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Из нижнемеловой формации Чинджу (Южная Корея) описывается новый представитель семейства
Mesochrysopidae (Neuroptera), Tachinymphes koraiensis sp. nov., который является первым ископае-
мым сетчатокрылым насекомым, найденным на территории Корейского полуострова. Обсуждается
эволюционная история семейства Mesochrysopidae, высказывается предположение, что его расцвет
в раннем мелу был связан с мирмелеонтоидными модификациями жилкования крыльев, которые
позволили улучшить летные качества этих насекомых. Приводится предварительный обзор водных
и наземных насекомых, найденных в формации Чинджу, с примерной оценкой относительной чис-
ленности различных отрядов.
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Мезохризопиды – одни из наиболее ярких и
узнаваемых представителей мезозойских сетчато-
крылых. Вид Mesotermes heros (Hagen, 1862), от-
носящийся к мезохризопидам, был в числе пер-
вых ископаемых сетчатокрылых, ставших достоя-
нием науки, несмотря на то, что немецкий
энтомолог Г. Хаген, описавший его из верхнеюр-
ских зольнхофенских известняков, первоначаль-
но принял это насекомое за термита (Hagen,
1862). Древнейшие мезохризопиды были найде-
ны в нижней юре Люксембурга (Nel, Henrotay,
1994), последняя по возрасту находка этого вы-
мершего семейства происходит из мелового бир-
манского янтаря (Liu et al., 2016).

Хотя мезохризопид обычно сближают со зла-
тоглазками (Chrysopidae) (Nel et al., 2005; Makar-
kin, Menon, 2005), их жилкование, особенно если
речь идет о меловых таксонах, организовано по
мирмелеонтоидному типу. Как и у нитекрылок
(Nemopteridae), муравьиных львов (Myrmeleonti-
dae) и аскалафид (Ascalaphidae), у типичных ме-
зохризопид в переднем крыле имеется “треуголь-
ник”, образованный сближением или слиянием
жилок MP и CuA. Но, в отличие от мирмелеонто-
идов, у которых MP1 остается свободной, у мезо-
хризопид в состав этого “треугольника” входят
обе ветви MP. Кроме того, у многих мезохризо-
пид в крыльях имеются ряды поперечных жилок,

выстроенных в единую линию, которые очень на-
поминают так называемые линии Банкса – про-
дольные складки на крыльях муравьиных львов.

Неудивительно, что некоторых мезохризопид
относили к мирмелеонтоидам (Пономаренко,
1992; см. также Engel, Grimaldi, 2007, где мезохри-
зопида Mesascalaphus yangi Ren et al., 2007 фигу-
рирует в списке ископаемых аскалафид), хотя,
по-видимому, сходство в их жилковании являет-
ся результатом конвергентной эволюции. Стоит
отметить, что юрские роды Protoaristenymphes Nel
et Henrotay, 1994, Macronympha Panfilov, 1980,
Aristenymphes Panfilov, 1980, которые считаются
древнейшими представителями мезохризопид
(Yang et al., 2012), еще не демонстрируют мирме-
леонтоидных черт – MP и CuA у этих таксонов не
сближены, а вместо многочисленных рядов попе-
речных жилок, некоторые из которых образуют
подобие линий Банкса, в крыльях юрских мезо-
хризопид имеется всего два ступенчатых ряда по-
перечных жилок, что больше напоминает жилко-
вание златоглазок.

Впервые мезохризопиды с мирмелеонтоидны-
ми чертами появляются в верхней юре Зольнхо-
фена, что явствует из жилкования вида Me-
sochrysopa zitteli (Meunier, 1898), который сохра-
нился лучше, чем вышеупомянутый Mesotermes
heros из того же местонахождения. В раннем мелу
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мезохризопиды становятся очень распространен-
ной и весьма многочисленной группой – напри-
мер, в испанском меловом местонахождении
Лас-Ойас они абсолютно преобладают среди сет-
чатокрылых, также представители этого семей-
ства обильны в нижнемеловых отложениях фор-
мации Крато в Бразилии (Makarkin et al., 2012).
Напротив, в юре мезохризопиды были крайне
редки – например, только один отпечаток этих
насекомых встретился в ходе просмотра коллек-
ции из 2000 сетчатокрылых, найденных в средней
юре Даохугоу (Китай) (Yang et al., 2012). Из почти
550 сетчатокрылых, найденных в верхней юре Ка-
ратау (Казахстан), к мезохризопидам относится
только восемь экземпляров (перс. набл.).

Чтобы лучше понять эволюцию мезохризопид,
необходимо обратиться к их современным анало-
гам – к мирмелеонтоидам. Хотя Джеральд Дар-
релл называл муравьиных львов “пьяными стре-
козами” за неустойчивый, дергающийся полет, в
целом мирмелеонтоиды превосходят остальных
сетчатокрылых по своим летным качествам. На-
пример, аскалафиды в полете очень маневренны
и занимают ту же экологическую нишу, что и
стрекозы, хватая добычу прямо в воздухе. С улуч-
шенными летными характеристиками мирмеле-
онтоидов напрямую коррелируют особенности
их крыльев, которые имеют вытянутую форму и
сужены к основанию, а также укреплены допол-
нительными центрами жесткости, такими как ли-
нии Банкса и слившиеся CuA и MP. Муравьиные
львы – крупнейшее семейство современных сет-
чатокрылых, вместе с аскалафидами они насчи-
тывают более 2100 видов (Machado et al., 2018), что
составляет около трети всего видового разнооб-
разия отряда. Очевидно, что более эффективный
полет, необходимый для расселения, поиска до-
бычи и подходящих мест для откладки яиц, был
одним из факторов, предопределивших эволюци-
онный успех мирмелеонтоидов.

Вполне возможно, расцвет мезохризопид в
первой половине мелового периода объясняется
этими же причинами, а именно, появлением
форм с более продвинутыми крыльями мирмеле-
онтоидного типа. О значении летных качеств для
эволюции мезохризопид говорит тот факт, что
они “экспериментировали” со строением кры-
льев активнее многих других сетчатокрылых. Ес-
ли не считать вымерших Dipteromantispidae и не-
которых современных Hemerobiidae, мезохризо-
пиды были единственными сетчатокрылыми, кто
перешел к практически полной двукрылости – у
Allopterus luianus Zhang, 1991 и A. mayorgai Nel
et al., 2005 из нижнего мела Китая и Испании, со-
ответственно, задние крылья укоротились по
сравнению с передними более чем в 3 раза, а у
Pedanoptera arachnophila Liu et al., 2016 из бирман-
ского янтаря они редуцировались до размера еле
различимых пластинок.

К настоящему моменту описано 26 видов ме-
зохризопид в составе 15 родов (см. список в: Yang
et al., 2012; Liu et al., 2016). Самым разнообразным
и широко распространенным из них является род
Tachinymphes Ponomarenko, 1992, который насчи-
тывает пять видов: T. ascalaphoides Ponomarenko,
1992 из раннего мела Забайкалья (местонахожде-
ние Байса), T. delicatus (Ren et Yin, 2002) и T. mag-
nificus Nel et al., 2005 из раннего мела Китая, а
также T. paicheleri Nel et al., 2005 и T. penalveri Nel
et al., 2005 из раннего мела Испании (местона-
хождение Лас-Ойас). В настоящей работе описы-
вается новый вид этого рода, T. koraiensis sp. nov.,
найденный в нижнемеловых континентальных
отложениях формации Чинджу (провинция Кён-
сан-намдо), в окрестностях одноименного южно-
корейского города. Новый вид устанавливается
по изолированному заднему крылу, однако по-
скольку задние крылья известны для всех пяти
ранее описанных видов рода Tachinymphes, это не
представляет больших трудностей.

T. koraiensis sp. nov. является первым сетчато-
крылым, описываемым из формации Чинджу, а
также первым ископаемым сетчатокрылым с тер-
ритории Корейского полуострова. Возраст фор-
мации Чинджу, которую в литературе также ино-
гда называют формацией Донмёнсон, точно не
установлен. Руководствуясь таксономическим
составом остракод, эту формацию относят к бар-
рему (Hayashi, 2006); уран-свинцовый метод поз-
воляет датировать ее поздним аптом–ранним
альбом (Lee et al., 2010). Формация Чинджу ча-
стично сложена из черных сланцев, откуда и про-
исходят отпечатки насекомых, а также рыбы и ли-
стовая флора. Вероятно, осадконакопление про-
исходило в бескислородных условиях на дне
глубокого озера, в поверхностных слоях которого
обитала многочисленная водная энтомофауна.

Среди нескольких тысяч насекомых, собран-
ных в формации Чинджу, водные насекомые пре-
обладают. Почти все они целые, без признаков
длительного посмертного переноса. Особенно
обильны личинки и куколки комаров Chaobori-
dae, которые часто образуют напластования, в
большом количестве попадаются как личинки,
так и имаго водных жуков Coptoclavidae (Park
et al., 2013), нимфы и имаго стрекоз Hemeroscopi-
dae (Nam, Kim, 2016), личинки и имаго водных
жуков Helophoridae, по предварительным дан-
ным, относящиеся к тем же родам, что отмечают-
ся в нижнем мелу забайкальского местонахожде-
ния Байса (Fikáček et al., 2012). Присутствуют, но
в гораздо меньшем количестве, клопы Corixidae.
Если не считать структур, описывавшихся как ру-
чейниковые биогермы (Paik, 2005), другие вод-
ные насекомые (помимо вышеперечисленных) в
формации Чинджу отсутствуют или единичны.
Особенно примечательно отсутствие личинок
поденок, которые многочисленны во многих
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нижнемеловых континентальных отложениях
российского Забайкалья, Монголии и Китая. Ес-
ли следовать классификации раннемеловых вод-
ных энтомофаун, предложенной Н.Д. Синичен-
ковой, то комплекс водных насекомых из форма-
ции Чинджу относится к 8 типу, для которого
характерно обилие хаоборид и коптоклавид, при
отсутствии личинок поденок (Sinitshenkova, 2002,
с. 412).

Среди наземных насекомых в формации Чин-
джу наиболее массовой группой являются тарака-
ны (Baek, Yang, 2004), за ними по числу находок
идут жуки (Sohn et al., 2019) и различные Hemip-

tera, главным образом, Auchenorrhyncha и Heter-
optera. В существенно меньшем количестве пред-
ставлены Diptera, среди которых одной из массо-
вых групп являются длиннохоботковые мухи-
джангсольвиды (Khramov et al., 2020), Hymenop-
tera, Raphidioptera (Engel et al., 2006), Neuroptera,
Orthoptera, стрекозы подотряда Zygoptera, а также
Dermaptera (Engel et al., 2002). Остальные отряды
отсутствуют или известны в виде единичных на-
ходок. Если не считать ранее публиковавшихся
описаний отдельных видов, можно констатиро-
вать, что в целом энтомофауна формации Чинджу
изучена еще недостаточно.

Рис. 1. Tachinymphes koraiensis sp. nov. (Neuroptera: Mesochrysopidae), голотип GNUE-216001, заднее крыло: а – отпе-
чаток, б – противоотпечаток (зеркально отражен), в – прорисовка жилкования. Длина масштабной линейки 3 мм.

а

б

в

A1
CuP

CuA + MP MA
Rs

Sc + R1
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Голотип Tachinymphes koraiensis sp. nov. хра-
нится в коллекции Национального ун-та образо-
вания г. Конджу (Южная Корея). Работа поддер-
жана Программой Президиума РАН “Проблемы
происхождения жизни и эволюция биосферы” и
грантом РФФИ № 18-04-00322.

СЕМЕЙСТВО MESOCHRYSOPIDAE HANDLIRSCH, 1906

Род Tachinymphes Ponomarenko, 1992
Tachinymphes koraiensis Khramov et Nam, sp. nov.

Н а з в а н и е  в и д а koraiensis лат. – корей-
ский.

Г о л о т и п – GNUE-216001, отпечаток и про-
тивоотпечаток заднего крыла; Южная Корея,
провинция Кёнсан-намдо; нижний мел, форма-
ция Чинджу.

О п и с а н и е (рис. 1). Крыло вытянутой фор-
мы, птеростигма хорошо развита, заканчивается
чуть дистальнее слияния Sc и R1, костальное поле
в два раза уже, чем поле между R1 и Rs, Rs c 10 вет-
вями, Sc и R1 сливаются чуть дистальнее места
отхождения последней ветви Rs, имеются шесть
длинных ступенчатых рядов поперечных жилок,
третий (если считать с нижнего края крыла) из
них образует складку наподобие линии Банкса,
общий ствол MP + CuA разделяется чуть прокси-
мальнее отхождения Rs от R1, MA отходит от Rs
на уровне разветвления CuA, CuP с простым раз-
вилком на конце, A1 с тремя концевыми ответв-
лениями.

Р а з м е р ы  в  м м: длина крыла – 19.5, шири-
на – 5.4.

С р а в н е н и е. О том, что экземпляр пред-
ставляет собой заднее крыло, говорит отсутствие
независимо идущего ствола CuA, который слился
со стволом MP. О принадлежности экземпляра к
роду Tachinymphes свидетельствует продолгова-
тая, суженная форма крыла, общая конфигура-
ция жилок CuA + MP и CuP, наличие птеростиг-
мы (есть у T. delicatus в обоих крыльях и у T. paic-
heleri в переднем крыле), слабая выгнутость
продольной складки, относительная немногочис-
ленность поперечных жилок. T. koraiensis sp. nov.
очень похож на T. ascalaphoides, отличается от него
отсутствием темной окраски в дистальной части
крыла. От всех остальных четырех видов отлича-
ется большим числом рядов поперечных жилок.

М а т е р и а л. Голотип.
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First Record of Lacewing Insects (Neuroptera: Mesochrysopidae)
from the Lower Cretaceous of South Korea

A. V. Khramov, G. S. Nam

Tachinymphes koraiensis sp. nov., a new member of the family Mesochrysopidae (Neuroptera), is described
from the Lower Cretaceous Jinju Formation, which constitutes the first repost of fossil lacewings from the
Korean peninsula. The evolutionary history of the Mesochrysopidae is discussed, myrmeleontoid-like mod-
ifications of wing venation linked to improved flying ability are suggested as a possible explanation for prolific
diversification of this family during the Early Cretaceous. A preliminary overview of aquatic and terrestrial
insects collected from the Jinju Formation with approximate estimates for relative abundance of different in-
sect orders is provided.

Keywords: fossil insects, Neuroptera, Mesochrysopidae, Lower Cretaceous, Jinju Formation



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


