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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 

изучения с помощью электронной микроскопии . 

Извлеченные этим методом растительные объ­
екты - листовые кутикулы, пыльцевые зерна - в 

ряде случаев обладают уникальной сохраннос­
тью, позволяющей исследовать микроструктур­

ные признаки, недосгупные изучению другими 

методами. Полученные данные могут быть ис­
пользованы для реконструкции функциональной 
структуры экосистем геологического прошлого, 

характера питания отдельных групп вымерших 

насекомых и использования ими растительной 
продукции. Сохранение в желудке насекомого ос­
татков разных видов растений свидетельствует 

об их совместном произрастании в пределах кор­
мовой территории. С помощью такого рода дан­
ных удается восстановить элементы пространст­

венной структуры растительных сообществ. 

Материал для изучения отобран из обширной 
коллекции лаборатории членистоногих Палеон­
тологического института РАН, насчитывающей 
несколько тысяч экземпляров из отложений раз­
личного возраста, от карбона до плеЙctоцена. 
В результате впервые показано широкое распро­
странение палинофагии в нескольких группах вы­
мерших насекомых пермского - раннемелового 

возраста. Удалось извлечь мешковую, большей 
чаctью протосаккатную пыльцу из желудков 

раннемеловых ксиелид Забайкалья [7]. Основной 
компонент питания трех видов насекомых из 

пермских отложений Приуралья (Чекарда) со­
ставляла стриатная пыльца, характерная для 
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пермских и триасовых отложений и принадлежа­

щая глоссоптеридам, пельтаспермам и древним 

хвойным. На основании этих данных мы выдвига­

ем гипотезу, связывающую конвергентное фор­
мирование и параллельное развитие стриатных 

морфотипов крупной протосаккатной пыльцы в 
пределах Субангариды и Гондваны и соответст­
вующего преобразования женской репродуктив­
ной сферы семенных растений с развитием насе­

комоопыления. 

Изучение насекомых из богатейшего местона­
хождения верхнеюрской флоры и фауны Михай­

ловка (Аулиэ), хребет Каратау, Южный Казах­
стан [2, 6], увенчалось находкой пыльцы Classopo­
IJis в желудке прямокрылых из двух видов Aboilus, 
древнего представителя семейСтва Propha1angop­
sidae (Ensifera, Orthoptera), весьма обычного в ка­
ратауском ориктоценозе. В настоящее время из 
Каратау описано 12 видов этого рода [3]. Они хоро­
шо различаются по строению стридуляционного 

аппарата самцов, а видовая принадлежность самок 

устанавливается по размерам и рисунку передних 

крыльев. Исследованные экземпляры 2904/1675 и 
2997/317 представляют собой хорошо сохранив­
шиеся остатки самок, из которых одна отнесена к 

А . amplus Gorochov (ПИН, N2 2904/1675б), другая 
(ПИН, NQ 2904/1675) по признакам крыла (три не­
полные темные поперечные перевязи в дисталь­

ной трети и многочисленные мелкие пятна в ос­
тальной части) напоминает А. dilutus Gorochov, но 
отличается в деталях и значительно крупнее (дли­
на переднего крыла 65 мм против 48.5 У А. dilu­
IUS) . Род относится к семейству, богато представ­
ленному в позднем мезозое и сохранившемуся в 

качестве бедной видами реликтовой группы в со­

временной фауне . Подсемейство Aboilinae, рас­
пространенное в средней юре - раннем мелу Евра­
зии от Центральной Европы до Японии, полностью 
вымерло. Внешне AboiJinae очень напоминали со­
временных кузнечиковых (Tettigoniidae), чьими ве­
роятными предками они являются [4]. Судя по га­
битуальным особенностям , они были, вероятно, 

обитателями кустарниковой и древесной расти­
тельности [8j. 

135 

http:29.04.96


136 КРАСИЛОВ и др. 

До сих пор кузнечиковых не относили к числу 

палинофагов, хотя специальные исследования [5] 
показали, что пыльца составляет от 1О до 100% 
всего объема пищи, содержащейся в зобе или ки­
шечнике 80 из 100 особей, принадлежащих раз­
личным подсемействам. Такое широкое распро­
странение палинофагии может свидетельство­
вать о ее древности как специальной пи[Цевой 
адаптации кузнечиковых, что подтверждается на­

шими данными. 

Содержимое желудков представителей обоих 
видов почти полностыо состоит из пыльцы Clas­
sopollis (рис. 1), собранной в крупные комки. 

Пыльцевые зерна упло[Ценно-эллипсоидальные, 

почти дисковидные, различной степени зрелости. 
Зрелые зерна в среднем 22-24 мкм (до 25.5 мкм), 
незрелые 15-18 мкм по длинной оси. Экватори­
альный поясок шириной 3.5 мкм окружает корпус 
зерна как кольцевой мешок и отделен от него ще­
левидной римулой. Проксимальный тетрадный 
рубец имеет треугольную форму и в ряде случаев 
покрыт мембраной с мелкими рассеянными гра­

нулами. В области рубца развиты экзинные нити, 

удерживающие зерна в тетраде. Дистальная по­
ровидная структура снабжена мембраной, прони­
занной тончайшими микропорами. Покровный 
слой оболочки пыльцевого зерна местами нару­

шен, обнаруживая инфраструктуру, состоящую 
из булавовидных и конусовидных столбиков, сли­
вающихся в неправильные ячейки. Строение этих 
зерен типично для Classopolis [10], однако такие 
признаки, как поровая мембрана дистальной апер­
туры и зернистая мембрана тетрадного рубца, об­
наружены впервые. Показано также, что элемен­
ты, относимые к скульптуре зерен, в действитель­
ности принадлежат инфраструктуре, различимой 
в сканирующем электронном микроскопе под тон­

ким покровом. Эти данные заставляют пересмот­
реть видовую диагностику Classopollis. Зерна из 
желудков Aboilus сопоставимы с дисперсными 
С. bus~onii Reyre и С. noelii Reyre [9]. 

Значение этой находки в первую очередь со­
стоит в том, что Classopollis - широко распростра­
ненный в мезозое морфотип пыльцевых зерен с 
признаками покрытосеменных - в последние го­

ды привлекает большой интерес как объект фи­
тостратиграфических, палеоклиматологических 
и филогенетических исследований [1]. Это первая 
появившаяся в эпоху безраздельного господства 
дистально-однобороздного морфотипа, обычного 
среди голосеменных, пыльца с поровой и кольце­
вой апертурами, стриатной экваториальной зоной 
и столбчатой инфраструктурой, характерной для 
цветковых растений и функционально связанной с 
механизмом репродуктивной самонесовместимос­
ти. Находки этой пыльцы в спорангиях показали 
ее принадлеЖJЮСТЬ вымершей мезозойской груп­
пе гирмерелловых ("хейролепидиевых"), тради­

ционно относимой К хвойным. Однако изученное 
одним из авторов строение женских стробилов, 
как и палинологич~ские ПРliзнаки, позволяет вы­

делить их в качестве особой ветви гнетофитов. 
В результате существенно меняется представле­

ние о мезозойской растительности, в составе ко­

торой, наряду с хвойными, гинкговыми И цикадо­

фитами, веду[Цую роль играли ксероморфного 
облика · чешуелистные гро ~тофиты, представлен­
ные в ископаемом состояиии массой отделивших­
ся листьев, опадающих, ~:aK у эфедры, зеленых 
веточек, а также купул с крыловидными вырос­

тами, служивших для р; .спространения семян. 

Своеобразная пыльца, по видимому, прорастала 

на поверхности купул, не попадая в пыльцевую 

камеру. 

В юре гирмерелловые l5ыли распространены 
от экватора до 500 С.Ш., поч.~ не заходя в зону ли­
стопадных феникопсисовьш лесов. Установивше­
еся в литературе представл~ние о Classopollis как 
индикаторе аридного или ссмиаридного климата 

плохо согласуется с тафОНО;(fическими данными. 
Эта пыльца наиболее обиль:;а - до 80% палино­
логических спектров - в приорежно-морских от­
ложениях. Находки крупных {~aceKOMЫX с еще хо­
рошо сохранившимся содержимым желудков в 

мергелях Каратау свидетельствуют о непосредст­
венной близости их местообитаний к береговой 
линии, что хорошо согласует ~я с обилием остат­
ков гирмерелловых, стволы которых нередко со­

храняются в прижизненном положе.нии. Эти дан­
ные показывают, что ксероморфизм гирмерел­
ловых, обычно связываемый с сухим климатом, 
в действительности объясняе"'ся их вхождением 
в литоральные сооб[Цества Iюбережий морей и 
карбонатных озер, которым свойственны при­
способления к физиологической сухости. Гармо­
мегатные структуры их пыльцы скорее связаны с 

переносом насекомыми, чем с климатом. 

Наши данные о питании насекомых пыльцой 
Classopo1lis согласуются с ВЫСOJ:.ой пыльцевой 
продуктивностью гирмерелловых и их реконст­

рукцией как доминирующего компонента при­
брежных формаций. Крупные пprlмокрылые, пе­
релетающие на небольшие расстг..яния, переноси­
ли большие массы пыльцы, КОlпрые в течение 
длительного времени наХОДИЛИI:Ь в воздушной 
среде. В этой связи находят объяснение такие 
особенности Classopollis, как распространение в 
тетрадах и редукция экваториалыюго мешка, 

превращенного в гармомегатный (регулирующий 
объем зерна) поясок. Вместе с тем возникла не­
обходимость в защите развивающихся семяпочек, 
развитии их сомкнутого купуляprюго покрова и 

экстраовулярном прорастании пыльцы. Гирме­
релловые в силу этого ЭВОЛЮЦI/Iонировали в на­
правлении покрытосемянности. Это направление 
возникло в историческом раЗ8ИТИИ мезозойских 

ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК том 354 М 1 1997 



137 ПЫЛЬЦА В ЖЕЛУДКЕ ИСКОПАЕМЫХ НАСЕКОМЫХ 

Рис. 1. Пыльца из желудка ископаемого насекомого : а - Aboilus amplus Gorochov из верхн е й юры Каратау СПИН, :жз . 
.М 2997/317) с ПЬJЛьцой в желудке С Ix); б - комок I1ЫЛЩСIII.IХ 'jCrCH CIJ~~opollis. cKaH , 1700x; о-д - отдельные пыльцевые 
зерна в проксимальном и дистальном положении, с к а н. 3000><, 

растений как продукт коэволюции и поддержива­ Таким образом, получены первые документаль­

лось в результате взаимодействия с насекомыми, ные подтверждения участия насекомых в формиро­

вовлекая различные компоненты пионерных со­ вании крyrrnых групп высших растений и развитии 

обществ . основных признаков покрытосемянности. 
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Работа поддержана РОССИЙСКИМ фЬндом фунда­
ментальных исследоваЮlЙ, грант N!! 95-04-11105. 
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