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В статье рассмотрены вопросы стратиграфического распространения в мезозое следов 

взаимодействия наземных членистоногих с растениями. В частности, изучены мате­

риалы, происходящие из юрских - палеогеновых отложений Азии. Установлено, что 

вблизи мел-палеогеновой границы изменений в характере взаимоотношений между 

насекомыми и растениями не наблюдается. Этот вывод основан на исследовании пред­

ставительного материала из меловых и палеогеновых отложений бассейна р. Амур. 

Взаимоотношения наземных членисто­

ногих и растений в геологическом прошлом 

в последнее время привлекают все боль­

шее внимание исследователей. Палеозой­

ские и кайнозойские свидетельства этих 

взаимоотношений в виде различных обра­

зований на листьях растений, таких как ис­

копаемые галлы, мины, погрызы и яйце­

кладки, сейчас активно изучаются за рубе­

жом, однако они практически не изучены 

в мезозое Азии. Подобные исследования 

на территории Азии особенно важны, так как 

именно здесь имеются многочисленные ме­

стонахождения мелового возраста, т. е. того 

времени, когда появились и распространились 

покрытосеменные растения и началось фор­

мирование биосферы современного типа. 

Мезозойская история взаимодействия 

членистоногих и растений представляет­

ся особенно интересной на фоне предшест­

вующего и последующего ее этапов. Так, 

в палеозое погрызы и галлы, в основном на 

листьях птеридоспермов и папоротников, 

распространены довольно широко. В кай­

нозое повреждения и новообразования сов­

ременного типа встречаются на листьях ра­

стений (в основном покрытосеменных) почти 

повсеместно. Для создания наиболее полной 

картины мезозойской истории свидетельств 

взаимодействия членистоногих и растений 

остановимся подробнее на пермских следах. 

Типичным видом повреждений листьев 

пермских растений, судя по имеющимся пу­

бликациям, являются механические повреж­

дения тканей листа - краевые объедания, 

«оконные» проедания, реже скелетизация 

листьев (Beck, Labandeira, 1998; Labandeira, 
1998, 2002; Beattie, 2005). Большая часть пов­
режденных листьев известна из нижнеперм­

ских отложений, где встречаются поврежден­

ные листья Gigantopteridales, Glossopteridales, 
Peltaspermales, Cycadales и Cordaitales (La­
bandeira, 1998). Немногочисленные наход­

ки позднепермских следов питания расте­

ниями встречены пока только на листьях 

Glossopteridales. 
Галлы на пермских растениях известны 

только из северодвинских отложений Воло­

годской области (Василенко, 2006а); в отло­

жениях каменноугольной и триасовой систем 

галлы встречаются чаще (Labandeira, Phillips, 
1996; Labandeira, 2002). 

Поскольку пищевая привлекательность 

и, зачастую, морфологическая форма пов­

реждений и новообразований (галлов) кон­

тролируется, в основном, самим растением 

(толщиной кутикулы, биохимическими осо­

бенностями), то рассмотрение стратигра-
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фического распространения следов питания 

растениями невозможно в отрыве от эволю­

ции самих растений. Из представителей па­

леофитной флоры в конце перми исчезают 

гигантоптериды и кордаитантовые. Пельта­

спермовые появляются в начале перми, ис­

чезают в конце триаса. На смену вымершим 

палеозойским семействам плауновидных 

(лепидокарповым, сигилляриевым) и хвой­

ных (лебахиевым, бурадиевым) приходят 

плевромейевые, вольциевые и хейролепиди­

евые (гирмерелловые). В начале мезозоя по­

являются гинкговые, цикадовые и беннет­

титовые, которые затем будут представлять 

мезофитную флору. 

Из триасовых отложений описаны сле­

ды питания (погрызы) на листьях хвойных, 

гинкговых, цикадовых, папоротников, галлы 

на листьях и стеблях вольциевых и хвойных, 

многочисленные яйцекладки и даже мины 

на хвойных (Rozefelds, Sobbe, 1987; Graufogel­
Stamm, Ke\ber, 1996; Scott et а\., 2004). 

Ситуация заметно изменяется в юре. 

Из литературы известны в основном толь­

ко юрские следы, оставленные насекомыми 

в древесине. Информация о повреждениях 

или новообразованиях на листьях юрских 

и раннемеловых растений встречается крайне 

редко (Пономаренко, 1998; Labandeira, 2002), 
что небезосновательно создавало впечатле­

ние резкого снижения интенсивности и самих 

взаимоотношений между наземными члени­

стоногими и растениями. 

Благодаря целенаправленным работам 

в последние годы нам удалось изучить бога­

тые коллекции растительных остатков с по­

вреждениями (погрызы, галлы, яйцекладки) 

из двух местонахождений. Одно из них - Со­

люкта 11 (нижняя-средняя юра Киргизии; 

табл. 111, фиг. 12), коллекция хранится в Бо­
таническом институте РАН (БИН); второе -
Черновские Копи (верхняя юра Забайкалья; 

табл. 111, фиг. 6, 8), основная часть коллекции 
поврежденных листьев хранится в Палеонто­

логическом институте РАН (ПИН). Повреж­

дения и новообразования из Забайкалья пред­

ставлены галлами, погрызами и яйцекладка­

-.111 на хвойных и гинкговых (Василенко, 2005, 
20066). Несмотря на то. что эти местона-

хождения разновозрастные 11 географически 

сильно уда.1ены .:~руг от .1руга. некоторые но­

вообразования на .111стьях из них практически 

идентичны. Наибо.1ее вероятное объяснение 

этому заключается в одинаковом (на родо­

вом уровне) таксоно"шческом составе флоры 

и в сходных реконструируемых климатичес­

ких условиях. 

Проведенные АЛ. Расницыным и В.А. Кра­

силовым (2000) исследования пищеваритель­
ных трактов некоторых насекомых из верх­

неюрского местонахождения Каратау (Казах­

стан) в трех случаях показали наличие в них 

фрагментов листовых тканей Brachyphyllum 
или Pagiophyllum с кутикулярными призна­
ками Hirmerellaceae. Эти растения относят­
ся к группе хвойноподобных проангиоспер­

мов - возможно, предков покрытосеменных. 

По мнению Расницына и Красилова, столь 

активное воздействие насекомых, возмож­

но, способствовало эволюции гирмерел­

ловых в направлении покрытосемянности. 

Фрагменты листьев обнаружены в кишеч­

никах двух обособленных групп насекомых 

и представляли, видимо, редкие в юре случаи 

специализации (Расницын, Красилов, 2000). 
Пыльца Classopollis, ассоциируемая с гир­
мерелловыми, также употреблялась в пищу 

юрскими насекомыми (Krassilov et а\., 1997). 
Повреждения на самих листьях из этого 

местонахождения в палеоботанических кол­

лекциях нам обнаружить пока не удалось. 

В некоторых юрских местонахождениях 

Киргизии (Туюк-Су, Кара-Тюбе, Сай-Терак­

лик) и Армении (Джерманис), богатые кол­

лекции растительных остатков из которых 

хранятся в БИН, удалось обнаружить только 

единичные следы питания на листьях хвой­

ных. Повреждения в таких случаях почти 

всегда представляют собой небольшие полу­

круглые выемки, подчеркнутые по контуру 

разрастанием ткани реакции. 

В 2006 г. от Т.А. Травиной (БИН) были 
получены препараты растительных кутикул 

гинкговых из Усть-Балея (нижняя-сред­

няя юра) Иркутской области с множеством 

мелких, хорошо оформленных галлов, по 

меньшей мере, трех морфологических типов 

(табл. III, фиг. 1-3). По сообщению Травиной, 
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на листьях из других местонахождений Ир­

кутского бассейна галлы отсутствуют. 

Нами предпринимались попытки найти 

повреждения листовых пластинок юрских 

папоротников из нескольких чрезвычайно 

обильных монотаксонных захоронений Кав­

каза и Забайкалья, однако обнаружить их нам 

не удалось. Принимая во внимание частые на­

ходки поврежденных палеозойских и триасо­

вых папоротников, при их, вероятно, меньшей 

пищевой привлекательности, можно предпо­

ложить изменение пищевого поведения фито­

фагов в юре, либо исчезновение в это время 

некоего таксона фитофагов с узкой пищевой 

специализацией. Однако специальное изуче­

ние этого вопроса и анализ палеоэнтомофаун 

нами пока не проводились. 

В меловых отложениях Азии, до массо­

вого распространения покрытосеменных ра­

стений и их доминирования в ориктоценозах, 

следы взаимодействий членистоногих и ра­

стений встречаются крайне редко. Это может 

объясняться и тем, что целенаправленные по­

иски повреждений на листьях из нижнемело­

вых отложений пока не проводились. Но даже 

те количественно скудные данные, которыми 

мы располагаем, представляются довольно 

интересными. Нам известны находки листьев 

с повреждениями в двух местонахождениях. 

Одно из них - р. Тырма [низы мела Дальнего 

Востока, препарат листовой пластинки с по­

грызом (табл. 111, фиг. 5), любезно предо­

ставлен для изучения Красиловым], другое -
г. Сельбухра (сеноман Крыма, колл. Красило­

ва, хранится в Биолого-почвенном институте 

ДВО РАН). Из этих местонахождений извест­

ны единичные следы питания на папоротниках. 

В сеномане Крыма в захоронениях кроме па­

поротников присутствуют беннеттиты, цика­

дофиты, хвойные и архаичные покрытосемен­

ные (Красилов, 1984), большая часть которых 
имеет высокую пищевую ценность, однако 

повреждения на них не обнаружены. 

Ситуация кардинально меняется в позд­

нем мелу. В туронских местонахождениях 

Кзыл-Жар [Казахстан, колл. ПИН и Госу­

дарственного геологического музея им. Вер­

надского (ГГМ)] и р. Кас (Чулымо-Енисей­

ская впадина, колл. БИН), в ориктоценозах 

которых доминируют покрытосеменные 

растения, на них встречены практически 

все типы повреждений растений, известных 

из кайнозоя. 

Очень интересные данные получены при 

целенаправленном изучении ряда погранич­

ных мел-палеогеновых местонахождений 

Таблица 1. Мезозойская история взаимодействий наземных членистоногих и растений 

Время Краткая характеристика следов взаимодействия 

наземных членистоногих и растений 

Маастрихт-даний 
Взаимодействия аналогичны предыдущему интервалу; какие-либо существенные изменения 

(граница мела вблизи мел-палеогеновой границы отсутствуют 
и палеогена), даний 

Мел (после массового 
Разнообразные и многочисленные повреждения на листьях покрытосеменных 

распространения 
и хвойных встречаются практически в любых обильных фитоориктоценозах 

покрытосеменных) 

Мел (до массового 
Крайне редко встречаются следы объедания (погрызы) листьев папоротников (возможно, 

распространения 
объясняется недостатком данных) 

покрытосеменных) 

Повреждения и новообразования на листьях хвойных и гинкговых многочисленны, 

Юра 
но довольно однообразны в некоторых местонахождениях, в других не встречаются совсем, 
либо присутствуют единичные погрызы на хвойных (возможно, это связано 
с узкими экологическими требованиями фитофагов и их небольшим разнообразием) 

Многочисленные следы питания (погрызы) на листьях хвойных, гинкговых, цикадовых, 

Триас 
папоротниках, галлы на листьях и стеблях вольциевых и других хвойных, многочисленные 
яйцекладки на хвойных (кормовые растения, типы повреждений и частота их встречаемости 
сходны с таковыми из палеозоя) 
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либо присутствуют е.IННИЧнwе поrры:зы на хвойных (возможно, это связано 
с узкими эко.10n1чеса:ичи ~ваииJl!llИ фитофагов и их небольшим разнообразием) 

Многочисленные с.1е.:1Ь1пнтани111поrрызы) на листьях хвойных, гинкговых, цикадовых, 

Триас 
папоротниках, га:1.1ы на :rиcn.n и cтeб.lJIX вольuиевых и других хвойных, многочисленные 
яйцекладки на хвойных t 1:орwовые растения, типы повреждений и частота их встречаемости 
СХОДНЫ С TaJ<OBЬL\IИ ИЗ Па.'JеQЗО11) 
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Приамурья в 2005 г. Была собрана коллек­
ция растительных остатков с повреждени­

ями и новообразованиями из следующих 

местонахождений: т. 1808 (сантон), Удурчу­
кан (т. 16, кампан), Архаро-Богучан, Белая 
Гора, г. Плоская (верхи маастрихта - низы 

дания), карьеры «Пионерский» и «Прогресс» 

(даний). На листьях хвойных и покрытосе­

менных растений из этих местонахождений 

обнаружены многочисленные повреждения 

тканей листьев (следы внешнего объедания -
погрызы, «оконные» проедания, в том числе 

на листьях водных растений, мины), разно­

образные патологические новообразования 

на листьях (галлы), а также специфические 

следы размножения насекомых - яйцеклад­

ки на листьях водных растений (табл. 111, 
фиг. 4, 7, 9-11, 13). 

Предварительная обработка коллекции 

показала отсутствие каких-либо существен­

ных изменений следов взаимодействия на­

земных членистоногих и растений на границе 

мела и палеогена. Это согласуется и с данны­

ми по эволюции насекомых, которым припи­

сывается большая часть таких повреждений. 

Так, основной перелом в эволюции насекомых 

приходится не на границу мела и палеогена, 

а, скорее, на конец раннего мела, т. е. на при­

нимаемую большинством ботаников границу 

мезофита и кайнофита (Жерихин, 1980). 
На имеющемся у нас материале из страти­

графического интервала нижняя юра - ниж­

ний палеоген эмпирически прослеживается 

одна закономерность: практически в любых 

фитоориктоценозах, содержащих многочис­

ленные линейные листья (иглы) хвойных 

(в юре Pityophyllum, а в мелу и низах палеоге­
на - Taxodium), на них присутствует один тип 
повреждения (полукруглые выемки), причем 

частота встречаемости таких повреждений 

практически не меняется, находясь в преде­

лах 1-5 % от числа неповрежденных листьев. 
При этом остальные типы повреждений, осо­

бенно галлы и мины, и особенно на покрыто­

семенных, довольно изменчивы и локализо­

ваны географически даже в одновозрастных 

местонахождениях. 

Мезозойская история взаимодействий на­

земных членистоногих и растений по имею­

щимся у нас данным обобщенно представлена 

в табл. 1. 
Работа поддержана Программой Президи­

ума РАН «Происхождение и эволюция био­

сферы». 
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Объяснение к таблице Ш 

Фиг. 1. Кутикула Eretmophyllum с галлом; экз. БИН, No 1653л/18-1 (х 50); Иркутский бассейн, 
нижняя-средняя юра. 

Фиг. 2. Кутикула Sphenobaiera vigentis с галлом, экз. БИН, No 2406/14м (х 150); Иркутский бас­
сейн, нижняя-средняя юра. 

Фиг. 3. Кутикула Eretmophyllum с галлом, экз. БИН, No 1653л/18-2 (х 70); Иркутский бассейн, 
нижняя-средняя юра. 

Фиг. 4. Кутикула Taxodium с галлом; экз. ПИН, No 514211 (х 140), СЭМ; Приамурье, маастрихт­
даний. 

Фиг. 5. Кутикула Saginopteris с погрызом; экз. без номера из колл. В.А. Красилова (х 12); Дальний 
Восток, р. Тырма, нижний мел. 

Фиг. 6. Яйцекладка Paleoovoidus rectus Vasilenko, 2005 на листе Pityophyllum; экз. ПИН, No 4626/464 
(х 5); Забайкалье, верхняя юра- нижний мел. 

Фиг. 7. Погрызы на листе Trochodendroides; экз. ПИН, No 5141/2 (х 3); Приамурье, даний. 
Фиг. 8. Галлы Paleogallus zherichini Vasilenko, 2005 на листе Desmiophyllum; экз. ПИН, No 4626/467 

(х 5); Забайкалье, верхняя юра - нижний мел. 

Фиг. 9. Галлы на листе покрытосеменного растения; экз. ПИН, No 5141/3 (х 5); Приамурье, маас-
трихт-даний. 

Фиг. 10. Яйцекладка на листе Quereuxia; экз. ПИН, No 514011 (х 10); Приамурье, кампан. 
Фиг. 11. Погрыз на листе Taxodium; экз. ПИН, No 5142/2 (х 12); Приамурье, маастрихт-даний. 
Фиг. 12. Погрыз на листе Ginkgo, экз. БИН, No 1074-Sla-б (х 5); Киргизия, нижняя-средняя юра. 
Фиг. 13. Мины на листе Trochodendroides; экз. ПИН, No 5141/1 (х 3); Приамурье, даний. 
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Таблица 111 
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