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Давно высказывалось предположение о том, 
что взаимодействие насекомых и растений - важ­
нейший фактор их эволюции. Однако лишь не­
давно появились палеонтологические свидетель­

ства, позволяющие исследовать процесс коэво­

люции на конкретном историческом материале. 

Нами разработан метод извлечения растительных 
остатков из желудков ископаемых насекомых пу­

тем мацерации их содержимого и последующего 

изучеиия с· помощью электронной микр0скопии. 
Извлечеuные эт:ям методом: растиrельные объ­
екты - листовые кутикульt, пыльце.еые зерна- в 

ряде случаев обладают уникuьа:ой ~храниос­
тью, позволяющей исследо:вать · К(И.КР~СТJ?УК'Jj'Р· 
ные признаки, недоступпьtе. изуttеJЩю ~угв.ми 
методами. Полученные Д'аца:ые мoryr бьl'lь <ис­
пользованы для реконструJЩИИ фунIЩИонаn:1:-F~ОЙ 
структуры экосистем rеолоГ11ческого. прощ.nоrо .• 
характера nиташ~я отцельны:t •групп ·nымершщ 
насекомых и исполr>ЗОваFJР ими. растательИt1й 
продукции. Сохранение вжелуд~е насекомого ос­
татков разных вид<>в растенllй . свиде't'ель~ует 
об их совместном произрастания в J,Iределах .кор• 
мовой территории. С помощью •такого· ро;ца дан­
ных удается восстановить элемепты пространст­
венной структуры растителъных оообщестn~ 

Материал· для изучеиия. отобрав пз OOXJIRP!J:OЙ 
КОЛЛеКЦИИ лаборатории ЧJteIDICTOHOГ~ trllJ'i~OИ~ 
толоrического института РАН,. насчитыва~Qщей 
несколько тьrсяч экземпляров· из отло}J{еЮ!l'Раз~ 
личного ·возраста •. от·. к:арбова µо пл~й~rсщена. 
В результате впервые показано ширqкое ~спро­
странение пминофагии в неско.пьких ГP,yin:tax вы­
мерших .насе'Комых ·пермского ..,.. раннемеловоrо 
возраста. Удалось извлечь меmковую, бо:nьш,ей 
частью протосаккатиую пыльцуJ из . желудков 
раннемеловых ксйелидЗабайкальяf7]. QсJiовной 
компонент rm:тания трех видов насе:комъrх из 

пермских отложений Приуралья {Чекарда) со­
ставляла стриатная пыльца, характерная .для 
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пермских и.триасовых отложений и принаnлежа­
щая · глоссоптеридам,. пельтаспермам и древним 
хвойным. На основании этих данных мы выдвиrа­
ем ·гипотезу, связывающую конвергентное фор­
мирование и параллельное ·развитие стриатных 

морфотипов крупной :nротосаккатной пь1льцы в 
пределах·Субанrариды и fондваны и соответст­
вующего преобразования женской репродук:гив­
ной. сферы семенных растений с развитием насе­
комоопЬ1ления. 

Изучение. насекомых из богате:йшеrо местоиа­
хох<деJЩЯ верхнеюрской флоры и фауны Михай­
ловка (Аулиз), хребет Каратау, Южный Казах­
стан .[2, бJ, увенчмось находкой п:ыльцы Classopo­
шs ·~ желуд.кепрям()крылых иэдвух видов Aboilus, 
Цре;вн~rо Предст~Шеля семейства Prophalangop­
sid~~ <Etisifet1a, Qrt}1t>ptera), весьма обычного в ка­
ратауском ориктоцевозе~ В настоящее время из 
Карата}' ormcЩlo 12 видов этого рода (3]. Они хора:. 
шо ·.разлячаюrсst по строению стридуляционного 

annaP41~ самцов, а видовая nрШiаnлежность самок 
устанЗЦливается ·по размерам и рисунку переда:их 
крыльев. И~едоваnые экземпляры 2904/1675 и 
2997/}17 пре[.tставляJ()т собой хорошо coxpaни~-
1Ul'1flCSJ:()CТl!T~ самок, из которых одна отнесена к · 
А. amplus Gotoфov {ПИН~ ·.NO 2904/167Sб), другая 
(ПИН, No 2904/1675}по признакам крыла (три н.е­
nолиые те:мя.ь1е поперечные перевязи в дисталь­

ной· трети и миож;очисленные мелкие пятна в ос­
т4льн(}й части) напоминает А. dilutus Gorochov, но 
отличается в детuях и 3начительно крупнее (дли­
на цередцего крыла 65 мм против 48.5 у А. dilu­
tus); Род относ1rrся к семейству, богато предста.в­
л;~~щому ·в nоэ,цнем мезозое и сохранившемуся в 

качестве бедной видами реликтовой группы в со­
времеnой фауне. Подеемейсmо Aboilinae, рас­
nространеmюе в средней юре - ранием мелу Евра­
зии от ЦентрмьнойЕвропы до Японии, полностью 
вымерло. Вне:JI;Ще AЬoilinae очеиь напоминали со­
:време.ниьrх кузнечиковьtt (Tettigoniidae), чьими ве­
роятными предками они являются [4]. Судя по га­
битумьным особенностям, они были, вероятно, 
обитателями Кустарниковой и древесной расти.­
тельности [8]. 
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До сих пор хузнеч:иковых не относили к числу 
палинофаrов, хот$~ специальные исследования [5] 
показали, ч:то пыльца составляет от 1 О до 100% 
всего объема пищи, содержащейся в зобе или ки­
шечнике 80 из 100 особей, принадлежащих раз­
личным подсемействам. Такое широкое распро­
странение палинофаrии может с:вJЩетельство­
вать о ее древности как специальной пищевой 
адаптации кузнеч:иковых, что подтверждается на­

шими данными. 

Содержимое желудков представителей обоих 
видов почти полностью состоит из пыльцы Clas­
sopoШs (рис. 1), собранной в крупные комки. 
Пыльц~вые зерна уплощенно-эллипсоиµальные, 
nоч::rи дисковидные, различной степени зрелости. 
Зрель1е зерна в. среднем 22-24 мкм (до 25.5 мкм), 
незрелые 15-18 мкм по длинной оси. Экватори­
альный доясок шириной 3.5 мкм окружает корпус 
зерна как кольцевой мешок и отцелен от цеrо ще­
левидной римулой. Проксимальный тетрадный 
рубец имеет треугольную форму и в ряде случаев 
покрыт мембраной с мелкими рассеянными гра­
нулами. В области рубца развиты экзmшые нити, 
удерживающие зерна .в тетраде. ДистальнаЯ: По­
роsидная структура 91{абженамембраной, прони­
занной тонч:а.Щдими ми~роnорамв;, Покровный 
слой оболочки пыль:цеtзоrр з~риа местами нару­
шен, обнару~вая ~фр,аструК'!'уру. состоящую 
из булавовидш.tIХ и ~()RУСО~идПJ>IХ столбиков, сли­
вающихся: в n:еправм~1~ яче~. Строеп~е этцх 
зерен nщич:но дJISI: Classopolis [10J •. однако тa,rqie 
признаки, как паровая; мембрана дистальной апер­
туры и зерниС'l'ая ме~tS})Шщ тетращюrо рубцц. об~ 
наружеш.ы .вцервые~ По:t<:азано та~. что эдемен.­
ты, относимые к cкyJ1:i?IIТYPe зерен, в цейств~ь-
ности nринад.леж.ат · · · .· .. , разл~ой 
в сканирующ~м эле .. . ...... .. .. . .. ·. роскопе под тон; 
ким покровом; Эти µ;'1И:Ные заставля~т пересмот­
реть видовую диar11ocтикy.etassopollis. Зерна .из 
желуд~сов. Ab~ilus · сощJстщз~мы .·с цис;персньrми 
е Ы.issonii Reyre и noelii Reyre [9]. 

' '-~± '} ',,< '>;' ",, ' / 

Значение этой Щ\Sодки в r,tервую ... очередь со~ 
стоит в том, чт9 ClassQpollis.-шиpo~ распростра" 
венный. в мезозое морфотип • пьщьцевых зерен с 
признаками покрытосемепвьtх - .в последние го­

ды привлекает большой иJ;n-epec как объект фи­
тостратиграфических, nалеоклиматолоrических 
и филогеиетичесIWХ иссJiедованd ( 1].Этоnервая 
поививmаясSJ в .э.поху безразцелыrого rоспоцства 
ДИЩ'ЗЛЬИО..однобороЗДН()ГО Морфотиnа, .обычного 
среди vолосеменных, ~1льца с nоровой и кqльце~ 
вой апертурами, стриатиой,.эQаториальной зоной 
и столбчатой инфраструктурой, характерной для 
цветковых.растений~ функциональио·связавнойс 
мех~мом: репродук~ной самоцесQвместимос~ 
ти. Находки этой. пыл:ьць1 в сп0рангиях.показали. 
ее. прин.щ:mежн()сть вьшерmей.мезозойской гр.уn­
ие .гирмерелловых ("хейролеnидиевых"), тради-

ционно относимой к х1юйиым. Однако изученное 
одним из авторов строение жен:скйх стробилов, 
как и палинологические признаки, позволяет ~ы­

делить их в качестве особой ветви mетофитов. 
В результате сущесТвенцо мещ~ется представле­
ние о мезозойской растительности, :в составе ко­
торой, наряду с хвойными, rинкговыми и цикадо­
фитами, ведущую роль играли ксероморфного 
облика чеmуелистные гнетофиты, представлен­
ные в ископаемом состоянии массой отделивших­
ся листьев, опадающих, как у эфедры, зеленых 
веточек, а также куnул с крыловидными вырос­

тами, служивших для распространения семян. 

Своеобразная пыльца, по-видимому, прорастала 
на поверхности купул, не попадая в пыльцевую 

камеру. 

В юре rирмерелловые были распространены 
от экватора до 50() с.ш" почти не заходя в зону ли­
стопадных февикопсисовь1х лесов. У становивше­
еся в литературе пре~ставление о Classopollis как 
индикаторе аридного. или семиар:цдиого кдимата 

плохо .согласуется с тафоиомическими данными. 
Эта 11ь1льца наиболее .обuльиа - до 80% палино­
лщическ:их спектров - в црибр.ежно-морских от­
ложениях. Нахоцкц крущ1ых насеКО!\fЫХ с еще хо­
р9шо сохраи:ивmимся содержимым· желудков в 

мергелях Каратау сnидетельстuуют о непосредст­
венной близости их местообитаний к береговой 
линии, что хорошо согласуется с обuлием остат:­
к:ов .rирмерелловы~ ст.аолы которь1х :нередко со­

храНЯЮ'J.'СЯ в nражизненном пол()жении. Эти дан-
показывают" ч:т() ксероморфизм гирмерел­

Л()вЬ~, обычн:Q связываемый с сухим климатом, 
вдей~1щтел1:>нщти объясщ~ется их ·вхождеиием 
в л~ормън~1е. сообщества· побережий морей и 
кар&оН;:\ТИЬIХ озер,•· которь~м свойственны при­
сnосо(:)де!:IЩI к физиологической сухости. Гармо­
меrатные структуры их пыд~>цы скорее связаны с 

переносом :насекомыми, чем с климатом. 

Наши да:nиь1е. о питаиии насекомых пы11ьцой 
Classo1>9llis С;огл#;\суютсЯ, с }Jысокой пыльцевой 
про;цу:ктивностью rирмерелловых и. их реко.нст.-

рукциеt как его коМдонента при~ 
бреж;яых формаций. е пр.ямокрыль1е,.пе-
релета1:Ощ:ие на неболыnие расстояния, переноси­
ли бол~mие массы дЬщьцы, которые в течение 
цлиrельноrо времени находил.ись в воздушной 
среде .. 13 этой . СВ)'JЗИ находят. объяснение такие 
особенностц Classopollis, как распространение в 
тетр~щах и редукция экваториального мешка, 
превращенноrо в гармомегатный (регулирующий 
объем зерна) поясок. ]:Jместе с тем возникла ие­
обхоци~t;>СТЬ ~защите развивающихся семяпочек, 
развитии их. сомкнутого купул:ярного покрова и 

экстраовулярном прорастании пыльцы. Гирме­
ре.лловые в силу этого ~волюционировали в на­

правлении покрытосемянности. Это направление 
возникло в историческом развитии мезозойских 
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Рис. 1. Пыльца из желудка искоnаемоrо насекомоrо: а - АЬоЦus amplus Gorocnov из верхней юры Kaparay (ПИН, экз. 
No 2997/317) с пыльцой в желудке (lx); б-комок nыльцевых зерен Classopollis, скан.1700х; в-д-отдельные пыльцевые 
зерна в проксимальном и дистальном положении, скан, ЗОООХ. 

растений как продукт коэволюции и поддержива­
лось в результате взаимодействия с насекомыми, 
вовлекая различные компоненты пионерных со­

обществ. 

Таким образом, получены первые документаль­
ные подтверждения участия на<:екомых в формиро­
вании крупных групп высших растений и развиТии 
основных признаков покрытосемянности. 

10 ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК том 354 No 1 1997 



138 КРАСИЛОВ и др. 

Работа подцер:жаиа, РQООИй.сrшм Ф<эщом фуцца~ 
ментальных иССЛецов~. грант N!i 95..а4-11105 .• 
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