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Дисперсные nыльцевые зёрна - один из самых многочисленных 

тиnов остатков ископаемых растений, их значение для получения инфор­

мации о растениях прошлого очень велико. Нередко на основании пали­

номорфологической информации удаётся делать уверенные выводы о том, 

к какой группе nринадлежало материнское растение. Но известны и при­

меры, когда неотличимые под световым микроскопом (СМ) пыльцевые 

зёрна принадлежали веродетвенным растениям. В мезозойское время 

существовал ряд групп голосеменных, продуцировавших пыльцевые зёр­

на очень сходной морфологии: небольшие или средних размеров «лодоч­

ковидные» безмешковые, вероятно, однобороздные, с более или менее 

гладкой (под СМ) оболочкой. Они известны у представителей Bennettitales, 
Ginkgoales, Cycadales и некоторых других. 

Беннепитовые, гинкговые, цикадовые не только существовали в одно 

геологическое время, но и •шсто соседствовали в биоценозах, а их пыль­

цевые зёрна, таким образом, могут встречаться в одних и тех же палино­

комплексах. При реконструкции растительных сообществ по палиноло­

гическим данным эти три группы или рассматривают вместе, или разде­

ляют по размерным характеристикам и путём сравнения с ныне живущи­

ми представителями. Данные по инситным IIыльцевым зёрнам показы­

вают условность такого разделения. Оставаясь на уровне световой мик­

роскопии, можно найти не так уж много морфологических признаков для 

различения пыльцевых зёрен этих груш1. Между тем сканирующая (СЭМ) 

и трансмиссионная (ТЭМ) электронная микроскопия выявляет значитель­

ное разнообразие ультраструктуры экзины, внолне вероятно, отражаю­

щее различное происхождение пыльцевых зёрен (Мейер-Меликян, Завь­

ялова, \996 ). К СОЖШiеНИЮ, скульnтура И ультрастру11.-гура ИНСI\П\ЫХ IIЫЛЬ­
цевых зёрен обсуждаемых груш1 изу•1ена с помощью СЭМ 11 ТЭМ лишь 

у немно1·их 11редставителей, 11 использовать такие признаки в качестве 

диагностических пока что затруднительно. Представляется важным по-
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лучение донолнительной информации, а также оценка применимости 

признаков тонкой морфологии пыльцевых зёрен для таксономических и 

диагностических целей. 

С этой целью с помощью СЭМ и ТЭМ изучены юрские цикадовые 

Cycandra profusa Кrassilov, Delle et Vladiшirova (Tekleva et а!., 2007) и 
Androstrobus prisma Thomas et Harris и беннеттитовое Williamsoniella coro­
nata Thomas (Zavialova et а!., 2009). К сожалению, данные по ископае­
мым гинкговым отсутствуют, а наши попытки извлечь пыльцевые зёрна 

из репродуктивных органов гинкговых не увенчались успехом. По полу­

ченным новым данным и данным литературы проанализированы ( 1) раз­
нообразие скульптуры поверхности экзины, (2) степень сохранности и 
тип эндэкзины, (3) наличие и тип апертуры, (4) степень сохранности и 
тип эктэкзины. 

Цикадовые 

1. Несмотря на то, что под СМ пыльцевые зёрна цикадовых демонст­
рируют лишь неясную текстуру, под СЭМ выявляется отчётливый рису­

нок скульптуры поверхности. Ранее Hill ( 1990) описал различную скуль­
птуру поверхности у нескольких видов рода Androstrobus. Один из этих 
видов, А. prisma, был изучен и нами. Хотя пыльцевые зёрна были получе­
ны из другого местонахождения и из отложений более позднего возрас­

та, скульптура поверхности оказалась идентичной таковой, изученной Hill, 
подтверждая устойчивость данного признака и его применимость для 

разграничения таксонов низкого ранга. 

2. Судя но большинству ископаемых цикадовых, для которых имеет­
ся информация по ультраструктуре экзины (Androstrobus balmei Hill, А. 
rayen Archangelsky et Villar, А. patagonicus Arclшngelsky et Villar, А. prisma, 
А. manis Harris, Delemaya spinulosa Кlavins, Taylor, Кrings et Taylor, Cycan­
dra profusa), эндэкзина сохраняется хуже, чем эктэкзина. Часто имеется 
возможность ошибочно принять за эндэкзину не-спорополлениновый 

электронно-плотный материал, иногда заполняющий полости пыльцевых 

зёрен. Но известен и случай, когда эндэкзина ископаемых цикадовых 

хорошо сохранилась (А. balmei). 
3. Как правило, пыльцевые зёрна ископаемых цикадовых описывают 

как дистально-однобороздные, что в ряде снучаев является лишь данью 

традиции. И у Cycandra, и у Androst,-obus выявнены лишь многократные 
изменения толщины экзины, но оформленной апертуры обнаружено не 

было. С другой стороны, Hill ( 1990) по разнице в скульптуре поверхнос­
ти описал как дистальнооднобороздные пыльцевые зёрна трёх видов 

Androstrobus и как безапертурные- пыльцевые зёрна ещё одного вида. 

Таким образом, часть ископаемых цикадовых характеризуется дисталь­

нооднобороздными пыльцевыми зёрнами, а часть - безапертурными. 
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Хотя пыльцевые зёрна современных цикадовых обычно описывают как 

дистальнооднобороздные (и эта традиция, несомненно, влияет на интер­

претацию искоnаемых nыльцевых зёрен), у некоторых известна нора 

(Tekleva et а!., 2007). Таким образом, и искоnаемые, и современные цика­
довые характеризуются более чем одним типом апертуры. 

4. Эктэкзина современных цикадовых сформирована узкими удли­
нёнными ячеями, нернендикулярными поверхности оболочки. Ископае­

мые цикадовые, по всей вероятности, обладали аналогичной эктэкзиной. 

Мы полагаем, что такая структура имеет низкий потенциал сохранности: 

в процессе фоссилизации стенки ячей «СХJюнываются», сами ячеи ста­

новятся пракrически невидимыми, и на большинстве срезов наблюдает­

ся гомогенная эктэкзнна. При проведении многочисленных серий срезов 

на некоторых из них удаётся выявить удлинённые альвеолы, вполне ти­

пичные для цикадовых. Такой тин сохранности, когда в пределах одного 

таксона, иногда и на разных участках срезов одного и того же пыльцево­

го зерна, наблюдается чередование гомогенных и ячеистых участков эк­

тэкзины, можно использовать в качестве признака, указывающего на при­

надлежиость к цикадовым. Такой тип сохранности, наблюдавшнйся у 

изученных нами цикадовых, судя но иллюстрациям, хара11.1ерен и для 

других цикадовых (Archangelsky, Villar de Seoane, 2004; Schwendemann et 
а!., 2009). Сравнение между вымершими и ныне живущими представите­
лями грунпы показывает преемственность по ультраструктуре эктэкзи­

ны- у современных представителей встречается тот же тин эктэкзины. 

Бен неттитовые 

1. Характер скульnтуры поверхности (а также, в меньшей степени, 
ультраструктуры экзины) позволил соотнести дисперсные пыльцевые 

зёрна Granomonocolpites с nыльцевыми зёрнами Williamsoniel/a, т.е. не 
только выяснить, какому nорядку принадлежали дисперсные пыльцевые 

зёрна, но и с большой стененью вероятности назвать род, nодтвердив 

важность скульптуры поверхности для таксономических целей. С дру­

гой стороны, все изученные представители порядка различаются по скуль­

птуре nоверхности, и выявить скульптуру поверхности, характеризую­

щую беннеттитовые в целом, не улаётся. 

2. Эндэкзина, вероятно, сохраняется хуже, чем эктэкзина. У William­
soniella coronata эндэкзина, скорее всего, не сохранилась. 

3. У всех изученных под СЭМ и ТЭМ беннетrитовых (C'ycadeoidea 
,zacotensis Ward (Osbom, Taylor, 1995), Leguminanthus siliqrюsis Kraeusel 
(Ward et а!., 1989), fVilliamsoniella co/·onata) апертура имеется и представ­
лена дистальным сулькусом, образованным путём утончения экзнны. Тем 

не менее, представители беннетпповых демонстрируют ультраструкту­

ру разной сложности, и ультраструктура их апертур также не идентична. 
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Выявленное разнообразие ультраструкrуры экзины не nозволяет охарак­

теризовать порядок в целом и, возможно, свидетельствует о его гетеро­

генности. Тем не менее, задача выяснения принад;tежности дисперсных 

пыльцевых зёрен по ультраструктуре экзины решаема (при постуnлении 

достаточной информации по ин ситной пыльце), но не на уровне поряд­

ка, а на родовом уровне. 

Таким образом, признаки скульптуры nоверхности применимы в так­

сономии на уровне родов и видов. Некоторые тины сохранности могут 

быть использованы для выявления систематической принадлежности 

дисперсных пыльцевых зёрен. Эндэкзнна обы•шо сохраняется хуже, чем 

:жтэкзина и лишь с осторожностью может быть использована для таксо­

номических целей. Если у «лодочковидных» пыльцевых зёрен, обычно 

описываемых как однобороздные, под СЭМ и ТЭМ апертура не выявля­

ется, то это также может служить указанием на принадлежиость к цика­

довым. Цикадовые демонстрируют единый тип эктэкзины; беннеттито­

вые проявляют значительное разнообразие по ультраструкrуре эктэкзи­

ны. 
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