  

Заключение 

В изученном комплексе ископаемых растений из верхней части кыгылтас-

ского горизонта бассейна р. Хорокыт существенно преобладают кордаитанто-

вые (в основном изолированные листья и семена), тогда как полиспермы и чешу-

евидные единичны, а членистостебельные и папоротниковидные крайне редки. 

Доминируют виды рода Cordaites с узкими оттянутыми основаниями, свой-

ственные нижнебалахонской подсерии Кузбасса и ее аналогам в Сибири и не 

встреченные ранее в более молодых отложениях. Не подтвердилось присутствие 

в комплексе элементов пермской флоры, отмеченной А.Н. Толстых [7] – рода 

Zamiopteris, подрода Alatorufloria (N. cf. derzavinii) и вида Cordaites latifolius 

(Neuburg) S. Meyen (N. latifolius Neuburg). Таксоны других групп входят в состав 

флористических комплексов нижнебалахонской подсерии Кузбасса и ее анало-

гов. Исключение составляют Samaropsis cf. skokii Neuburg и Crassinervia sp., 

более распространенные в пермских отложениях. Несмотря на единичное при-

сутствие этих таксонов, верхнекыгылтасский флористический комплекс по пре-

обладающему таксономическому составу и количественным соотношениям ви-

дов сопоставляется с комплексами алыкаевской свиты Кузбасса и верхнекатской 

подсвиты Тунгусского бассейна. Полученные данные свидетельствуют о поздне-

каменноугольном возрасте верхней части кыгылтасского горизонта, что согла-

суется с представлениями о близости расположения границы карбона и перми 

в Верхоянье к основанию хорокытского горизонта. 
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Abstract 

The Kygyltasian Regional Stage is widespread throughout the Verkhoyansk Region, where it reflects 

a large transgressive-regressive cycle of the Verkhoyanian terrigenous sedimentation. Over the years, 

a huge amount of material has been accumulated on biostratigraphic division, facies features, and paleontolog-

ical characteristics of this large stratigraphic unit, but its age is still debatable. The main fossils in the upper 

part of the Kygyltasian Regional Stage are higher plants, the remains of which were studied in the last 

century using outdated taxonomy. This study is devoted to revision of the collection of fossil plants from 

the type locality of the Kygyltasian Regional Stage (Western Verkhoyanie) in order to clarify the taxonomic 

composition and the age of the Upper Kygyltasian floristic association. The dominant cordaite leaves 

in the association were studied using the morphological and microstructural methods. This made it pos-

sible to clarify the previous paleontological definitions of the genus Noeggerathiopsis and bring them 

in line with modern taxonomy. 

The species Noeggerathiopsis heteroclitus Tolstych and N. khorokytica Tolstych were validated for type 

specimens. The following species were identified from the Upper Kygyltas Subformation of the Levyi 

Khorokyt section: Cordaites heteroclitus (Tolstych), C. cf. neuburgae Gluchova, C. cf. zalesskyi Durante, 

C. krychtofovichii (Radczenko), Cordaites? khorokytica (Tolstych), Cordaites sp. 1, Cordaites sp. 2, 

Cordaites sp. 3, Cordaites sp. 4, Rufloria (Praerufloria) ex gr. theodorii (Tschirkova et Zalessky) 

S. Meyen, Samaropsis skokii Neuburg, S. cf. pauxilla Zalessky, S. aff. pumila Suchov, S. aff. auriculata 

Neuburg, Cordaicarpus baranovii Suchov, Crassinervia sp., Astrogaussia sp., Sphenophyllum cf. thonii 

Mahr, Sphenophyllum? sp., Sphenopteris sp., Paracalamites sp. 

Based on the results of the study, the Upper Kygyltasian floristic association of the Western 

Verkhoyansk Region was compared with floristic associations of the Alykaeva Formation (Kuzbass) 

and the Upper Kata Subformation (Tunguska basin). From the above, the Late Carboniferous age of the 

upper part of the Kygyltasian Regional Stage follows. The results obtained are in good agreement with 

the correlation of the Verkhoyanian Carboniferous-Permian deposits for marine invertebrates. 

Keywords: Upper Carboniferous, Lower Permian, biostratigraphy, paleobotany, fossil flora, Kygyltas 

Formation, Verkhoyansk Region 
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Figure Captions 

Fig. 1. The flora location of the upper Kygyltas Formation in the Levyi Khorokyt Creek (sample 480/11) 

in the stratigraphic section (on the left) and on the topographic scheme (on the right). The strati-

graphic column is based on handwritten field materials by P.P. Sleptsov, 1968. 
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Fig. 2. Cordaites heteroclitus (Tolstych): A – holotype IGABM 97/659, whole leaf without base tip,    

B – IGABM 97/1000, lower part of the leaf; C – IGABM 97/1001, lower part of the leaf; D – 

IGABM 97/662, leaf without base. Western Verkhoyansk Region, upper reaches of the Tumara 

River, Dielendzha River, Khorokyt River, Levy Khorokyt Creek; upper part of the Kygyltas For-

mation; specimens collected by P.P. Sleptsov, sample 480/11-1968. Scale bar 5 mm. 

Fig. 3. Upper surface of the Cordaites heteroclitus (Tolstych) leaves, fragments of the upper epidermis 

and imprints of the lower epidermis: A1, A2 – holotype IGABM 97/659, at the base and middle of 

the leaf; B1, B2 – IGABM 97/1000, at the base and middle of the leaf; C – IGABM 97/1001, in the 

middle of the leaf. Areas of vein junctions are marked with rectangles. The location is the same as 

in Fig. 2. Scale bar 5 mm. 

Fig. 4. Cordaites? khorokytica (Tolstych): A – holotype IGABM 97/631: A1 – whole leaf, upper sur-

face, A2 – leaf apex fragment, vein dichotomization, A3 – leaf base, A4 – leaf microstructure, upper 

epidermis; B – IGABM 97/633, holotype counterprint; C – IGABM 97/636, solid sheet. The area of 

vein connection is marked with a rectangle. The location is the same as in Fig. 2. 
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