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Установлен новый род и вид Gerofitia lorchii gen. et sp. nov. по ископаемому соплодию из туронскнх 
отложений южного Израиля. Это наиболее древняя находка макроостатков граминоидных одно
дольных, указывающая на их относите.1ьно раннее появление в эволюционной истории покрытосе

менных. Обсуждаются вопросы гомолопш колосковых и цветковых органов злаков и осоковых. 

Гра:viиноидная группа травянистых однодоль
ных включает, наряду со злаками, габитуально 

сходные семейства Cyperaceae и Restionaceae, а 
тz~кже ископаемые формы, чья систе~~атическая 
принадлежность внутри группы не всегда ясна и 

которые могут оказаться промежуточными меж

ду известными нам семействами или представите

.1я~ш вымерших семейств. Злаковые и осоковые, 
экологически и экономически наиболее важные 
семейства однодольных покрытосеменных, оста

ются в эволюционном отношении наименее 

изученными. а в вопросах интерпретации их реп

родуктивных органов по сей день сохраняется 
значительный разнобой :viнений, находящий от

ражение в систематике. Достаточно напомнить. 
что А. Кронквист (Cronquist, 1981) относпт их к 
одно!-.1у порядку Cyperales, а А.Л. Тахтаджян 
( 1966) - к разным надпорядкам и даже подк.1ассам 
(при то~1. что разработанные этпми автора~ш мак

ротаксономичесюrе системы цветковых растений 

в друпrх аспектах почти полностью совпадают). 

Можно предположить, что сходство жизнен
ных фор\1 граминоидов, многие из которых игра

ют до~шнирующую роль в травянистых сообще

ствах. по преимуществу конвергентное. Их 
репродуктивные орг:~ны считаются высокоспе

цш1.1изпрованпьшп и представляют собой более 
11.111 У!енее с.1ож11ые собрания колосков с кр:~йне 
ре:.хуш1ронанным11 цветками. защищенными че

шуюш. гомолог11зация которых как внутрп се

\Iе(~ств. так и, в особенности, \tежду се:-.1е!!ствам11 

стз.1юшастся с бо.1ьшп~ш трудностями. Некото
рые }.!Орфологп считают цветки граминоидных 
t)JНодолы1ых (или части пх) цветковид11Ы}.Ш со

цвt:т11я~ш. О дш:н;:о тсор<;ТI!'rеск11с построения в 

этой обл;~стп опираются лишь на сравнительную 

чорфологшо совре\1ен11ых представителей груп-
11ы. Скудные палеонтологические дюшыс пока 
не находят применения в реконструкшш исход

ных структур и не позволяют прояснить филоге-

нетические взаимоотношения гра\шноидов ~1еж

ду собой и другими однодольными. 

Появление основных семейств грампнопдов 

обычно относят к эоцену, хотя в настоящее вре}.1Я 

известны и более древние находки. Так. из ранне
го палеоцена Амурской области описаны се\1ян
ки Carex tsagajanica Kr;.issilov, морфологпческп 
сходные с таковыми миоценовых и совре\1енных 

осок (Красилов, 1976). Приблизите.1ыю па это\! 
же уровне или несколько ранее, в конце маастрих

та, появляются достоверные на.ходки пыльuевых 

зерен Restioпaceae (Hochuli, 1979; Muller, 1984). Из 
верхнемеловых - сантон-кампанскпх - от.1оженпй 

Казахстана известны соцветия T;.ildysaja, относя
щиеся к вымершей группе граминопдных одно

дольных (Кrassilov et а!., 1983 ). Новая находка в 
раннетуронских отложениях Ближнего Востока 
отодвигает их появление, по кр<lйней }.!ере. на 

двадцать миллионов лет назад. Уже са~1 факт 
столь раннего обособления группы. которую 
принято считать эволюuионно про::1впнутой, вхо

дит в противоречие с господствующюш филоге

нетическими представлениями. Одновре:-.1енно 
эта находка дает некоторый материал д.'lя го\ю

логизации пазушных комплексов злаков и осоко

вых. 

Единственный экзе\ш.1яр дефор}.шрованного 
соплодия и множество отде.1ьных чешvй 11 п.10-

дов. сохрашrвшихся на то}.1 же штуфе породы. 
происходят пз местонзхождения \ilaa:re-Г ер о

фит, расположенного на ,1ево~1 склоне пзди Гсро
фит (Грофит) вблшп ее слияния с до.1шю11 Арзва 

в 62 км к северу от г. Эйлат по шоссе Эй.1ат -
Мертвое ~юре (местные коордпнаты 15721933/ 1. 

Местонахождение открыто профессоро\1 ЛорХО}.1 
(Lorch, 1965. 1967), который n популярном очерке 
об 11скопае:-.юй флоре Израиля особо оп1ет11л на

ходку кпстевпд1юго соцветия неизвестного расте

ния, возраст которого более 90 млп .. 1ет. Здесь же 
найдены листья платанотюв. дриофп.1лов 11 воJ
ных двудольных. Остаткп растений содержатся в 
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светло-серых мергелистых аргпллитах верхней 
части свиты (формации) Ора-Шейл, сложенной 
красноцветными и пестроцветными сланцами 

(тонкослоистыми алевропелита.чи), перемежаю
щимися с известняками и доломтпами (Bartov et al., 
1972). Их геологический возраст контролируется 
находками раннетуронских аммонитов в нижней 
части разреза и позднетуронского Radiolites prae
sauvagesi в перекрывающей свите Герофит. Эти 
отложения широко распространены в области 
Арава и прилежащих районах пустыни Негев, на 
фланге рифтовой зоны, в которой известны про
явления раннемелового (аптского) наземного 
вулканизма. В туроне эпирифтовый бассейн за
полнялся отложениями карбонатного шельфа и 
терригенной кластикой, сносююй с возвышен

ных участков Арабской плиты. 

Остатки соплодия сохранились в виде отпечат
ка с пылевидным углистым вешеством. При изу
чении материала в ПИН РАН части боковых вет
вей, погруженные в породу. бы.1п отпрепариро
ваны тонкими иглами под стереоскопическим 

микроскопом, что позволило получить более 
полное представление о структуре соплодия и 

морфологии его элементов. Электронная микро
скопия удаленных в процессе препаровки мелких 

фрагментов противоотпечатка выявила детали 
жилкования цветочных чешуй. :Материал хранит
ся в Институте биологических наук, Иерусалим, 
коллекция "Т". 

Работа поддержана Российскш1 фондом фун
даментальных исследований. грант № 95-04-
11863. И.А.Добрускина признате.1ьна профессо
ру И.Лорху за предоставленную возможность 
изучить материал из раннетуронского местона

хождения. д-ру 3.Леви и д-ру И.Бартову за кон
сультации по стратиграфии меловых отложений. 

Ро'1 (;eгofitia Krassilov et Dobruskina, gen. nov. 

Наз 13 а ни е р од а от местонахождения Маа
ле-Герофпт. 

Т п по 13 ой 13 и д - Gerofitia lorchii sp. nov. 

D i а g n о s i s. Iпfructescence loosely paniculate 
corymbit'oпn, with t\vo brancl1 nodes. the distal branches 
Llscending above tl1e <1рех. Br~mches 1 paracladia) race
mose. apic<llly t"asciculate, with crowded teпninal 
вnits; tl1ese spicate bearing t'ive to seven imbricate 
bracts ( glumes) of wl1ich the distal axillates two scales 
enve!opiпg t·гuit anci sl1ed with it. Sc:з.les of tl1e axillar 
complex O\vлed. loпger t!ып glвmes. ciimorpl1ic. tl1e 
abaxial tl1ick cariпate. the adaxial sligl1tly shorter, 
membr~шoвs, with paralkl veins connected Ьу cross
veiпes, tl1eir owns coпverging over the t"ruit t·oпning 
piпcers-sliaped beaks. 

I3 и д о по й с о ст а 13. Т11повоl1 вид. 
С р а н 11 е н и е. По структуре соц13етия новый 

род отл1Р1астся от 13ССХ известных ископаемых 
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форм, включая позднемеловую Taldysaja (Кrassi
lov et al., 1983), имеющую пучковатое соцветие 
радиального строения с шиповидны~ш колоско

выми чешуями. Щитковидные соцветия встреча
ются у современных Cyperaceae, тогда как строе
ние пазушных комплексов допускает сопоставле

ние как с осоковыми, так и со злака~ш, но лишь 

на уровне семейств, а не отдельных родов. 

(;eгofitia lorchii Krassilov ct Dubruskina. sp. ПО\'. 

Т<16л. \'1. фиг. 1-9 (см. вклейку) 

Н а з в а н и е в и д а в честь па.1еоботаника 
И.Лорха. 

Гол от и п - Институт биологических наук, 
Иерусалим, экз. № Т-244; Южный Израиль, Ара
ва, местонахождение Маале-Герофит; нижний 
турон, формация Ора-Шейл. 

Д и а г н о з. Как для рода. 

Описание (рис. 1, 2). Сохранился участок 
сложного соплодия в окружении отде.1ьных пло

дов и чешуй, очевидно, принадлежащих тому же 

растению и осыпавшихся при захоронении. Соп
лодие метельчатое. с короткой главной осью и 

двумя мутовками боковых ветвей, из которых 
нижние развиты более мощно, чем верхние, кото
рые поднимаются выше апекса, образуя вогну

тый щиток (см. классификацию соцветий в Федо
ров, Артюшенко, 1979). Боковые ветки имеют 
структуру сложных односторонне ветвящихся ки

стей. Ветви третьего порядка колосовидные, с ко
роткими брактеямп (ко,1осковыми чешуями), па

зушный комплекс которых состоит пз двух нерав

ной длины остистых чешуй (абаксиальная 

крупнее адаксиальной), облекающих плод (неко

торые пазушные комплексы, по-види~юму, еше 

содержат цветочные органы, см. ниже). 

На продолжении главной оси находится масса 
разрозненных колосков. по-видимому, принадле

жащих верхушечной кисти. Боковые ветки отхо
дят в двух узлах, намеченных поперечньшп желоб
ка~ш и разделенных междоузлием длиной 9 мм. 
Дистальные ветви длиной около 20 мм расходятся 
под открыты~~ угло~1 и направлены вверх, пере

вешивая главную ось. Проксима.1ьные ветви 
с.1егка отогнуты книзу. Нп одна из нпх не сохрани

.1ась полностью. Но онп явно мощнее п по длине. 
по-видимо~1у, значпте.1ыю превышали послед

·Ние. Ветвление третьего порядка дихопоrшаль
ное, с ~юшно развитыми база.1ьны~ш ветвя~ш 

нижнего ряда. отходяшп:-ш под открыты:-1 уг:ю:-1 

на расстояшш около 7 :-ш от главной оси. Прижа
тая поперек г.'1авной осп относпте.1ьно хорошо 

сохранившаяся база.1ьная ветвь длиной 30 мм в 
свою очередь нера13ноднхотомически ветвится в 

быстрой последовательности, образуя пучки, со

стоящие из пятп - шести тесно сидящих колосков 

(табл. VI, фпг. 1 ). Ана.'1оrпчно угол выхода и ин
тервалы 13етвления сокращаются в направлении 
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Рис. 1. Соплодие и отдельные плоды Gerofitia lorchii sp. nov., голотип № Т-244 (х5). 

верхушки боковых ветвей. завершающихся плот

ными пучками колосков. 

В основании боковых ветвей сохранились 

только низбегающие по оси основания брактей, 

возможно, каудатных. Тонкие линейные филло
:-.1ы, выступающие из массы колосков (табл. VI, 
фиг. 4), !-.югут быть конца!-.-ш брактей или профил
лами. но характер их прикрепления к оси устано

вить невозможно. 

Колосовидные ветви последнего порядка дли
ной около 7-9 мм несут 5-7 коротко-треугольных 
черепитчатых колосковых чешуй. две или три из 

которых пустые, остальные содержат пазушные 

комплексы из двух более длинных остистых че

шуй. вложенных одна в другую. Нижняя (абаксп
альная) чешуя крупнее верхней (ад;жсналыюй) и 
облекает посrеднюю. Их верхушечные ости пин
цстовидно смыкаются, реже разо:-.1кнуты, с вы

ступающим между ними носиком п.1ода (табл. VI, 
фиг. 2, 3, 5). В отдельных с.1учаях на продольном 
сколе видны сохранившиеся внутрп пазушного 

коып.1екса !\-!слкие чешуйчатые придатки (табл. VI. 
ф11г. 5). 

Морфологические детали лучше видны на 
опавших чешуях. Нижняя чешуя ланцетовидная, 
длшюй 4 мм, сидячая, килсватая, с верхушечной 
ШllЛОВИДНО согнутой осью длиной 0,5 ММ, ровны
ми краями и продольно-штрпховатой ложковид-

но прогнутой центральной частью. Верхняя че

шуя более тонкая, пленчатая. продо:1говатая. 
длиной около 3.5 мм, шириной око.10 1.5 ~ш. с от
носительно короткой осью, в основании пережа

тая, мозолевидно утолщенная. с едва за~1етной 
ножкой. Жилкование верхней чешуи отчетливо 
выражено на отпечатке в виде расходяшихся от 

середины основания и в дальнейшем пара..1лель

ных, слегка извилистых ребер, \tежду которыми в 

СЭМ обнаруживается система лестничных пере
мычек (табл. VI, фиг. 8). 

При опавших плодах сросшиеся чешуи образу
ют подобие \1ешочка с расшепленны~1 носиком 

(табл. VI, фиг. 6.7). Судя по характеру 01ятпя. они 
были скорее эластичны:-.ш, че!-.-1 ломки~ш. Опав
шие плоды чаще лежат выпуклой шrжне!I чешуей 
кверху и лишь не;-..пюгие обращены к наб.1юдате

лю более плоской верхней чешуей с ребристой 
поверхностью (табл. VI, фиг. 9). 

Матер 11 ::i л. Голотип. 

В предыдушсй статье о находке раннече.1ово
го (алтского J плода (Krassilov. Dobruskina. 1995) 
было высказано предположение о ближневос
точном центре раннсli эво.1юцш1 цветковых 

растений, связанном с рифтовш'~ зоной. Первое 
появление гра~ншоидных однодольных в то:-.1 же 

регионе подтверждает его значение как генети

ческого центра исходного разнообразия группы. 

ПЛЛЕО!IТОJЮГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ № 4 \l)9S 
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Эти материалы имеют отношение не только к 
хронологии развития важнейших порядков по

крытосеменных, но и к морфологической эволю
ции сложных соцветий, гомологии и структурной 

интерпретации их функциональных элементов. 

Среди соцветий современных покрытосемен
ных щиток встречается, главным образом, в се

мействах, занимающих высокое положение на 
филогенетическом древе, в том числе у осоко
вых. Уже сам факт появления столь сложной 
структуры в середине мелового периода пред

ставляет определенный интерес для эволюцион

ной морфо.1огии цветковых растений. 

Стоит от~1етить, однако, что сложные соцве
тия возник.1и еще на уровне раннемеловых гнето

фитов. У НILX также наблюдалась редукция и ми
ниатюризация элементов соцветия, в некоторых 

эволюционных линиях приобретавшего грамино
идный облик (Кrassilov, 1997). Исходя из этого, 
можно предположить, что rраминоидные соцве

тия формировались не по классической схеме 
эволюционной морфологии - из одиночных цвет
ков с полным набором цветочных органов, а на ос

нове уже значительно продвинувшихся по пути 

агрегации и редукции соцветий проангиоспермов. 
Сложные соцветия незанисимо появились и в дру
гих линиях травянистых покрытосеменных (Cas
piocarpus: Вахрамеев, Красилов, 1979) и, по-види
мому, более характерны для середины мелового 

периода. чем одиночные цветки. 

Интерпрет;щия основных функциональных 
единиц этих сложных соцветий - элементов па

зушных комплексов - представляет трудноразре

шимую задачу не только на ископаемом, но и на 

рецентном материале. На граминоидном уровне 
трансформации цветочных органов различия 
~1ежду одноцветковыми колосками и видоизме

ненными цветками не всегда достоверны и во 

много~1 зависят от сложившихся у специалистов 

по тому ил~ иному се~1ейству традиций и терми

нологических предпочтений. В частности, псев
дантиевая теория гораздо более популярна в при
~1ененип к цветку осоковых (Schultze-Motel, 1959; 
Eiten. 1976). чем. злаков. хотя реальная ситуация 
может оказаться обратной. Нет уверенности в 
том. что колосковые чешуи (glumae) осок и зла
ков действительно гомологичны. Тем более спор

на традиционная интерпретация нижней (lemmaJ 
и верхней (paka) цветковых чешуй. лодикул. ме
шочков осоковых. Ориентация на классический 
прототип цветка застав.1яет видеть в структурах 

пазушных комп,1ексов трансформированные эле
менты uко:1оцuет1111ка - чашечки (верхняя цвет

ковая чешуя) и венчика (.1одпкулы), хотя д.1я 

такой шперпретащш нет ссрr,езных морфологи
'Iсских основанш!. 

I3 ципсролопш происхождение мешочков и их 
го~юлоп~я предст~ш.1яют противоречивую про

блс~1у. По шпроко р<.iспространенным представ-

ПЛJIЕОllТОЛОГИЧГ::СКИЙ ЖУРНАЛ № 4 1998 

Рис. 2. Gerofitia lorchii sp. nov" голотип № Т-244, стук
тура соплодия, прорисовка по рис. 1. 

лениям, типичные мешочки (перигинии) происхо
дят от профилла колоска - адаксиальной чешуи, 
противостоящей глуме. Профилл осоковых весьма 
изменчив по развитию килей и жилкованию и в 

ряде случаев образован двумя сросшимися листь
ями (см. обзор в: Blazer, 1944). Однако диста..1ьно 
расщепленные перигинии в различных группах 

осоковых негомологичны и могли формировать
ся на основе диморфных органов, с участие~! на
стоящих колосковых чешуй, поддерживабtых 

похожими на них брактеями, или превдолюма..\Ш 
(Shah, 1962). У Lagenocarpus, Microclracoides, Cepha
locarpus интраперигинные колоски утратили ~юр
фологическую опреде.:~енность в результате 
редукции рахиллы и смещения цветка в верху

шечное положение. В подобных случаях ко.1ос

ковые чешуи выглядят как элементы околоuвет

ника, а их место занимают псевдоглюмы. 

Морфология пазушных комп:1ексов средне~1е
ловой Gerot'itia позволяет рассматривать в качестве 
исходных элементов два противопоставленных 

чешуевидных органа, из которых более массив
ный нижний (абаксиальный) топологическп и 

морфологически соответствует типичной .1б1ме 
злаков и глюме осоковых, а относпте.1ьно тонкий 
верхний (адаксиальный) может быть сопоставлен 

с палеей, отличаясь от наиболее распространен

ной среди злаков двукилевой безостой фор~1ы по
следней листоподобной пластинкой и жилковани

ем. Параллельное жилкование с поперечными 

комиссуральными тяжами характерно для грами

ноидного типа листьев. свидетельствуя в по.1ьзу 

интерпретации верхней чешуи Gerofitia как про
филла. Ее участие в обра3овании мешочковпдной 
оболочки плода дает дополнительное основание 
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для сопоставления с профиллом осоковых и го
мологпзации последнего с верхней цветковой че
шуей (палеей) злаков. Признаки двойного органа 
в структуре палеи аналогичны таковым двойного 

профплла осоковых. Морфологическая изменчи
вость палеи и ее нередко мешочковидная форма 
подтверждают такую гомологизацию. 

Из этпх сопоставлений следует, что традицион
ные представления о цветке злаков нуждаются в 

ревизпи. В частности, так называемые цветковые 
чешуи п пленки. по-видимому, не связаны с около

цветнпком (в данном случае отсутствующим), а 
имеют ко.Jiосковое происхождение аналогично ре

дуцированному цветковидному колоску лагенокар

повых. Хотя наши данные явно недостаточны для 
окончзтельных выводов, расположение внутрен

ни.'<: чешуевидных придатков пазушного комплек

са, по-види..с"1:ому, соответствующих лодикулам, со

гласуется с интерпретацией цветка злаков как 

крайне редуцированного одноцветкового колоска. 
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Объяснение к таблице VI 

Фиг. 1-9. Gerofitia lorchii Кrassilov et Dobruskina, sp. nov., голотип № Т-244: 1 -часть базальной ветви с 
пучка~ш колосков (хб); 2 - короткие колосковые чешуи с пазушными комплексами из двух дш.юрфных 
чешуй. ости которых пинцетовидно сходятся над верхушкой плода (хlб); 3 - опавший плод в ыешочко
видной оболочке. образованной верхней (слева) и нижней чешуями (хlб); 4-пучок колосков с выступа
ющюш линейными окончаниями брактей или профиллов боковой ветви соцветия (хlб); 5-продольный 
скол пазушного коыплекса (слева), внутри которого видны мелкие чешуевидные придатки (хlб); 6 -
опавший плод. обращенный к наблюдателю верхней пленчатой чешуей (хlб); 7 - расщепленный носик 
~1ешочковидной структуры того же плода (хЗО); 8 - комиссуральные тяжи между жилками верхней че
шуи. СЭМ (xl..J.0); 9 - опавший плод с хорошо сохранившейся верхней чешуей (в центре), вrцно пара..т~
лельное жилкование (хlб). 

Л Gramminoid Plant from the Cretaceous 
of the l\tliddle east 

V. А. Kгassiluv апd 1. А. Dobruskiпa 

А new ,L:t:nus and species Gaojitia gen. et sp. nov. is crected оп the b<J.sis ot· а fossil inf'ructescence f'rom tt1c 

inwt:r TL1ro111an or. lsrael. This is tl1e earliest macrot"ossil of graminoid monocotyledons evidencing tl1eir елlу 
арреагапсс in tl1t: i.:volutionary history ot' angiosperms. ProЫems in the lюmology of spikelets апd tlori.:ts of" 
grasses апd setiges are discL1ssed 

Ксу \\'ords: angiospeплs, Crctaci.:ous. i.:volution, graininoids, Middle East, monocotyli.:doпs. 
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