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ВВЕДЕНИЕ

В познании законов функционирования эко�
систем геологического прошлого существенную
роль играет исследование возможных взаимодей�
ствий растений и ряда групп животных, грибов и
микроорганизмов. Такие связи, в частности, мо�
гут быть прослежены по наличию следов повре�
ждений разных органов растений. Большая часть
имеющихся на сегодня сведений о повреждениях
ископаемых растений разными агентами пред�
ставляет собой различного рода повреждения ли�
стьев (мины, галлы, следы питания), видимые не�
вооруженным глазом (Opler, 1973; Straus, 1977;
Labandeira et al., 2002a, b, 2007; Krassilov et al.,
2008; Wappler et al., 2009; Donovan et al., 2014
и др.). Сведений о повреждениях других органов
(репродуктивных структур, древесины, корней)
существенно меньше (напр., Stone et al., 2008;
Labandeira, 2013; Маслова и др., 2014; Klymiuk
et al., 2015).

К настоящему времени ихнологические иссле�
дования достигли больших успехов. Хотя описа�
ние нового материала продолжается очень актив�
но, от первоначальной задачи накопления раз�
розненных фактов взаимодействия растений и, в
основном, членистоногих, теперь наблюдается
переход к анализу имеющегося материала в раз�
личных аспектах – таксономическом, коэволю�
ционном, палеогеографическом, палеоклимати�
ческом и т.д.

Результативность этих исследований в значи�
тельной мере зависит от степени готовности дан�
ных к такому анализу. Как оказывается, суще�
ственная часть описаний патологических состоя�
ний ископаемых растений до определенного
времени носила случайный характер, ограничи�
валась лишь указанием на присутствие того или

иного типа повреждения, связываемого с каким�
либо вызывающим его агентом (чаще насекомы�
ми). Кроме того, до недавнего времени основной
целью изучения биоповреждений растений явля�
лось выявление организма, их причинившего. За�
частую ископаемые галлы, мины и некоторые
следы питания тканями (погрызы) даже описыва�
лись как виды и роды в рамках естественных так�
сонов предполагаемых насекомых�фитофагов
(напр., Козлов, 1988). Подобная практика, воз�
можно, оправданная в некоторых случаях для
кайнозойских биоповреждений, вряд ли может
быть применена для более древних объектов. Да�
же если предположить справедливость интерпре�
тации и правильность отнесения повреждения к
определенному таксону фитофага, это даст лишь
расширение палеонтологической характеристики
отложений. В то же время рассмотрение повре�
ждений того или иного типа в историческом ас�
пекте как самостоятельных объектов может дать
более интересный результат.

Использование разрозненных и разнородных
данных для более широкого анализа затрудни�
тельно, поэтому проблема классификации иско�
паемых фитопатологических состояний выходит
на первый план.

Биотические события, приуроченные к грани�
це мела и палеогена, вызывают у исследователей
особый интерес. В то время как пограничные
мел�палеогеновые флоры Северной Америки хо�
рошо изучены в фитопатологическом отноше�
нии, где отмечены следы взаимодействий расте�
ний и других групп организмов – насекомых, кле�
щей, грибов, микроорганизмов (Labandeira et al.,
2002а, b, 2007; Ellis et al., 2003; Wilf et al., 2007;
Donovan et al., 2014 и др.), подобные знания об
этих флорах в Азии довольно отрывочные и скуд�
ные. Мы предпринимаем попытку сбора и анали�
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за таких фактов для азиатских мел–палеогеновых
флор, что, безусловно, важно для понимания
процессов коэволюции организмов и восстанов�
ления характера биоты на этом рубеже.

Исследование поддержано грантами РФФИ
№№ 14�04�00800, 15�34�20745, 13�04�01839,
15�55�53019�ГФЕН.

ПОВРЕЖДЕНИЯ 
ИСКОПАЕМЫХ РАСТЕНИЙ, ВЫЯВЛЕННЫЕ 

ПРИ ПОМОЩИ СКАНИРУЮЩЕЙ 
ЭЛЕКТРОННОЙ МИКРОСКОПИИ

Большую часть известных повреждений иско�
паемых растений различными агентами можно
было наблюдать невооруженным глазом. Более
мелкие детали выявлялись с помощью световой
микроскопии. В процессе изучения анатомиче�
ских особенностей ископаемых листьев и репро�
дуктивных структур с помощью электронного
сканирующего микроскопа (СЭМ) мы обнаружи�
ли неизвестные ранее типы повреждений, в силу
микроскопических размеров не выявляемые без
соответствующей техники. Ниже приводим не�
сколько таких примеров. 

1. Повреждения соплодий Friisicarpus sarbaensis
N. Maslova et Tekleva (Platanaceae, сеноман–турон,
Западный Казахстан, в процессе исследования).
Структурно сохранившиеся головчатые соплодия
F. sarbaensis описаны из толщи серых глин сено�
ман–туронского возраста в Сарбайском карьере
недалеко от г. Рудный, Западный Казахстан (Мас�
лова, Теклева, 2012). В головках, наряду с нор�
мально развитыми плодами, нами были обнару�
жены плоды с поврежденными плодолистиками
(рис. 1). Большей частью повреждения концен�
трируются на апикальных частях плодолистиков,

но они также встречаются и на их стенках. Харак�
тер повреждений в виде разрастаний тканей, впо�
следствии отторгаемых растением с образованием
округлых углублений, дает основание предпола�
гать, что они являются галлоподобными образова�
ниями. Нахождение на поврежденных плодоли�
стиках скоплений микроорганизмов, возможно,
обусловлено их участием в процессе развития
галлов. Не исключается причастность к инвазии
микроорганизмов насекомых, которые могли иг�
рать роль переносчиков бактерий, тем самым
способствуя заражению плодов. Выделяемая три�
хомами плодолистиков слизь, возможно, привле�
кала насекомых.

2. Повреждения побегов Mesocyparis McIver et
Basinger (Cupressaceae, палеоген, Центральный
Казахстан, в процессе исследования). На листьях
рода Mesocyparis из палеогенового местонахожде�
ния Нижний Ашут (Центральный Казахстан) с
помощью СЭМ нами обнаружены микроскопи�
ческие повреждения размером около 100 мкм
(рис. 2, а). Повреждения представляют собой раз�
растание тканей, образующее на поверхности ли�
ста округлые бляшки со звездчатым разрывом эпи�
дермиса (рис. 2, б). По морфологическим призна�
кам эти повреждения могут рассматриваться в
качестве галлов, однако очень маленький размер
этих образований не позволяет их видеть нево�
оруженным глазом. На побегах Mesocyparis были
обнаружены микроорганизмы, а также многочис�
ленные грибные гифы и споры, что дает возмож�
ность предположить их причастность к формиро�
ванию галлов. Как и в случае с галлами на сопло�
диях Friisicarpus, возможно участие насекомых в
переносе галлообразователей. 

3. Повреждения соплодий Kunduricarpus Kodrul,
N. Maslova, Tekleva et Golovneva (Platanaceae, кам<

а 300 мкм б 100 мкм

Рис. 1. Повреждения соплодий Friisicarpus sarbaensis N. Maslova et Tekleva, экз. ПИН, № 417/10; Западный Казахстан,
местонахождение Сарбай; сеноман–турон; СЭМ: а – плод из пяти плодолистиков, видны округлые галлы (длинные
стрелки) и отверстия, оставшиеся после их выпадения (короткие стрелки); б – галл (длинная стрелка) и отверстие,
оставшееся после выпадения галла (короткие стрелки).



ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  № 2  2016

ИССЛЕДОВАНИЕ ФИТОПАТОЛОГИИ ИСКОПАЕМЫХ РАСТЕНИЙ 99

а
50

0 
м

к
м

б 50 мкм

Рис. 2. Повреждения побегов Mesocyparis McIver et Basinger, экз. BIN, № 1585�34; Центральный Казахстан, местона�
хождение Нижний Ашут; палеоген; СЭМ: а – фрагмент поврежденного побега, галлы отмечены стрелками; б – галл.

а б 20 мкмв20 мкм20 мкм

Рис. 3. Повреждения соплодий Kunduricarpus Kodrul, N. Maslova, Tekleva et Golovneva, экз. ГИН, № 4867�K16/6�61;
Амурская обл., местонахождение Кундур; кампан; СЭМ: а – стенка плодолистика после мацерации, видны следы про�
никновения микроорганизмов; б – микроорганизмы в цепочках (короткие стрелки) и одиночные, в комке (длинная
стрелка); в – кутикула стенки плодолистика после мацерации с отпечатками микроорганизмов, вид изнутри.

пан, Амурская обл.). Уникальный тип поврежде�
ния платаноидных соплодий рода Kunduricarpus
из кампанского местонахождения Кундур в Амур�
ской обл. был описан нами ранее (Маслова и др.,
2014). Свидетельства воздействия микроорганиз�
мов на плодолистики представлены в виде следов
проникновения микроорганизмов в стенках пло�
долистика (рис. 3, а), объемных округлых в плане
структур (одиночных и в цепочках), заполняю�
щих внутреннее пространство плодолистика
(рис. 3, б), и отпечатков этих структур на внутрен�
ней стороне кутикулы стенки плодолистика
(рис. 3, в). Вероятнее всего, стенки плодолисти�
ков были повреждены бактериоморфными мик�
роорганизмами еще при жизни растения.

4. Повреждения плодов Porosia Hickey
(Rutaceae, палеоцен, Амурская обл., в процессе ис<
следования). Репродуктивные структуры Porosia,
представляющие собой дробные плоды (схизо�

карпии), были описаны ранее (Manchester, Ko�
drul, 2014) из ряда местонахождений Северной
Америки и Азии. На плодах Porosia из цагаянской
свиты (местонахождение Белая гора в низовьях р.
Буреи) нами обнаружен комплекс микрострук�
тур, проникших на них при жизни растения или в
процессе фоссилизации.

При исследовании с помощью СЭМ препара�
тов кутикул, выстилающих локулы плода Porosia,
обнаружены округлые структуры, расположенные
хаотично, группами или одиночно, варьирующие в
размерах от 5 до 15 мкм (рис. 4, а). Природа этих
образований пока не ясна, но размерные характе�
ристики и шаровидная форма говорят, скорее, в
пользу их бактериоморфной организации.

Исследование препаратов кутикул экзокарпия
с помощью СЭМ показало присутствие на обеих
сторонах кутикулы (внешней и внутренней) пре�
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имущественно округлых микроструктур с шипо�
ватой поверхностью (рис. 4, б). Эти шиповатые
структуры, скорее всего, имеют грибное проис�
хождение. На поверхности кутикулы после разру�
шения микроструктур остаются соответствующей
формы вмятины с отпечатками шипов (рис. 4, б),
следовательно, грибная инвазия произошла или
еще при жизни растения, или после попадания
опавших плодов в водоем, где происходила их
фоссилизация.

На поверхности и внутри плода Porosia обна�
ружен еще один тип структур, представляющих
собой плодовые тела, вероятнее всего, относящи�
еся к гнилостным микроскопическим грибам. Их
размеры варьируют от 10 до 30 мкм, они представ�
ляют собой округлые или сплюснутые структуры
на ножке, имеющие пористую поверхность
(рис. 4, в).

5. Повреждения листьев Platimeliphyllum valenti<
nii Kodrul et N. Maslova (Angiospermae, палеоцен,
Амурская обл., в процессе исследования). Листья P.
valentinii были описаны из отложений цагаянской
свиты Архаро�Богучанского буроугольного ме�
сторождения в Амурской области (Kodrul, Maslo�
va, 2007). Материал представлен отпечатками ли�
стьев с фрагментами фитолейм. Эпидермальное
строение этих листьев изучалось на препаратах ку�
тикулы и инкрустациях. Инкрустации, представ�
ляющие собой тонкие минеральные пленки, кото�
рые образуются вокруг растительного остатка в
процессе фоссилизации (Красилов, Макулбеков,
1996), сохранились на поверхности отпечатка и
противоотпечатка после удаления углистой фито�
леймы. Прекрасная сохранность материала поз�
волила получить представление о топографии
структур эпидермиса. На отпечатках обеих сто�
рон листа, кроме собственно особенностей их
эпидермы, были обнаружены микроскопические
повреждения, различимые только при помощи
СЭМ (рис. 5, а, б). Эти повреждения представля�

ют собой округлые отверстия диаметром от 15 до
30 мкм, возможно, в ряде случаев приуроченные к
устьицам или основаниям трихом. Интерпрета�
ция этой формы повреждений пока затрудни�
тельна. Они не выглядят как типичные следы вза�
имодействий растений с членистоногими или как
прижизненные повреждения грибной или бакте�
риальной природы, однако, очевидно, являются
повреждениями. Как часто бывает в таких случа�
ях, повторные находки и новый материал могут
пролить свет на их природу.

6. Повреждения листьев Beringiaphyllum
Manchester, Crane et Golovneva (Cornaceae, палео<
цен, Амурская обл., в процессе исследования). На
листьях рода Beringiaphyllum из цагаянской свиты
Архаро�Богучанского месторождения имеются
видимые невооруженным глазом повреждения в
виде овальных или прямоугольных отверстий –
“окон”, расположенных между вторичными жил�
ками (рис. 6, а). Отверстия длиной 6–8 мм и ши�
риной до 4 мм имеют выраженный утолщенный
край. При исследовании образца с листом Bering�
iaphyllum при помощи СЭМ в режиме низкого ва�
куума без напыления золотом мы обнаружили
структуры, морфологически сходные с видимы�
ми глазом. Однако эти структуры имеют очень
маленькие размеры – отверстие диаметром до
1 мм, обрамляющий его край шириной около
200 мкм (рис. 6, б). Также мы наблюдали сходные
образования (с утолщенным краем), но еще мень�
шего размера (общий диаметр равен 300 мкм) и
без отверстия (рис. 6, в). Общие морфологиче�
ские характеристики этих повреждений дают нам
возможность рассматривать все изученные струк�
туры – микроскопические и видимые невоору�
женным глазом – в качестве единого ряда, демон�
стрирующего последовательные фазы реакции
растения на воздействие патогена.

а б 10 мкм100 мкм в 10 мкм

Рис. 4. Повреждения плодов Porosia Hickey, экз. ГИН, № 4867�BG�2269; Амурская обл., местонахождение Белая гора;
палеоцен; СЭМ: а – кутикула локулы плода, видны округлые бактериоморфные микроструктуры, расположенные
группами и одиночно; б – кутикула экзокарпия, видны округлые в разной степени дезинтегрированные с шиповатой
поверхностью микроструктуры, а также их округлые отпечатки на кутикуле, несущие следы шипиков в виде ямок; в –
плодовое тело гриба на поверхности плода, имеющее пористую поверхность.
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ОБСУЖДЕНИЕ

Выше мы представили некоторые примеры
новых типов повреждений ископаемых растений,
установленных в ходе исследований с использо�
ванием СЭМ. Их открытие ставит перед исследо�
вателями новые задачи: определение типа микро�
скопического повреждения, выявление возмож�
ных патогенов, установление коэволюционных
связей растений и других организмов, классифи�
кация типов.

Галлоподобные образования, обнаруженные
нами на соплодиях Friisicarpus и на побегах Meso�
cyparis, отличаются от всех известных ископае�
мых галлов микроскопическими размерами. Хотя
их морфология и путь развития несколько раз�
личны (образования на Friisicarpus со временем,
вероятно, отпадают, оставляя округлые ямки в
стенке плодолистика, а галлы на побегах Mesocy�

paris, вероятно, остаются на месте), общим для
них является предположительное участие в их
развитии микроорганизмов, которые были най�
дены на поверхности исследованных раститель�
ных остатков, несущих такие повреждения. Ос�
новной вопрос, возникающий при обнаружении
микроорганизмов на ископаемых растительных
остатках, состоит в том, являются ли они дей�
ствительно ископаемыми или, может быть, в про�
цессе хранения или обработки материала были
занесены современные формы. В случае с Friisi�
carpus и Mesocyparis мы можем уверенно считать,
что обнаруженные микроорганизмы являются
ископаемыми. Во�первых, микроорганизмы най�
дены исключительно на пораженных органах и
отсутствуют на здоровых. В случае с Friisicarpus
мы исследовали более 10 головчатых соплодий, из
которых лишь два оказались поврежденными.

а б 100 мкм100 мкм

Рис. 5. Повреждения листьев Platimeliphyllum valentinii Kodrul et N. Maslova, экз. ГИН, № 4867�AB1�109; Амурская обл.,
Архаро�Богучанское буроугольное месторождение; палеоцен; СЭМ: а – инкрустация верхней поверхности листа, вид�
ны повреждения покрова листа в виде мелких отверстий; б – инкрустация нижней поверхности листа, повреждения
на жилке и в интеркостальной зоне листа.

а б1 мм 500 мкм 500 мкмв

Рис. 6. Повреждения листьев Beringiaphyllum Manchester, Crane et Golovneva, экз. ГИН, № 4867�AB1�261; Амурская обл.,
Архаро�Богучанское буроугольное месторождение; палеоцен: а – отверстие между двумя жилками листа, обрамлен�
ное видимым рубцом, оставшееся после выпадения развившейся мины; б – отверстие меньшего диаметра, СЭМ; в –
начальная стадия развития мины, когда ткань листа внутри нее еще сохранена.
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Структурно сохранившиеся фрагменты побегов
Mesocyparis, извлеченные из породы путем ее
растворения в кислоте, оказались обильно пора�
женными галлами, и на их поверхности были об�
наружены микроорганизмы. При этом другие
объекты исследования (в частности, листья Pi�
nus), также извлеченные из этого же образца тем
же путем, не несли следов каких�либо микроорга�
низмов. Следовательно, такое избирательное “за�
ражение” микроорганизмами побегов Mesocypar�
is произошло не в процессе обработки или хране�
ния материала. Во�вторых, разная степень
сохранности микроорганизмов дает повод счи�
тать, что они претерпели некоторые изменения
во время фоссилизации.

Еще один важный аспект – произошло ли за�
ражение растений и развитие повреждения тка�
ней при их жизни или после отмирания в процес�
се биодеструкции. Здесь мы вынуждены согла�
ситься с тем, что во многих случаях достоверно
это определить сложно или невозможно. Однако
в некоторых случаях мы можем наблюдать при�
знаки прижизненного развития повреждения.
Для микроорганизмов, морфологически сходных
с цианобактериями, найденных на плодолисти�
ках платаноидного соплодия Kunduricarpus, уда�
лось реконструировать путь их развития – от ор�
ганизованных в цепочки до одиночных, слип�
шихся в комки. В опубликованной ранее статье
мы привели аргументы в пользу прижизненного
инфицирования растения микроорганизмами
(Маслова и др., 2014).

Ранее на препаратах кутикул Porosia отмеча�
лись клеточные папиллы (Красилов, 1976). Ис�
следования с помощью современной оптической
техники и СЭМ показали, что эта кутикула отра�
жает эпидермальные клетки, выстилающие локу�
лы плода (Manchester, Kodrul, 2014). Нами уста�
новлено, что округлые образования, принимав�
шиеся ранее за папиллы клеток эпидермы,
расположены хаотично, часто группами, и не яв�
ляются кутикулярными структурами. Основыва�
ясь на форме и размерах этих образований, наи�
более вероятной мы считаем их бактериальную
природу.

Таким образом, нами документировано в ис�
копаемом состоянии участие бактериоморфных
структур в фитопатологических процессах расте�
ний. Увидеть такие повреждения органов ископа�
емых растений стало возможным лишь благодаря
использованию СЭМ.

Представленные здесь новые виды поврежде�
ний ископаемых растений различными агентами
требуют, прежде всего, рассмотрения вопроса си�
стематизации полученной информации, класси�
фикации установленных видов повреждений.

Основы первой универсальной классифика�
ции повреждений ископаемых растений были

разработаны О.С. Вяловым (1975). Позднее она
была существенно дополнена (Василенко, 2005,
2006, 2007, 2008; Aristov et al., 2013). Суть этой
классификации сводится к следующему: за осно�
ву в формировании представлений о таксонах бе�
рутся исключительно особенности внешнего
строения повреждений и новообразований на
растениях. Признаки таксонов в такой классифи�
кации сгруппированы так, чтобы их было легко
диагностировать на материале различной сохран�
ности. При этом идентификация агента, причи�
нившего вред растению, не является целью; эти
данные, если и могут быть установлены, не имеют
решающего значения при определении места того
или иного вида повреждения в формальной клас�
сификации. Также не является диагностически
важной информация о растении, на котором тот
или иной вид повреждения был выявлен (по
крайней мере, на уровне родов и семейств). Такая
классификация позволяет систематизировать
имеющиеся данные, более корректно сопостав�
лять их с таковыми из различных временных про�
межутков и различных географических точек, а
также оценивать их изменения на протяжении
геологического времени.

Прошедшие 10 лет со времени предложения
модернизированной системы Вялова показали,
что реакция коллег на нее различна, в зависимо�
сти от типа классифицируемых объектов. Напри�
мер, предложенные принципы классификации
эндофитных яйцекладок широко применяются, и
новый материал чаще описывается в предложен�
ных формальных таксонах (Sarzetti et al., 2009; Po�
pa, Zaharia, 2011; Moisan et al., 2012 и др.). В то же
время аналогичный подход к классификации гал�
лов, мин и погрызов, за редким исключением, по�
ка не находит поддержки. Это показывает необ�
ходимость дальнейшей разработки классифика�
ции с детализацией используемых признаков.
Успешная демонстрация смены комплексов фор�
мальных таксонов биоповреждений в геологиче�
ском времени и их корреляция с основными со�
бытиями в эволюции как отдельных групп живот�
ных и растений, так и биосферы в целом, должна
стать лучшим доказательством правильности
подхода.

Иной подход при систематизации знаний об
ископаемых повреждениях растений принят кол�
лективом американских исследователей, создав�
ших руководство по определению типов повре�
ждений (Labandeira et al., 2007). В основу этого
анализа легли пермские, позднемеловые и ранне�
палеогеновые флоры Северной Америки, а также
позднетриасовые флоры Южной Африки. Руко�
водство содержит краткое описание 150 типов по�
вреждения (DT) и их фотографии, оно открыто к
дополнению, что было впоследствии сделано
(в частности, Donovan et al., 2014 и др.). При уста�
новлении типа повреждения учитывались размер,
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форма, особенности внутренней структуры, по�
ложение повреждения на поверхности органа, а
также тип и степень развития реакции растения
на повреждение и наличие сохранившихся ко�
пролитов. На основе этих признаков поврежде�
ния объединены в группы – проедания в виде от�
верстий (Hole feeding), краевые погрызы (Margin
feeding), скелетирование (Skeletonization), по�
верхностные проедания (Surface feeding), следы
от колющих и сосущих агентов (Piercing�and�suck�
ing), яйцекладки (Oviposition), мины (Mining), гал�
лы (Galling), проедания семян (Seed predation),
грибковые повреждения (Fungal) и группа повре�
ждений неопределенной природы (Incertae sedis).
В каталоге отмечено, что все ископаемые образ�
цы, на основе которых составлено данное руко�
водство, занесены в базу данных, содержащую о
них всю необходимую информацию. Однако эта
информация не представлена в каталоге, для
ознакомления необходимо связываться с автора�
ми и делать запрос об интересующих образцах,
что, безусловно, затрудняет анализ материала. 

Такой прекрасно иллюстрированный каталог,
несомненно, полезен, он помогает при иденти�
фикации типа повреждения. Однако часто срав�
нение бывает затруднено в силу того, что для ти�
пов повреждений, проиллюстрированных в ката�
логе, не учитывается изменчивость признаков,
характерных для определенного типа. Так, напри�
мер, в группе Hole feeding типы DT01, DT02 и
DT04 различаются исключительно размерными
характеристиками. В случае, если на объекте мо�
гут присутствовать отверстия различного диамет�
ра (что нередко встречается), при описании необ�
ходимо указывать все типы, включающие весь
диапазон размеров отверстий, хотя, скорее всего,
варьирование размеров повреждений может быть
обусловлено стадией развития одного и того же
типа. Например, как показали наши исследова�
ния повреждений листьев Beringiaphyllum в СЭМ
в режиме низкого вакуума, кроме видимых глазом
округлых или овальных отверстий, на поверхно�
сти листа имеются отверстия диаметром менее
1 мм, а также сходные структуры, но еще меньше�
го размера (общий диаметр около 300 мкм) и без
отверстия. Морфологическое сходство этих по�
вреждений дает основание предположить, что
они представляют собой стадии развития одного
и того же типа.

Отметим, что без учета данных, полученных
при помощи СЭМ, повреждения на листьях Berin�
giaphyllum можно отнести к так называемым окон�
ным проеданиям, где ободок, обрамляющий от�
верстия, интерпретируется как каллозная ткань,
развивающаяся как ответ растения на травму. Од�
нако вариационный ряд состояний изученных
повреждений включает также структуры, сохра�
нившие внутри утолщенного кольца ткань листа,
что исключает интерпретацию этих повреждений

как проедания (Hole feeding). Мы рассматриваем
эту серию повреждений как различные стадии
формирования мины: от микроскопических
округлых, с выраженным круговым ободком об�
разований через такие же образования, но с цен�
тральным отверстием, до более крупных округ�
лых или овальных (редко полигональных) с утра�
ченными тканями в центральной части
образования. Такие мины со всеми перечисленны�
ми переходами наблюдались нами на современном
растении Liquidambar styraciflua (в процессе ис�
следования). Этот пример показывает, что без
учета вариаций состояний типа повреждения бы�
вает затруднительно правильно определить и ин�
терпретировать как принадлежность самого типа
к определенной группе, так и путь его развития.

Каталог, представленный коллективом амери�
канских ученых (Labandeira et al., 2007), позволяет
упорядочить информацию об известных типах по�
вреждений, но он не является разработанной клас�
сификацией. Необходимость классификации по�
вреждений растений, найденных в ископаемом со�
стоянии, диктуется все растущим числом
изученных типов из различных временных интер�
валов, насущной потребностью их сравнительного
анализа. Став самостоятельным объектом иссле�
дования, а не сопутствующим атрибутом описания
ископаемого растения, фитопатологические об�
разования заслуживают особого внимания палео�
ботаников. Отсутствие удобной классификаци�
онной системы для анализа имеющихся данных
на сегодня представляет особую проблему.
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