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В современной флоре Самарской области членистостебельные представ-
лены 7 видами, принадлежащими к 2 родам, относящимся к единственному се-
мейству Хвощёвые (Equisetaceae) – хвощ (Equisetum) и хвощевник (Hippochaete) 
[1]. 

Вымершие представители класса Хвощевидные (Equisetopsida) известны с 
позднего девона, пережили расцвет в карбоне. Несмотря на широкое распро-
странение представителей данной группы в верхнем палеозое в целом, упоми-
наний в литературе о находках на территории Самарской области в досредне-
пермских толщах как ископаемых остатков членистостебельных, так и спор, 
уверенно сопоставимых с данной группой, нами не встречено. Это можно объ-
яснить, во-первых, крайне низкой изученностью вегетативной флоры данных 
подразделений, а во-вторых, сходством спор каламитов и многих папоротнико-
видных; в результате чего споры хвощевидных попадают в формальные таксо-
ны, не связанные с таксонами вегетативных частей растений. 

В то же время практически в каждом палеофлористическом комплексе ка-
занского яруса пермской системы в северо-восточных районах Самарской обл. 
представители группы составляют немалый процент растительных остатков, а в 
Исаклинском комплексе и особенно на местонахождении Новый Кувак-2 даже 
преобладают. Необходимо отметить, что в пределах одного комплекса члени-
стостебельные, как правило, в значительной степени изолированы от прочей 
флоры. Это связано с занятием ими экологических ниш, соответствующих мак-
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симально увлажнённым условиям обитания. Дополнительно этот факт даёт 
важную тафономическую информацию для оценки условий переноса расти-
тельных остатков к месту захоронения [2]. Среднепермские членистостебельные 
на территории Самарской обл. представлены 3 порядками [3]. 

К порядку Каламостахиевые (Calamitales =Calamostachyales) относится 
сем. Calamitaceae, представленное 2–3 формальными родами (ф. р.). Внутренние 
отливки стволов и толстых ветвей, для которых характерно прямое прохожде-
ние рёбер через узлы побега, составляют ф. р. каламиты (Calamites), отливки, 
для которых имеется совмещение прямого и очередного прохождения рёбер – 
морфотип или ф. р. мезокаламиты (Mesocalamites) (рис. 1), облиственные побе-
ги – ф. р. аннулярия (Annularia). Calamites gigas (рис. 2) и ближе не определи-
мые представители остальных родов известны из местонахождений Исаклы и в 
верхнем течении р. Шунгут, причём на первом Annularia sp. встречена в виде 
массовых скоплений (рис. 3). В казанский век представители этого уже начав-
шего угасать порядка достигали в высоту нескольких метров. 

К порядку хвощёвые (Equisetales) относится сем. Черновиевые (Tcherno-
viaceae), для представителей которого характерно прямое прохождение рёбер 
через узлы побега. Оно представлено родом паракаламитина (Paracalamitina) с 
листовыми мутовками, образующими воронковидные влагалища, и ф. р. пара-
каламиты (Paracalamites) (рис. 4), представляющим внутренние отливки пара-
каламитин. К ним же могут относиться часть Annularia, но для территории Са-
марской обл. связи последних с паракаламитами не выявлены. Представители 
семейства Paracalamites frigidus (рис. 5) и Paracalamitina striata весьма харак-
терны для растительности региона в казанский век. Паракаламитины достигали 
в высоту 3–4 м. 

К порядку Сфенофилловые, или Бовманитовые (Sphenophyllales = Bow-
manitales) относится Sphenophyllum stouckenbergii (сем. Сфенофилловые, или 
Клинолистниковые – Sphenophyllaceae) (рис. 6). Клинолистниковые – исключи-
тельно травянистые растения с очень длинным гибким тонким стеблем, обла-
давшим вторичным ростом. Число листьев в мутовках кратно трём – 6, 9 или 12. 
Листья клиновидные, сидячие, с отчётливым веерным жилкованием. Стробилы 
образованы тесно расположенными мутовками спорофиллов, чередующихся со 
стерильными листьями. Данный вид нередко являлся доминантом прибрежно-
водных биотопов; массовые скопления известны из комплекса Исаклы [4]. 

В нижнетриасовых толщах близ с. Алексеевка (Борский р-н) известны 
редкие находки кальцитизированных ядер Neocalamites sp. (сем. Calamitaceae) 
(рис. 7) среди цемента конгломератов из низов оленёкского яруса (ориентиро-
вочно, каменноярская свита) [5]. 

Для средней юры (байосский ярус) весьма характерны остатки, относи-
мые к ф. р. Equisetites, который связан с родом хвощ (Equisetum). Они встреча-
ются в обеих частях разреза (нижняя – базальная толща и верхняя – гнилушкин-
ская свита) на местонахождении Чапаевск [6]. Возможно, им же соответствует 
часть спор ф. р. Leiotriletes из одновозрастного комплекса в палеокарсте близ 
с. Печерск, описанного А.В.Ступишиным в монографии [7]. В келловейских 
сконденсированных отложениях Общего Сырта (Алексеевский р-н) в 2015 г. 
краеведом Р.А.Гунчиным единично встречены проблематичные остатки (рис. 8), 
возможно, соответствующие хвощевидным [8]. 
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Рис. 1. Фрагменты побегов 

членистостебельных с совмещением 
прямого и очередного прохождения рёбер 
через узел (морфотип или «условный 

подрод» Mesocalamites). Пермь, казанский 
ярус. Местонахождение Исаклы, 2013 г. 

СОИКМ. Фото Д.В.Варенова 

Рис. 2. Calamites gigas Brongniart, 
отпечаток побега. Пермь, казанский ярус. 

Местонахождение Исаклы, 2013 г. 
СОИКМ. Фото Д.В.Варенова 

  
Рис. 3. Побеги членистостебельного с 
листовыми мутовками Annularia sp. 

Массовое скопление. Пермь, казанский ярус. 
Местонахождение Исаклы, 2013 г. 
СОИКМ. Фото Д.В.Варенова 

Рис. 4. Paracalamites sp. слепок внутренней 
полости хвощевидного; частично сохрани-
лись ожелезнённые (лимонитизированные) 
ткани побега. Пермь, казанский ярус. 
Местонахождение Исаклы, 2013 г. 
СОИКМ. Фото Д.В.Варенова 
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Рис. 5. Paracalamites frigidus Neuburg. 
Отпечаток побега. Пермь, казанский 
ярус. Местонахождение Н.Кувак, 

2009 г. СОИКМ. Фото Д.В.Варенова 

Рис. 6. Sphenophyllum stouckenbergii 
Schmalhausen. Облиствённый побег с четырьмя 
сохранившимися узлами. Местонахождение 
Исаклы, 2013 г. СОИКМ. Фото Д.В.Варенова 

Рис. 7. Neocalamites sp. (?). Фрагмент 
побега. Триас, оленёкский ярус. Борский 
р-н, 2012 г. ИЭВБ. Фото В.П.Морова 

Рис. 8. Отпечаток побега хвощевидного (?). 
Юра, келловейский ярус. Борский р-н, 2015 г. 

Образец и фото Р.А.Гунчина 
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В более позднее время ни ископаемые остатки, ни определимые споры 
хвощевидных на территории Самарской обл. неизвестны, за исключением акча-
гыльского века. Из флористического комплекса акчагыльского возраста Корне-
евка (Алексеевский р-н) описаны хвощи Equisetum sp. [9]. 

По-видимому, первое упоминание находок ископаемых хвощевидных (без 
ботанического описания) на территории Самарской обл. относится к мергелям 
пермского возраста в верховьях р. Шунгут и приведено в геологическом описа-
нии региона, сделанном П.А.Ососковым [10]. При повторном опоисковании 
данного классического местонахождения в 2013 г. нами были сделаны находки 
остатков Calamites sp. Остатки каламитов и черновиевых были изучены при 
описании местонахождений Новый Кувак-1 и Новый Кувак-2, Бузбаш, Исаклы в 
2009–2013 гг. [3, 4, 11]. Тогда же остатки хвощей юрского возраста были изуче-
ны в ПИН РАН [12]. 

Изучение ископаемых флор хвощевидных на местонахождениях пермско-
го возраста в настоящее время ведётся главным образом сотрудниками отдела 
природы СОИКМ им. Алабина под руководством С.В.Наугольных (ГИН РАН). 
Флористические остатки представляют не только несомненную научную, но и 
определённую музейную ценность для региона. Формирование коллекций иско-
паемых хвощевидных ведётся в ряде музеев региона – в СОИКМ им. П.В.Ала-
бина, Экологическом музее ИЭВБ РАН (Тольятти), Геолого-минералогическом 
музее СамГТУ и др. 
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Аннотация. В работе описан алгоритм тренд-анализа цифровых моделей рельефа в 
языке R. Дана математическая дефиниция отдельных этапов алгоритма. Перечислены 
возможности применения метода в морфометрическом анализе рельефа. 

Ключевые слова: рельеф; полиномиальный тренд; ЦМР; крутизна; экспозиция; гео-
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В данной статье приводится алгоритм аппроксимации цифровой модели 
рельефа поверхностью полиномиальной тренда, вывода уравнения тренда, а 
также расчета его производных морфометрических характеристик – крутизны и 
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