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Ископаемые свидетельства взаимодействий 

насекомых и растений, впервые описанные во 
второй половине XIX столетия [Brongniart, 1877; 
Scudder, 1890, 1895], долгое время оставались 
экзотическими для палеонтологов объектами и 
изучались в основном по случайным находкам. 
Целенаправленное исследование биоповрежде-
ний растений в последние десятилетия показало, 
что они не редки в палеонтологической летописи 
и более того, подвержены историческим измене-
ниям, расшифровка которых дает много нового 
для понимания сопряженной эволюции насеко-
мых и растений – двух ключевых компонентов 
наземных экосистем [Labandeira, 2013]. 

Ископаемые биоповреждения растений опи-
сываются как ихнотаксоны по правилам Между-
народного кодекса зоологической номенклатуры, 
для них устанавливаются ихнороды и ихновиды. 
На меловом материале предложена претендую-
щая на полноту, но не лишенная недостатков 
система биоповреждений [Krassilov et al., 2008]. 
Принципы и подходы к построению формальной 
системы биоповреждений предлагались и обсуж-
дались нами ранее [Василенко, 2005, 2006, 2007, 
2008] и, по крайней мере, в части классификации 
эндофитных яйцекладок и следов питания, на-
шли поддержку в научном сообществе [Sarzetti et 
al., 2009; Jarzembowski, 2012]. Известны случаи, 
когда структуры, ранее описанные палеоботани-
ками, оказывались проходящими скорее по ве-
домству палеоэнтомологов. Например, выясни-
лось, что считавшиеся характерными для микро-
спор «Discinispora» отверстия – это следы пита-
ния насекомых, получившие название 
Circulipuncturites [Wang et al., 2009]. «Семена» на 
Padgettia оказались галлами Ovofoligallites, а са-
мо это растение – одним из видов Odontopteris 
[Stull et al., 2013]. 

В ископаемом состоянии легко распознаются 
следы питания грызущих фитофагов – погрызы 
(в том числе проедания и скелетизация листьев, 
проедания семян), мины (ходы или обитаемые 
полости в толще листовой пластинки или стеб-
ля), ходы в древесине, – а также галлы (патоло-
гические разрастания тканей растения как реак-
ция на раздражение) и яйцекладки на листьях и 
стеблях. Значительно реже обнаруживаются сле-
ды питания сосущих фитофагов – проколы на 
листьях, стеблях и семенах, поскольку они име-
ют малые или микроскопические размеры.  

Древнейшие находки повреждений на листьях 
известны из среднего карбона. Наиболее много-
численны следы питания листьями – краевые 
объедания и проедания листьев папоротнико-
видных растений. Их довольно частая встречае-
мость в ориктоценозах, а также отсутствие вы-
раженного каллюса по контуру повреждения по-
зволили предположить, что эти повреждения бы-
ли сделаны многоножками и другими членисто-
ногими на уже опавших вайях, которые могли 
долго сохраняться живыми [Пономаренко, 2006]. 
Вызывает сомнения принадлежность насекомым 
и галлов в рахисах папоротников – единственно-
го типа галла, описанного из карбона 
[Labandeira, Phillips, 1996b].  

Предполагаемые эндофитные яйцекладки на 
стеблях Calamites [Bethoux et al., 2004] совсем не 
похожи на другие известные повреждения этого 
типа. Нами в позднем карбоне найдены гораздо 
более типичные эндофитные яйцекладки, для 
них тоже характерен очень большой размер яиц, 
и принадлежат они, вероятно, стрекозам или па-
леодиктиоптерам (табл. XI, фиг. 1, 2). В перми в 
кунгурских отложениях все еще встречаются ги-
гантские эндофитные яйцекладки, но в северо-
двинских и вятских повреждения этого типа 
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приобретают современный облик [Василенко, 
2011]. 

К концу перми уже встречаются почти все со-
временные типы биоповреждений. Очень разно-
образны и многочисленны следы питания на ли-
стьях, подчеркнутые четкой каллюсовой тканью 
(табл. XI, фиг. 3). Однако еще довольно редки 
галлы (табл. XI, фиг. 4), а мины представлены 
только одним морфологическим типом – локаль-
ными минами. Отнесение последних к минам 
насекомых пока не достоверно, возможно, они 
вызваны деятельностью бактерий. Наиболее по-
вреждаемыми в перми растениями являются 
пельтаспермовые, значительно реже хвойные.  

В триасе продолжается увеличение повреж-
даемости растений. Значительно возрастает чис-
ло следов питания, причем они встречаются уже 
на самых разных растениях. Увеличивается и 
количество эндофитных яйцекладок на листьях. 
Галлы по-прежнему встречаются довольно редко 
и не отличаются разнообразием [Scott et al., 
2004]. В триасе впервые появляются настоящие 
змеевидные мины на листьях [Meller et al., 2009], 
причем минеры явно предпочитают не папорот-
никовидные, а голосеменные растения.  

В юре и нижнем мелу, до массового появле-
ния в захоронениях покрытосеменных, общая 
повреждаемость растений снижается, а разнооб-
разие биоповреждений практически сводится к 
двум-трем формам для каждого типа. В захоро-
нениях значительно увеличивается доля галлов 
на хвойных и гинкговых, но есть некоторые ос-
нования считать эти галлы не принадлежащими 
насекомым, например грибными. Яйцекладки 
также найдены только на голосеменных и пред-
ставлены одной или двумя устойчивыми форма-
ми [van Konijnenburg-van Cittert, Schmeiβner, 
1999; Василенко, 2005] (табл. XI, фиг. 5). В зави-
симости от сохранности встречаются либо рубцы 
на листьях, либо сами упорядоченно располо-
женные яйца. Доля следов питания (погрызов и 
проеданий) по сравнению с триасом существен-
но уменьшается. На листьях хвойных и гинкго-
вых присутствуют только повреждения края лис-
товой пластинки, подчеркнутые плотным вали-
ком раневой ткани [Василенко, 2006] (табл. XI, 
фиг. 6, 7).  

В неоком-сеноманских отложениях, когда в 
захоронениях уже начинают преобладать покры-
тосеменные, наблюдается общий спад повреж-
даемости листьев. Здесь встречаются только од-
нотипные повреждения папоротников. Но начи-
ная с турона уже повсеместно и с большой час-
тотой повреждаются листья различных покрыто-
семенных растений. Появляются многие совре-
менные морфологические типы галлов (табл. XI, 

фиг. 12), змеевидные мины (табл. XI, фиг. 11) и 
конечно, многочисленные погрызы и проедания 
листьев, в том числе скелетизация. Характерной 
особенностью этого этапа является существен-
ное снижение повреждаемости листьев голосе-
менных растений, причем формы этих повреж-
дений практически не изменились с юры. Из 
кампана Приамурья описаны первые экзофитные 
яйцекладки насекомых на плавающих листьях 
Quereuxia [Василенко, 2008] (табл. XI, фиг. 8). 
Из кампана США описаны и древнейшие экзо-
фитные кладки на листьях наземных растений, 
не отличающиеся строением от яиц современных 
бабочек семейства Noctuidae [Gall, Tiffney, 1983]. 

В кайнозое сохраняется послетуронский вы-
сокий уровень повреждаемости, а морфологиче-
ское разнообразие повреждений увеличивается 
незначительно. В захоронениях возрастает доля 
эндофитных яйцекладок, уже не отличимых от 
кладок современных стрекоз подотряда Zygop-
tera [Hellmund, Hellmund, 2002]. 

Ходы в древесине, как и повреждения на зе-
леных частях растений, известны начиная с ка-
менноугольного периода, но карбоновые ходы 
имеют мелкие размеры и по всей вероятности 
принадлежат панцирным клещам [Cichan, Taylor, 
1982]. Древнейшие ходы в древесине, приписы-
ваемые насекомым (жукам), обнаружены в сред-
ней перми [Weaver et al., 1997], и некоторые из 
них почти наверняка проделаны личинками жу-
ков семейства Permocupedidae [Наугольных, По-
номаренко, 2010]. Такой тип повреждений мог 
появиться еще раньше, в начале перми, посколь-
ку ксиломицетофагия считается исходным типом 
питания для личинок жуков [Ponomarenko, 2002]. 
Из позднего триаса описаны ходы разнообраз-
ных личинок жуков и их куколочные колыбельки 
в коре и древесине [Walker, 1938; Ash, Savidge, 
2004; Tapanila, Roberts, 2012]. В раннем мелу 
найдены ходы в древесине, вероятно принадле-
жащие короедам [Jarzembowski, 1990], а в позд-
нем – ходы поистине исполинского короеда, 
превышавшего размерами любого из ныне жи-
вущих сородичей [Петров, 2013].  

Считается, что в отличие от мезозоя и кайно-
зоя в палеозое сосущие насекомые-фитофаги 
численно преобладали над грызущими [Понома-
ренко, 2006] – вначале это были палеодиктиоп-
тероиды, с конца ранней перми их постепенно 
замещают в среднем более мелкие по размеру 
равнокрылые с более тонким хоботком, а также 
миниатюрные трипсы. В карбоне и ранней перми 
найдены очень крупные, до 1 мм в диаметре, 
проколы семян и мегаспор [Шаров, 1973; Scott, 
Taylor, 1983; Shcherbakov et al., 2009], принадле-
жащие палеодиктиоптерам и родственным им 
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группам (табл. XI, фиг. 10). Эти насекомые выса-
сывали не только генеративные органы растений 
– в рахисах карбонового древовидного папорот-
ника описаны проколы диаметром около 0,5 мм, 
достигающие флоэмы и ксилемы [Labandeira, 
Phillips, 1996a].  

В верхней перми Печорского бассейна на ку-
тикуле листьев Phylladoderma arberi Zalessky, 
emend. Neuburg нами обнаружены многочислен-
ные проколы диаметром около 120 мкм (табл. XI, 
фиг. 9). Будучи сравнительно крупными, эти 
проколы не связаны со следами жилок и окруже-
ны кольцевым ореолом, что отличает их от про-
колов современных равнокрылых. Возможно, эти 
повреждения принадлежат сравнительно мелким 
или молодым нимфам палеодиктиоптероидов, 
питавшимся мезофиллом мясистых листьев фил-
ладодерм. Мелкие проколы диаметром 40–60 
мкм на микроспорах раннепермских прогимнос-
пермов – вероятные следы питания древнейших 

трипсов Lophioneuridae [Wang et al., 2009]. Про-
колы еще меньшего диаметра, сделанные на се-
менах гнетофитов равнокрылыми или раститель-
ноядными клопами, описаны из раннего мела 
Израиля [Krassilov et al., 2004].  

Таким образом, история почти всех ныне су-
ществующих типов повреждений растений насе-
комыми прослеживается в глубь времен до пер-
ми, а в большинстве случаев и до карбона. Неко-
торые повреждения, например палеозойские яй-
цекладки или ходы позднемелового короеда, бы-
ли гораздо крупнее, чем их современные анало-
ги, но в остальном разнообразие биоповрежде-
ний геологического прошлого не выходит за 
рамки современного. 

Работа поддержана грантами РФФИ 11-04-
01712, 13-04-01839 и грантом Президента Рос-
сийской Федерации для государственной под-
держки молодых российских ученых (МК-
6619.2013.4). 
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Таблица XI 
 
Фиг. 1, 2. Эндофитные яйцекладки на листьях 

Cordaites spp., Изыхские Копи, Хакасия, верхний кар-
бон: 1 – ПИН №5384/131, 2 – ПИН №5384/132.  

Фиг. 3. След питания на листе Tatarina sp., ПИН 
№3840/2402, Исады, Вологодская обл., верхняя 
пермь. 

Фиг. 4. Галлы на листе Tatarina sp., ПИН 
№3321/15; Исады, Вологодская обл., верхняя пермь. 

Фиг. 5. Эндофитные яйцекладки на листьях Pityo-
phyllum sp., ПИН №4626/481; Черновские Копи, За-
байкалье, нижний мел. 

Фиг. 6, 7. Следы питания на листьях Pityophyllum 
sp., Черновские Копи, Забайкалье, нижний мел: 6 – 
ПИН №4626/479, 7 – ПИН №4626/481. 

Фиг. 8. Эндофитная яйцекладка на листе Quereuxia sp., 
ПИН № 5140/2; Удурчукан, Приамурье, верхний мел. 

Фиг. 9. Лист Phylladoderma arberi Zalessky, emend. 
Neuburg с проколами, окруженными кольцевым орео-
лом, ПИН № 5483/2; Адзьва, Печорский бассейн, 
верхняя пермь. 

Фиг. 10. Прокол семени кордаита, ПИН 
№3115/303; Чуня, Тунгусский бассейн, верхний кар-
бон. 

Фиг. 11. Мина на листе покрытосеменного расте-
ния, ПИН № 2383/209; Кзыл-Джар, Казахстан, верх-
ний мел. 

Фиг. 12. Приуроченные к жилке галлы на листе 
?Platanus sp., ПИН №2055/336; Архара, Приамурье, 
палеоцен.  

Длина масштабной линейки для фиг. 9 – 2 мм, для 
остальных – 5 мм. 
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