
Г
олод, болезни, мор, войны,

цунами, ураганы и т.д. —

жизнь людей во все времена

висела на волоске. Неудивитель�

но, что начиная с легенды о Все�

мирном потопе человеческую

мысль притягивали идеи миро�

вых катастроф и вымираний.

Когда же эволюция жизни на

Земле стала очевидностью, изу�

чение прошлых катастроф стало

респектабельным, а затем и мод�

ным занятием, вылившимся

в бесчисленное множество пуб�

ликаций и теорий, связывающих

разнообразные бедствия и кри�

зисы с другими фактами и зако�

номерностями эволюции. По�

следние десятилетия особенно

популярными стали гипотезы

закономерности и регулярности

массовых вымираний, в том чис�

ле и космически обусловленных

(«астероидная зима» и подобные

апокалипсические картины).

Наиболее известный и актив�

но обсуждаемый даже в непро�

фессиональной среде пример

массового вымирания — это, ко�

нечно, история с динозаврами

в конце мелового периода. Одна�

ко самыми обоснованными, под�

крепленными научными факта�

ми и наблюдениями (парадиг�

мальными) ученые считают со�

бытия, произошедшие на грани�

це перми и триаса, или палеозоя

и мезозоя. Их издавна связывают

с крупнейшим массовым вымира�

нием различных таксонов в море

и на суше, после которого ощу�

щалось сильное обеднение био�

ты в течение всего раннего триа�

са. «Когда жизнь почти умер�

ла» — так озаглавил книгу об

этом времени британский пале�

онтолог М.Дж.Бентон [1].

Общепринятое мнение о пер�

мотриасовом рубеже отражено

в соответствующей главе «Вики�

педии»: «Массовое пермское вы�

мирание (неформально именуе�

мое как англ. The Great Dying —

великое вымирание, или как

англ. The Greatest Mass Extinction
of All Time — величайшее массо�

вое вымирание всех времен) —

одно из пяти массовых вымира�

ний, сформировало рубеж, раз�

деляющий такие геологические

периоды, как пермский и триа�

совый, и отделяет палеозой от

мезозоя, примерно 248 млн лет

назад. Является одной из круп�

нейших катастроф биосферы

в истории Земли, привело к вы�

миранию 96% всех морских ви�

дов и 70% наземных видов позво�

ночных. Катастрофа стала един�

ственным известным массовым

вымиранием насекомых, в ре�

зультате которого вымерло око�

ло 57% родов и 83% видов всего

класса насекомых. Ввиду утраты

такого количества и разнообра�

зия биологических видов восста�

новление биосферы заняло на�

много более длительный период

времени по сравнению с други�

ми катастрофами, приводящими

к вымираниям. <…> В настоящее

время у специалистов отсутству�

ет общепринятое мнение о при�

чинах вымирания. Рассматрива�

ется ряд возможных причин: ка�

тастрофические события (усиле�

ние вулканической деятельности

в Сибири — наиболее вероятное

предположение; падение одного

или многих метеоритов либо

столкновение Земли с астерои�

дом диаметром в несколько де�

сятков километров); постепен�

ные изменения окружающей
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среды (повышение сухости кли�

мата, изменение океанических

течений и/или уровня моря под

влиянием изменений климата).

<…> Наиболее распространена

гипотеза, согласно которой при�

чиной катастрофы явилось из�

лияние траппов (вначале отно�

сительно небольших эмейшань�

ских траппов около 260 млн лет

назад, затем колоссальных си�

бирских траппов 251 млн лет на�

зад). С этим могли быть связаны

вулканическая зима, парнико�

вый эффект из�за выброса вулка�

нических газов и другие клима�

тические изменения, повлияв�

шие на биосферу».

Результаты наших исследова�

ний оказались во многом неожи�

данными и не согласующимися

с доминирующими представле�

ниями: похоже, жизнь на пермо�

триасовом переходе, вопреки

Бентону, и не думала умирать.

По крайней мере на континен�

тах. Мы изучали насекомых, ко�

торых, как известно, в море поч�

ти нет, зато на суше и в пресных

водах они встречаются практи�

чески везде, где возможна жизнь.

Работы проводились на севере

и востоке Русской платформы

(Архангельская, Вологодская, Ко�

стромская, Ярославская и Влади�

мирская области), где континен�

тальные отложения конца перми

и начала триаса образуют самую

полную и подробную палеонто�

логически охарактеризованную

последовательность в мире. Важ�

ным дополнением к этим мате�

риалам служат находки в меж�

трапповых отложениях Сибири,

образовавшихся в промежутках

между именно теми вулканичес�

кими излияниями, которые, как

считается, и вызвали катастрофу.

Еще один контроль — сведения

о насекомых, живших в тот же

временной интервал, но в сов�

сем других местах — на древнем

континенте Гондвана, на терри�

тории нынешних Австралии

и Южной Африки.

Процессы преобразования

биоты мы анализировали, считая

разными способами изменения

в составе семейств насекомых

в локальных палеонтологичес�

ких комплексах (из конкретных

местонахождений или их групп,

близких по расположению и воз�

расту). Таких комплексов у нас

было 15. Замечу, когда речь идет

о континентальных отложениях,

которые образуются в условиях,

гораздо более изменчивых

в пространстве и во времени,

чем морские осадки, стратигра�

фия (определение геологичес�

кой и временной последователь�

ности и их корреляции) — все�

гда очень сложная проблема.

По сути это своего рода лоскут�

ное одеяло, и сопоставление его

лоскутков — мягко говоря, не�

тривиальная задача. Ведущий ме�

тод стратиграфии континен�

тальных отложений — сравне�

ние состава ископаемых орга�

низмов и упорядочение отложе�

ний по фауне и флоре. Семейст�

ва насекомых — сравнительно

новый и мало используемый ин�

струмент стратиграфии, однако

они уже зарекомендовали себя

как оптимальный объект для

расчетов, поскольку достаточно

многочисленны (в нашем случае

их было 115) и в то же время ши�

роко распространены, чтобы

можно было надеяться на полу�

чение осмысленных и устойчи�

вых результатов. И наша попыт�

ка, предпринятая в рамках про�

екта, о котором идет речь, дала

вполне убедительные результа�

ты. Те, кому интересны подроб�

ности, смогут узнать их из на�

ших публикаций, которые в ско�

ром времени выйдут из печати

[2, 3]. Здесь же я обращусь к сло�

жившейся в итоге картине изме�

нений разнообразия насекомых,

а также к тем следствиям и иде�

ям, которые возникли в размыш�

лениях над этой картиной.

Картина изменений
Из многих вариантов, подробно

обсуждаемых в упомянутых пуб�

ликациях, представим только те,

что кажутся более надежными

и информативными (рис.1). Мы

выяснили, что нормированное

число семейств в комплексах,

приближенно отражающее их

разнообразие (толстая линия на

рис.1,а), сильно и хаотично ко�

леблется вокруг некоторого по�

стоянного уровня. Почти парал�

лельно ему колеблется и уровень

оборота фауны (тонкая линия),

Местонахождение Исады, где за последние годы нами собрана крупнейшая в ми�
ре коллекция позднепермских насекомых (около 3.5 тыс.), расположено на обры�
вистом левом берегу р. Сухона недалеко от Великого Устюга. Здесь обнажаются
породы верхов северодвинского яруса, нижнего подразделения верхней перми.

Фото Д.С.Копылова
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показывающий интенсивность

ее обновления во времени. Это

означает, что суммарная доля

появляющихся и исчезающих

(возникающих и вымирающих)

семейств сохраняется приблизи�

тельно пропорционально нор�

мированному общему числу се�

мейств в комплексе. Из этого

следует, что вблизи пермотриа�

совой границы не происходило

явного ускорения обновления

состава насекомых.

Два других показателя, рас�

считанных для нашей последо�

вательности ископаемых ком�

плексов (рис.1,б), позволяют де�

тализировать картину. Отноше�

ние числа семейств древней

и молодой когорты (показано

толстым пунктиром) вначале

снижается быстро, затем замед�

ляется и почти достигает нуля на

пограничном межтрапповом

уровне, когда древних семейств

практически не остается. Нега�

тивные процессы (вымирания)

преобладали в конце перми

(тонкий пунктир, отражающий

отношение числа первых и по�

следних находок семейств в се�

веродвинском и особенно вят�

ском ярусах верхней перми, ухо�

дит в правой части графика ни�

же единицы по оси ординат). Ка�

залось бы, это подтверждает ги�

потезу позднепермского выми�

рания, однако ей явно противо�

речит резко позитивный ба�

ланс — возникновение семейств

на переходном межтрапповом

уровне (линия проходит выше

единицы). Сомнения еще больше

усилились, когда мы рассмотре�

ли появление и исчезновение се�

мейств порознь (рис.1,в). Оказы�

вается, в конце перми вымира�

ние отнюдь не усиливалось.

В интервале от Нормандиена до

межтрапповых отложений оно

лишь колебалось вокруг некото�

рого устойчивого уровня. На�

против, появление новых се�

мейств от Бельмонта к Недубро�

ву резко падает, и лишь в меж�

трапповых комплексах вновь

подскакивает много выше уров�

ня вымираний. Фактически, если

не учитывать относительно бед�

ный и малопоказательный ком�

плекс Соколовой, график описы�

вает почти непрерывное силь�

ное падение темпов возникнове�

ния новых таксонов (диверси�

фикации) начиная с Исад, т.е.

с конца предыдущего северод�

винского века поздней перми.

Итак, в конце перми не было

массового вымирания семейств

насекомых, а было, наоборот,

подавление их диверсифика�

ции. Кроме того, восстановле�

ние позитивной динамики раз�

нообразия насекомых произош�

Обнажение пород недубровской пачки (вохминский горизонт, переходный пер�
мотриасовый интервал) на левом берегу р.Кичменга у д.Недуброво Вологодской
области, откуда собрана небольшая, но очень важная коллекция насекомых.
Предположительно эти отложения соответствуют времени излияния сибирских
траппов, т.е. пику пермотриасового события.

Фото Е.В.Карасева

Самое позднее пермское местонахождение Вязники (верхи вятского яруса, об�
нажение у д. Балымотиха, Владимирская обл.).

Фото автора
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Рис.1. Динамика семейств насекомых,
сокращенная последовательность
комплексов (Бор�Тологой объединен
с Караунгиром, Бабий Камень —
с Тунгусской), выстроенная по индек�
су облика фауны (Pz/pPz); а: толстая
линия — нормированное число се�
мейств, тонкая линия — оборот фау�
ны; б: — толстая штриховая линия —
индекс облика фауны (Pz/pPz), тон�
кая штриховая линия — индекс об�
новления фауны (отношение числа
первых и последних находок); в: тол�
стый пунктир — нормированное чис�
ло первых находок семейств (услов�
но — число возникших семейств),
тонкий пунктир — нормированное
число последних находок семейств
(условно — число вымерших се�
мейств). Комплексы: Ch�K — Чепани�
ха + Костоваты (Удмуртия), Krg —
Каргала (Оренбургская обл.), BT&K —
объединенный комплекс Бор�Тологоя
и Караунгира, NA — Ново�Александ�
ровка (Оренбургская обл.), Sur — Су�
риеково (Кемеровская обл.), Isa —
Исады (Вологодская обл.), Nrm —
Нормандиен (Южная Африка), Sok —
Соколова II (Кемеровская обл.),
Bel — Бельмонт (Австралия), Ari —
Аристово (Вологодская обл.), Vzn —
Вязники (Балымотиха и Соковка, Вла�
димирская обл.), Ned — Недуброво,
BK&T — объединенный комплекс Ба�
бьего Камня и Тунгуски. Pz — древ�
няя когорта семейств (число се�
мейств, возникших до начала изучен�
ного интервала — до уржумского ве�
ка средней перми, и не переживших
его конца, т.е. вымерших не позднее
раннего триаса). Соответственно,
pPz — молодая когорта, т.е. число се�
мейств, возникших на изученном ин�
тервале (не раньше уржума) и пере�
живших его конец (доживших как ми�
нимум до реднего триаса). Нормиро�
вание числа семейств того или иного
типа производилось путем деления
числа семейств на натуральный лога�
рифм числа ископаемых насекомых,
собранных в соответствующих место�
нахождениях. Объединение некото�
рых комплексов, близкий возраст ко�
торых достаточно хорошо обоснован,
вызвано объемом расчетов, превыша�
ющим ресурс доступного оборудова�
ния, который оказался необходимым
для обсчета полного набора комплек�
сов по некоторым из использованных
параметров [2, 21].
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ло не в среднем триасе, как это

принято считать, а на, казалось

бы, самом драматическом рубе�

же — точно во время катастро�

фического излияния сибирских

траппов.

Проанализировать динамику

разнообразия семейств насеко�

мых на рубеже перми и триаса

можно еще одним способом —

сравнением числа семейств, за�

фиксированных на разных эта�

пах изученного интервала. В его

начале, в уржумском веке сред�

ней перми, обнаружено 59 се�

мейств, в следующем северо�

двинском веке поздней перми —

87, в ее последнем, вятском, ве�

ке — 47, а на переходном пермо�

триасовом этапе (Недуброво

и межтрапповые комплексы)

плюс то немногое, что мы знаем

из несомненного раннего триа�

са, — всего 40 семейств. Обед�

ненность вятской и раннетриа�

совой фаун налицо: там найдено

вдвое меньше семейств, чем

в предшествующее северодвин�

ское время (соответственно, 54

и 46%). Однако у этой обеднен�

ности, помимо напрашивающе�

гося объяснения — позднеперм�

ского вымирания, есть еще одно.

Существует довольно много так

называемых проходящих се�

мейств — найденных до и после

того или иного интервала, но не

на нем самом. Они, несомненно,

существовали все это время,

но не везде их ископаемые ос�

татки удалось найти. Если мы уч�

тем эти семейства, картина за�

метно изменится: в уржумское

время общее число семейств бу�

дет 80, в северодвинское — 96,

в вятское — 67, в переходное

и в раннем триасе — 64. Теперь

две последние цифры отличают�

ся от предыдущей всего на треть.

Если же мы нормируем все эти

числа по объему изученного ма�

териала [2, 3], то картина изме�

нится еще сильнее. Нормирован�

ные числа равны соответственно

10.4, 11.3, 8.3 и 9.4, что для вят�

ского и раннетриасового этапов

будет составлять соответственно

около трех четвертей (73%) и че�

тырех пятых (83%) северодвин�

ского разнообразия.

Противоречия

Мы убедились, что у насекомых

не было массового вымирания

на рубеже перми и триаса. Этот

вывод не нов [4, 5], но он, напом�

ню еще раз, противоречит мне�

нию многих ученых, в том числе

квалифицированных. Важно по�

нять масштаб этого противоре�

чия (касается ли это только пер�

мотриасового кризиса, или же

это общая картина) и его причи�

ны. Может быть, это насекомые

ведут себя совсем не так, как

другие организмы, или же дело

в несовершенстве методов ана�

лиза и рассуждений, лежащих

в основе гипотезы массовых вы�

мираний. Или и то и другое вно�

сит свой вклад в противоречие.

Различия динамики разнооб�

разия у насекомых и у других,

более традиционных объектов

такого анализа, прежде всего

морских организмов, действи�

тельно существуют (рис.2). Это

ожидаемый высокий уровень ди�

намики изменений, без которо�

го насекомые не могли бы на�

брать того колоссального раз�

нообразия, которого они до�

стигли. Однако в нашем контек�

сте это обстоятельство не слиш�

ком значимо. Другое бросающе�

еся в глаза отличие — резкий

скачок разнообразия в эоцене —

тем более не должно учитывать�

ся. Этот скачок обусловлен рос�

том не исходного разнообразия,

а изученности ископаемых насе�

комых, поскольку поздним эоце�

ном датирована хорошо изучен�

ная и потому огромная фауна

балтийского янтаря. Если бы ее

не было, предшествующая часть

кривой шла бы круче, т.е. сбли�

жалась бы с кривой для морских

животных постепенно, а не

скачком.

По существу остаются только

два отличия. Во�первых, «кривая

насекомых» более хаотична, что

с очевидностью объясняется их

недостаточной изученностью

по сравнению с другими, тради�

ционными объектами палеонто�

логии. Во�вторых, все миниму�

мы на месте предполагаемых

массовых вымираний морских

организмов — у границ перми

и триаса, триаса и юры, мела

и палеогена — здесь тоже при�

сутствуют, но гораздо слабее

выражены. Это различие уже

прямо относится к нашей теме,

но и оно вполне объяснимо.

Дело в том, что морская среда

при всем ее разнообразии не�

сравненно более стабильна, чем

условия на суше и в континен�

тальных водоемах, и гораздо

менее расчленена, чем разде�

ленные мириадами разного ро�

да барьеров континентальные

биоты и биотопы. Если мы гово�

Рис.2. Разнообразие семейств морских организмов (верхняя кривая [4]) и насе�
комых (нижняя кривая [5]). Точки показывают число семейств на границах ве�
ков (ярусов) геологической шкалы в процентах от общего числа семейств соот�
ветствующей группы, известных в ископаемом состоянии (N/NR).



ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 9  •  2 0 1 24444

рим не о видах, а об относи�

тельно широко распространен�

ных старших таксонах, таких

как семейства, то при неблаго�

приятных изменениях обитате�

ли континентов гораздо чаще,

чем морские, смогут найти ма�

лоизмененные убежища и избе�

жать вымирания. Контраст меж�

ду видимым резким обеднением

известных нам фаун насекомых

вблизи границы перми и триаса

и очень скромным числом се�

мейств, действительно вымер�

ших в то время, хорошо иллюс�

трирует нашу схему. В целом же

можно сделать вывод: по дина�

мике биоразнообразия насеко�

мые сходны с другими организ�

мами, но по сравнению с обита�

телями морей менее склонны

к массовым вымираниям. Изме�

нения, коснувшиеся всей биоты

суши и континентальных водо�

емов и отдельно насекомых,

сходны [4] .  Поскольку биота

континентов составляет (и со�

ставляла, по крайней мере,

с перми) подавляющую часть

биоты Земли, именно поведе�

ние насекомых следует считать

характерным для биосферы

в целом.

Фазы кризиса
Теперь вернемся к вопросу, на�

сколько особенности динамики

разнообразия насекомых в ок�

рестностях пермотриасового

события свойственны другим

аналогичным событиям. Един�

ственный случай такого рода,

доступный сейчас для сравне�

ния, — меловой биоценотичес�

кий кризис, которому были по�

священы наши более ранние ис�

следования [6—11]. В них охва�

чен значительно более широ�

кий интервал (конец юры и весь

мел), но выполнены более про�

стыми методами и на широком,

но менее детально проработан�

ном материале, не позволяю�

щем делать очень детальное со�

поставление. Тем не менее тогда

удалось выявить характерную

этапность процесса. Он был ин�

терпретирован как биоценоти�

ческий кризис, и были выделе�

ны четыре его фазы — подгото�

вительная, парадоксальная, дра�

матическая и успокоительная

[9].  Подготовительной фазе

свойственно быстрое снижение

доли вымерших семейств (в на�

шем случае им соответствует

когорта древних семейств).

В парадоксальной замедляется

появление новых семейств

и временно увеличивается доля

вымерших (архаизация фауны).

Драматическую фазу отличает

ускоренное обновление фауны,

успокоительную — снижение

темпа обновления фауны до фо�

нового уровня, прежде всего за

счет торможения вымирания.

Особо отмечено, что в успокои�

тельной фазе «вымирание быст�

ро прекращается, а появление

продолжается, временами даже

усиливаясь. Очевидно, в резуль�

тате кризиса возникли сообще�

ства гораздо более емкие, чем

прежде» [9].

Нынешние результаты пока�

зывает определенное, хотя и не�

полное сходство с выводами по

меловому кризису. Подготови�

тельной фазе кризиса в нашем

случае, по�видимому, соответст�

вует уржумское время, когда

происходило резкое снижение

доли древних семейств, но ба�

ланс смен оставался позитив�

ным или нейтральным (см.

рис.1). В северодвинское и вят�

ское время доля древних се�

мейств продолжала быстро сни�

жаться, но не столько за счет по�

явления молодых, сколько из�за

продолжающегося вымирания

древних, потому что новообра�

зование было подавлено и ба�

ланс смен удерживался негатив�

ным — фауна обеднялась. Этот

этап, вероятно, соответствует

сильно растянутой парадоксаль�

ной фазе кризиса. Правда, арха�

изация фауны, описанная для

мелового кризиса на этой фазе,

здесь в явном виде (как времен�

ное увеличение доли древних

семейств) не выражена.

Начало драматической фазы

могут представлять переходные

пермотриасовые комплексы,

особенно межтрапповые, для

которых характерны резкое до�

минирование позитивных про�

цессов над негативными и, воз�

можно, общая активизация об�

новления фауны. Проверка этой

гипотезы — дело дальнейших

исследований. Драматическая

фаза кризиса на нашем матери�

але представлена в лучшем слу�

чае самым ее началом, а успоко�

ительная не выражена вовсе,

и о ней можно сказать немного.

Ясно только, что почти полного

прекращения вымирания се�

мейств насекомых, как в палео�

гене и неогене, в мезозое не

происходит. Однако неудержи�

мый рост разнообразия насеко�

мых, описанный для поздне�

и послемеловой ситуации, не

менее ясно выражен и после

пермского кризиса. В палеозое

разнообразие семейств насеко�

мых, по версии В.Ю.Дмитриева,

росло медленно (нижняя кривая

на рис.2) и завершилось неболь�

шим снижением во второй по�

ловине перми и в начале триаса,

а со среднего триаса и доныне

происходит стабильный быст�

рый рост с едва заметным сни�

жением его темпов с конца юры

до конца мела.

Таким образом, события

в окрестностях границы перми

и триаса, отраженные в составе

последовательных комплексов

семейств насекомых, носили до�

вольно сложный характер, в оп�

ределенной степени сходный

с многофазным меловым биоце�

нотическим кризисом. По ана�

логии можно говорить и о пер�

мотриасовом биоценотическом

кризисе. Однако здесь кризис

в еще большей степени, чем

в мелу, проявлялся не в негатив�

ных процессах (массовом вы�

мирании), а в преобразовании

самой структуры сообществ.

Возникшая после преобразова�

ния новая ценотическая струк�

тура оказалась настолько емкой,

что дала возможность быстрому

и практически непрерывному

росту таксономического разно�

образия насекомых в течение

всего мезокайнозоя, лишь с не�

которым замедлением в мелу.

Поскольку картина таксономи�
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ческой динамики насекомых на

уровне семейства, как уже отме�

чалось, сходна с той, что рисуют

для морских организмов (см.

рис.2), можно предположить,

что реорганизация сообществ

не касается одних только насе�

комых, а была общим важным

(важнейшим?) аспектом и ре�

зультатом многих, если не всех

кризисов в развитии биосферы.

Из всего этого следует, что

биотическое событие конца

перми следует считать ключе�

вым к дальнейшему развитию

биосферы Земли, даже если оно

и не сопровождалось массовым

вымиранием (по крайней мере

в случае насекомых). Однако

Отпечатки фрагментов насекомых
древнейших семейств: 
а — Protereismatidae, характерного
представителя древней когорты, суще�
ствовавшего в течение почти всего
пермского периода. Последние его на�
ходки, в том числе изображенный здесь
фрагмент крыла, сделаны в верхнесе�
веродвинских отложениях в Исадах.
б — Caloneuridae из вымершего отря�
да Caloneurida, возникших до начала
изученного интервала и не пережив�
ших его конца. Этот отряд был, веро�
ятно, ранним ответвлением ствола,
давшего начало и насекомым с пол�
ным превращением (жуки, бабочки,
осы и многие другие), и хоботным и их
родичам (цикадки, клопы, тли, а также
трипсы, сеноеды, вши и им подобные).
На фото Eohymen maculipennis из от�
ложений уржумского яруса в Каргале
Оренбургской обл.
в — Moravohymenidae из другого вы�
мершего отряда Mischopterida или
Megasecoptera (новый, еще не описан�
ный из местонахождения Исады в Во�
логодской обл.). Мисхоптеридовые
близки более известному, тоже вы�
мершему отряду палеодиктиоптер.
г — Soyanopteridae из вымершего в
основном каменноугольного отряда
Eoblattida, предкового для прямокры�
лообразных насекомых в широком
смысле (инфраотряд Gryllones, иначе
Polyneoptera). На фото Poldarsia relic�
taria из Исад.

Фото Н.Д.Синиченковой (а),
А.П.Расницына (б) и  Д.С.Аристова (в, г)

а

б

в

г
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при всей его важности мы не мо�

жем сказать, в чем конкретно

оно состояло и чем было вызва�

но или хотя бы спровоцировано.

Для мелового события была

предложена гипотеза биоцено�

тического кризиса, вызванного

широким распространением по�

крытосеменных растений, пере�

хвативших ранние стадии мезо�

зойских сукцессий и тем опро�

кинувших всю систему мезозой�

ских биоценозов [6, 7, 12]. Одна�

ко эта гипотеза, получившая до�

статочно широкую известность

[13], столкнулась с определен�

ными трудностями. «Ангиоспер�

мизация мира» [14, 15] реально

началась в середине мелового

периода (в альбском веке), а ме�

ловое событие («меловой биоце�

нотический кризис») — в конце

юры [8, 9]. Не помогает даже, ес�

ли к объяснению привлечь, сле�

дуя логике К.Ю.Еськова [13],

проангиоспермов («предпокры�

тосеменных» — голосеменных,

сходных с покрытосеменными

по некоторым, часто по многим

признакам [14]). Их развитие

идет весьма постепенно, и неко�

торые функции покрытосемен�

ных (например, энтомофилия)

появляются у голосеменных по

крайней мере в ранней перми

[16]. С другой стороны, основ�

ное событие в море произошло

в самом конце мела, 40 млн лет

после начала активной ангиос�

пермизации мира, и объяснять

его как афтершок ангиоспер�

мизации — все�таки некоторая

натяжка.

Самая главная проблема со�

стоит даже не в этом. И не в том,

что для позднепермского собы�

тия пока не находится сколько�

нибудь убедительного анало�

гичного объяснения. На мой

взгляд, главная проблема в том,

что оба разбираемых события

происходили на этапе подав�

ленной диверсификации нака�

нуне вспышки возникновения

новых семейств, причем этот

этап охватывает около 10 млн

лет — чуть ли не всю позднюю

пермь. Привычные палеонтоло�

гические и эволюционные фак�

торы никак не объясняют этот

Отпечатки фрагментов насекомых семейств молодой когорты, которые возникли
на изученном интервале и пережили его (по крайней мере до среднего триаса): 
а — веснянка семейства Eustheniidae (отряд Perlida) из позднесеверодвинского
местонахождения Исады. До сих пор эвстенииды были известны только из сов�
ременной фауны и из верхнепермских отложений Австралии. Ничего удивитель�
ного: очень многие насекомые, сейчас характерные для южных материков —
наследников древнего суперконтинента Гондвана (Африка, Австралия, Антарк�
тида, Южная Америка, а также п�ов Индостан), в прошлом были распространены
более или менее всесветно.
б — жук семейства Trachypachidae, близкого к обычным жужелицам. Трахипахи�
ды впервые появляются в межтрапповых отложениях Сибири и доживают доны�
не как малочисленные и мало разнообразные реликты. 
в — ручейник вымершего семейства Cladochoristidae (отряд Phryganeida, или
Trichoptera), известного начиная с конца северодвинского века средней перми
(Исады, Нормандиен) и до позднего триаса (в Киргизии и Австралии). Изобра�
женное крыло найдено в Исадах.

Фото Н.Д.Синиченковой (а), Р.А.Ракитова (б), Д.С.Аристова (в)

а

б

в
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феномен, поскольку это даже не

стазис, а избирательное тормо�

жение только возникновения

новых семейств, тогда как вы�

мирание продолжается в преж�

нем темпе. Без объяснения, хотя

бы самого предварительного,

этого парадокса трудно сконст�

руировать гипотезу о причинах

позднепермского и мелового

событий.

В действительности такое

объяснение, как оказалось, уже

предложено, причем довольно

давно. Удивительно, но предло�

жил его я уже после обнаруже�

ния парадокса, однако вне вся�

кой связи с парадоксальной фа�

зой кризиса. Эту связь я усмот�

рел, увы, только сейчас. Но сна�

чала придется отвлечься, по�

скольку речь пойдет об эпигене�

тической теории эволюции

и в частности о гипотезе адап�

тивного компромисса. К сожа�

лению, здесь невозможно дать

обоснование этой далеко не об�

щепринятой гипотезе [17, 18],

можно лишь попытаться ее

очень кратко очертить.

Реалистичная гипотеза
Эпигенетическая теория (на са�

мом деле, конечно, гипотеза,

но такова привычная термино�

логия) признает важнейшим он�

тогенетический, а не молеку�

лярный уровень организации

живого. Ее основу составляют

морфогенетические механиз�

мы, формирующие пути разви�

тия (креоды), а молекулярные

механизмы выполняют важную

функцию переключателей и мо�

дераторов, сопрягающих крео�

ды в целостную систему, регули�

рующие и тонко настраиваю�

щие их деятельность. Эволюци�

онно важный аспект эпигенети�

ки составляет концепция адап�

тивного компромисса. Из�за

упомянутых тесных связей меж�

ду структурами организма при

их становлении и функциони�

ровании организация живого

существа оказывается напря�

женным компромиссом между

необходимостью одновремен�

ной оптимизации каждой из его

адаптивных функций. Перед ли�

цом отбора живые существа

предстают не мягкой глиной

в руках гончара, а хрупким и ка�

призным материалом, из�за че�

го вымирание популяций и ви�

дов происходит постоянно

и повсеместно, а успешная эво�

люция оказывается непредска�

зуемой. Даже в изменчивой сре�

де некоторые виды не меняются

многие миллионы лет (эволю�

ция забуферена), потому что

«эпигенотип вида, его система

канализаций развития и обрат�

ных связей часто столь хорошо

интегрирована, что с замеча�

тельным упорством противо�

стоит изменениям» [19. С.353].

Однако это блокирование эво�

люции не может быть фаталь�

ным: «Сколь высоко ни подня�

лась бы устойчивость (забуфе�

ренность) эпигенотипа даже за�

метной части обитателей нашей

планеты, даже большие ката�

клизмы вряд ли будут серьезно

угрожать разнообразию жизни

на Земле, если, конечно, иметь

в виду эволюционно значимые

отрезки времени. Даже <...> ког�

да заметная часть биоразнооб�

разия, “закосневшая” в совер�

шенстве и, стало быть, жесткос�

ти своих эпигенотипов, окажет�

ся существенно “прореженной”

очередным субглобальным оле�

денением, астероидной либо

ядерной зимой или подобным

апокалипсисом, выжившие виды

попадут в ситуацию неполных

сообществ с существенно ос�

лабленными конкурентными

отношениями. Это будет прово�

цировать быструю инадаптив�

ную эволюцию, и тем более быс�

трую, чем более обширной была

“прополка” … Правда, наш опти�

мизм не распространяется так

далеко, чтобы обещать новые

сообщества похожими на преж�

ние. Как известно, вымирание

даже в окрестностях границы

перми и триаса было хотя и мас�

штабным, но не подавляющим…

Очевидно, сама структура мор�

ских сообществ радикально из�

менилась, дав место гораздо

большему росту биоразнообра�

зия» [20. С.20—21].

Последняя цитата, написан�

ная 10 лет назад вне всякой свя�

зи с периодизацией этапов кри�

зиса, похоже, предлагает гипо�

тетический механизм его пара�

доксальной фазы. По�видимому,

обновление биоты в подготови�

тельную фазу кризиса (вымира�

ние многих семейств древней

когорты) существенно увеличи�

вает в ее составе долю групп,

«закосневших в совершенстве»

своей организации. Дальнейшие

Найденный в межтрапповых отложениях Тунгусского бассейна отпечаток крыла
насекомого семейства Tunguskapteridae, которое относится к отряду тараканос�
верчков (Grylloblattida), обильному в перми, а ныне редкому, малозаметному и, 
в отличие от древних форм, совершенно бескрылому.  Тунгускаптериды тоже дав�
но вымерли, но появились еще в пределах изученного нами интервала и перешаг�
нули его верхнюю границу, дожив до позднего триаса, поэтому семейство Tungus�
kapteridae тоже отнесено к молодой когорте.

Фото автора
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изменения условий, даже вполне

ординарные по своему характе�

ру, продолжают снимать свой

урожай вымирания, но диверси�

фикация, заторможенная хоро�

шо сбалансированной структу�

рой эпигенотипа многих групп,

не восполняет эти потери. Биота

беднеет, ее упаковка становится

все более рыхлой и неполной,

что снижает требования к при�

способленности ее членов,

и в частности к сбалансирован�

ности их эпигенотипа. Когда это

снижение приближается к неко�

торому критическому значению,

любое дальнейшее изменение

может оказаться триггером, спу�

сковым крючком, запускающим

лавинообразную диверсифика�

цию, и при счастливых обстоя�

тельствах — более или менее

глубокое преобразование струк�

туры сообществ.

Конечно, мы пока ничего не

знаем ни о положении упомя�

нутого рубежа,  ни тем более

о существе преобразований би�

оты, которые могли бы значи�

тельно увеличить ее емкость.

Но высказанная гипотеза по

крайней мере указывает на�

правление,  где можно искать

и где есть шанс приблизиться

к ответу на эти вопросы. Нужно

работать дальше, но хорошо

было бы, если бы кто�то еще из

коллег присоединился к нашим

поискам.
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