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Впервые описаны вызванные микромицетами сходные по морфологии повреждения карпелей двух
видов рода Friisicarpus, Platanaceae: F. kubaensis (Западная Сибирь, альб–сеноман) и F. sarbaensis
(Западный Казахстан, сеноман–турон). Плодовые тела микромицетов развиты внутри тканей, об-
разуя бугорки на поверхности карпелей. Морфология плодовых тел, их расположение на субстрате,
а также выпадение из субстрата после созревания сближают изученные грибы с некоторыми совре-
менными представителями порядка Pleosporales. Обсуждается возможная роль насекомых в пере-
носе грибных спор, а также участие артропод в процессах опыления ранних платановых.
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ВВЕДЕНИЕ

Монотипное ныне семейство Platanaceae в
геологическом прошлом было обширной груп-
пой, игравшей значительную, часто даже доми-
нирующую роль в формировании растительного
покрова Северного полушария в мелу и кайнозое
(напр., Manchester, 1986; Friis et al., 1988; Maslova,
2003, 2010; Tschan et al., 2008; Golovneva, 2009; Го-
ловнева, 2011; Huegele et al., 2019; Huegele, Man-
chester, 2022 и др.). Репродуктивные структуры
ископаемых платановых представляют собой го-
ловчатые тычиночные соцветия и соплодия,
внешне мало отличающиеся от таковых у совре-
менного рода Platanus L. Роды ископаемых плата-
новых были выделены на основании признаков
микроструктурной организации головок, кото-
рые из-за очень мелких размеров изучаются при
помощи сканирующей электронной микроско-
пии и компьютерной томографии.

Род Friisicarpus N. Maslova et Herman (Maslova,
Herman, 2006) характеризуется головчатыми со-
плодиями, состоящими из 50–100 плотно прижа-
тых друг к другу пентамерных цветков с хорошо
развитым околоцветником (рис. 1). Описано семь
видов рода: F. brookensis (Crane, Pedersen, Friis et

Drinnan) N. Maslova et Herman, ранний–средний
альб (Crane et al., 1993); F. marylandensis (Friis,
Crane et Pedersen) N. Maslova et Herman, поздний
альб (Friis et al., 1988); F. elkneckensis (Pedersen,
Friis, Crane et Drinnan) N. Maslova et Herman,
поздний альб (Crane et al., 1993); F. dakotensis
Wang, Dilcher, Schwarzwalder et Kvaček, альб (Wang
et al., 2011; Huegele, Wang, 2023); F. kubaensis
N. Maslova, Tekleva et Sokolova, альб–сеноман
(Maslova et al., 2011); F. sarbaensis N. Maslova et
Tekleva, сеноман–турон (Mасловa, Teклевa, 2012)
и F. carolinensis (Friis, Crane et Pedersen) N. Maslo-
va et Herman, сантон–кампан (Friis et al., 1988). До
рода определены меловые соплодия из штата
Канзас, США (Wang, 2008), Швеции (Friis et al.,
1988) и Западной Сибири, Россия (Maslova, Her-
man, 2006). В процессе изучения соплодий
F. kubaensis и F. sarbaensis нами были обнаружены
следы повреждения карпелей микромицетами.
Это первое палеонтологическое свидетельство
повреждений репродуктивных структур ископае-
мых платановых.

К настоящему времени накоплен большой
объем описаний различных фитопатологических
проявлений у ископаемых растений, включаю-
щих в себя следы питания, мины, галлы, скелети-
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рование, яйцекладки и др. В целях систематиза-
ции таких данных широко используется периоди-
чески дополняющийся каталог, предложенный
К. Лабандейрой с соавт. (Labandeira et al., 2007).
Большинство типов повреждений зарегистриро-
вано на ископаемых листьях, для репродуктивных
структур таких сведений существенно меньше. По
наличию следов повреждений разных органов ис-
копаемых растений различными агентами (напр.,
артроподами, различными микроорганизмами
и др.) могут быть прослежены механизмы коэво-
люционных связей растений и других организ-
мов, что существенно для понимания путей ста-
новления этих групп, а также для характеристики
биоты в целом и познания закономерностей эво-
люции на уровне сообществ.

Ведущая, часто даже доминирующая, роль
грибов среди микроорганизмов в процессах био-
повреждений растений обусловлена наличием у
них богатого ферментативного аппарата, позво-
ляющего им, благодаря таким метаболическим
особенностям, осваивать различные сложные
субстраты, которые недоступны другим микроор-
ганизмам (Дьяков, 2003).

В статье обсуждаются проблемы, связанные с
идентификацией определенных типов поврежде-
ний ископаемых растений, а также возможная
связь меловых микромицетов и артропод и их
роль в процессе становления способов опыления
у ранних покрытосеменных.

Авторы благодарны коллегам из Палеонтоло-
гического ин-та им. А.А. Борисяка РАН (ПИН
РАН) и Биолого-почвенного ин-та Дальнево-
сточного отделения РАН (ныне Федеральный на-

учный центр биоразнообразия наземной биоты
Восточной Азии ДВО РАН – ФНЦ ДВО РАН) за
сбор и предоставленную возможность изучения
фоссилий, Д.В. Василенко (ПИН РАН) за кон-
структивное обсуждение результатов исследова-
ния, В.М. Ионову за помощь в создании карты,
отражающей расположение местонахождений,
рецензентам А.Б. Герману и М.Г. Моисеевой
(ГИН РАН) за ценные советы и рекомендации.
Работа выполнена в рамках темы государственно-
го задания МГУ №121032300081-7 (Е.Ю.Б.).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Материалом для этого исследования послужи-

ли структурно сохранившиеся соплодия двух ви-
дов рода Friisicarpus из двух меловых местонахож-
дений в Западной Сибири и Западном Казахстане
(рис. 2).

Соплодия F. kubaensis были собраны из отло-
жений альб–сеноманского возраста в местона-
хождении Кубаево, расположенном на р. Кия, в
7 км севернее дер. Дмитриевка, недалеко от с. Ку-
баево, Мариинский р-н, Кемеровская обл., Рос-
сия (рис. 2). Коллекция была собрана коллекти-
вом сотрудников лаб. палеоботаники ПИН РАН
(А.В. Баженовым, Н.В. Баженовой, Е.В. Карасе-
вым, В.А. Красиловым и А.Б. Соколовой),
лаб. артропод ПИН РАН (А.С. Шмаковым,
Е.В. Яном) и лаб. палеоботаники ФНЦ ДВО РАН
(А.Б. Авраменко).

Соплодия F. sarbaensis происходят из толщи
серых глин сеноман–туронского возраста в Сар-
байском карьере недалеко от г. Рудный, Западный
Казахстан (рис. 2). Коллекция соплодий была со-

Рис. 1. Соплодия Friisicarpus kubaensis (а) и F. sarbaensis (б): а – экз. № 5167-576, Западная Сибирь, местонахождение
Кубаево, альб–сеноман; б – экз. № 417-89, Западный Казахстан, сеноман–турон.

а б2 мм 1 мм
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брана П.В. Шилиным (Ин-т ботаники и фитоин-
тродукции Министерства экологии, геологии и
природных ресурсов Республики Казахстан) и лю-
безно передана им в 2009 г. Н.П. Масловой.

Обоснование возраста флороносных отложе-
ний указанных местонахождений было представ-
лено ранее при описании соплодий этих двух ви-
дов (Maslova et al., 2011; Маслова, Теклева, 2012).

Фрагменты соплодия очищались от породы
плавиковой кислотой, после чего монтировались
на предметные столики, покрывались палладием
и изучались в сканирующем электронном микро-
скопе (СЭМ) TESCAN-Vega. Фотографии сопло-
дий сделаны при помощи цифровой камеры
Nikon Coolpix 8700.

Изученный материал хранится в ПИН РАН,
колл. №№ 417 и 419 (Сарбайский карьер) и № 5167
(местонахождение Кубаево).

РЕЗУЛЬТАТЫ

В ходе изучения микроструктурного строения
соплодий F. kubaensis и F. sarbaensis с использова-
нием СЭМ были обнаружены повреждения апи-
кальных частей карпелей. На карпелях F. kubaensis
и F. sarbaensis имеются округлые или овальные
бугорки (рис. 3, б; табл. XIII, фиг. 3, 5, 6;
табл. XIV, фиг. 4–6; см. вклейку), а также анало-
гичных форм ямки (табл. XIV, фиг. 1–3; рис. 3, а,
в–е; 4, а, б). Внешне оба типа повреждений как на
кийских, так и на сарбайских плодах выглядят
идентично. На карпелях F. kubaensis диаметр бу-
горков варьирует от 35 до 160 мкм, диаметр ямок –
от 60 до 136 мкм; на карпелях F. sarbaensis имеются
бугорки диаметром от 44 до 110 и ямки – диамет-
ром от 70 до 114 мкм. Структуры, обнаруживае-
мые в разрывах покровов плодолистиков F. sar-
baensis, идентифицированы как плодовые тела
микромицетов (табл. XIV, фиг. 6; рис. 3, б; 4, в, г).
При анализе основания ямок на плодолистиках
обоих видов обнаружены структуры, сходные с
грибными гифами (табл. XIII, фиг. 2; табл. XIV,
фиг. 2, 4, 5; рис. 3, а, в, д; 5, в). Удалось отделить
одно из плодовых тел (рис. 5, а, б). Стенка плодо-
вого тела сформирована гифами различного диа-
метра, от 2 до 5 мкм. Свободные ветвящиеся гифы
диаметром 3–4 мкм обнаружены на одном образ-
це F. sarbaensis (рис. 5, г), при этом иные свиде-
тельства развития грибных структур здесь отсут-
ствуют. На поверхности карпелей обоих видов
встречаются скопления спор (вероятно, грибных,
рис. 3, е; 4, д). Очевидно, что споры покрыты сли-
зью, поэтому их истинный диаметр, а также ха-
рактер скульптуры поверхности установить не-
возможно. Исходя из имеющихся фактов, можно
заключить, что споры эллипсоидальные, их по-
верхность бородавчатая, диаметр колеблется от
8 × 12 до 10 × 16 мкм.

ОБСУЖДЕНИЕ
Характеристика растения-хозяина. Описанные

повреждения карпелей двух видов мелового рода
Friisicarpus являются первым свидетельством по-
ражения микромицетами репродуктивных струк-
тур ископаемых платановых. Изученные сопло-
дия отличаются 3D сохранностью, что позволило
наиболее полно охарактеризовать их микро-
структурную организацию, строение отдельных
плодов, а также интерпретировать следы их по-
вреждений.

Соплодия обоих азиатских видов Friisicarpus
сходны по макроморфологии (рис. 1), отличаясь
лишь на микроморфологическом уровне: (1) сте-
пенью развития и характером трихомов на оси со-
плодия (трихомы трех различных типов и чече-
вичкоподобные структуры на оси соплодия у
F. kubaensis/трихомы, развивающиеся на одной
эпидермальной клетке у F. sarbaensis); (2) степе-
нью развития околоцветника (элементы около-
цветника свободные от основания, линейные, с
почти параллельными краями у F. kubaensis/тесно
прижатые друг к другу элементы околоцветника,
в результате чего их форма неотчетливо определя-
ется у F. sarbaensis); (3) наличием/отсутствием
столбиков (карпели F. kubaensis имеют короткие
столбики, тогда как у плодов F. sarbaensis столбики
отсутствуют), а также характером эпидермы апи-
кальных частей карпелей (наличие аномоцитных
устьиц и оснований трихомов у F. kubaensis/обиль-
ное расположение трихомов и папиллозных кле-
ток в эпидерме апикальной части карпели у F. sar-
baensis). Отметим, что из всех известных видов
рода Friisicarpus только эти два азиатских вида от-
личаются наличием трихомов в апикальной части
карпелей. По крайней мере, у F. sarbaensis мы точ-
но можем предположить железистую природу
этих трихомов. Трихомы сохранились полно-
стью, они имеют куполообразную форму и округ-

Рис. 2. Карта, показывающая расположение место-
нахождений (отмечены звездочкой), выполнена с
использованием данных Natural Earth
(https://www.naturalearthdata.com) и OpenStreetMap
(https://www.openstreetmap.org).
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Рис. 3. Грибные поражения карпелей Friisicarpus kubaensis, экз. № 5167-576, СЭМ: а, в–д – ямки на поверхности кар-
пелей, оставшиеся после выпадения плодовых тел (стрелки), видны остатки грибных гифов; б – бугорок на поверхно-
сти карпели с частично разрушенным покровом, видны грибные гифы; е – скопление грибных спор на поверхности
карпели; Западная Сибирь, местонахождение Кубаево, альб–сеноман.

а 100 мкм б 30 мкм

в 30 мкм г 10 мкм

д 50 мкм е 10 мкм
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лое кутинизированное основание. Вероятно,
именно трихомы карпелей производили слизь, ко-
торая ранее была отмечена на поверхности пыль-
цевых зерен (Маслова, Теклева, 2012, табл. 20,

фиг. 7, 8). Присутствие некоторого количества
слизи на апикальных частях карпелей было пока-
зано и для альб–сеноманского Friisicarpus sp. 1 из
штата Канзас, США (Wang, 2008), однако, как

Рис. 4. Грибные поражения карпелей Friisicarpus sarbaensis, экз. № 417/95, СЭМ: а, б – ямки на поверхности карпелей,
оставшиеся после выпадения плодовых тел (стрелки); в, г – бугорки на поверхности карпели с частично разрушенным
покровом (стрелки), видны грибные гифы; д – скопление грибных спор на поверхности карпели; е – грибная спора в
ямке, оставшейся после выпадения плодового тела; Западный Казахстан, сеноман–турон.

а 200 мкм б 100 мкм

в 10 мкм г 20 мкм

д 10 мкм е 10 мкм
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трихомов, так и следов повреждений у этих со-
плодий не отмечено.

Повреждения репродуктивных структур ископа-
емых платановых. Как отмечалось выше, известно
семь видов рода Friisicarpus из временного диапа-
зона от альба до кампана с обширной территории,
в т.ч., из Северной Америки, Европы, Северной и
Центральной Азии. Среди этих находок только
описанные здесь азиатские виды имеют следы
повреждения соплодий. Представители других
родов вымерших платановых, выделенных на ос-
новании соплодий, за исключением рода Kun-
duricarpus Kodrul, N. Maslova, Tekleva et Golovneva
(Kodrul et al., 2013), также не несут никаких сле-
дов повреждений.

Повреждения плодов Kunduricarpus (Maslova
et al., 2014) принципиально отличаются по мор-
фологии от описанных в этой статье. Они пред-
ставлены объемными округлыми в плане структу-
рами (одиночными и в цепочках), заполняющими

внутреннее пространство карпели, и отпечатками
этих структур на внутренней стороне кутикулы
стенки карпели. Мы предположили бактериаль-
ную природу этих образований. В пользу этой ин-
терпретации говорят размер объектов, способ их
организации (в цепочках и одиночные), так же
как и характер деструкции цепочек с образовани-
ем комка одиночных организмов. По имеющим-
ся признакам эти микроорганизмы более всего
сходны с цианобактериями. Мы считаем, что в
случае с Kunduricarpus мы имеем дело с бактери-
альным заражением вследствие повреждения
карпелей насекомыми-фитофагами. Пока суще-
ствует крайне мало палеонтологических данных о
возможном распространении микроорганизмов
насекомыми (напр., Hughes et al., 2011; Maslova
et al., 2014).

Определение природы микроскопических повре-
ждений соплодий Friisicarpus. Ранее мы подробно
освещали существующие сложности в определе-

Рис. 5. Грибные поражения карпелей Friisicarpus sarbaensis, экз. № 417/95 (а–в) и экз. № 417/98 (г), СЭМ: а – фрагмент
плодового тела гриба, отделенный от поверхности карпели (стрелка); б – плодовое тело изнутри, увеличение фиг. а;
в – остатки плодового тела в разрывах покровов карпели (стрелки); г – свободные ветвящиеся грибные гифы на по-
верхности карпели; Западный Казахстан, сеноман–турон.

а 100 мкм

в 30 мкм

б 10 мкм

г 30 мкм
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нии природы инвазирующих агентов, вызываю-
щих ряд микроскопических повреждений иско-
паемых растений (Maslova et al., 2018, 2021; Мас-
лова и др. 2021; Li et al., 2022). Это касается в
первую очередь мелких бугорков на поверхности
органов, которые могут быть как галлами, иници-
ированными артроподами, так и плодовыми те-
лами микромицетов. Изучение карпелей Friisi-
carpus с помощью СЭМ показало, что бугорки на
их поверхности вызваны развивающимися внут-
ри тканей растения плодовыми телами грибов.
Во-первых, в разрывах тканей карпели видны
структуры, характеризующиеся иным, чем у расти-
тельных тканей, паттерном строения (табл. XIV,
фиг. 6; рис. 3, б; 4, в, г). Во-вторых, на карпелях
обнаруживаются ямки, соответствующие по раз-
меру имеющимся бугоркам, и на дне этих ямок
также видны структуры, не являющиеся расти-
тельными: это системы отверстий с маленьким
диаметром, соответствующим диаметру грибных
гиф (табл. XIII, фиг. 2; табл. XIV, фиг. 2, 4, 5;
рис. 3, а, в, д; 5, в). Тем самым можно с высокой
вероятностью утверждать, что мы наблюдаем
участки расположения интактных плодовых тел
грибов (бугорки) и места, где эти плодовые тела
ранее располагались (ямки). Говоря о плодовых
телах, в данном случае мы, разумеется, использу-
ем этот термин в очень широком смысле, т.к. де-
тали строения этих структур остаются неизвест-
ными. Исходя из строения современных предста-
вителей, можно предположить, что мы видим
перитеции, псевдотеции или пикниды. Кроме то-
го, сходную картину могут давать некоторые дру-
гие виды спороношения.

Свободные гифы обнаружены только на од-
ном образце, причем на нем отсутствуют как пло-
довые тела, так и ямки от их выпадения. Следова-
тельно, у нас нет оснований связывать эти гифы с
описанными плодовыми телами. То же самое ка-
сается и прилипших к поверхности карпелей
спор. Одна из них найдена в ямке, оставшейся
после выпадения плодового тела (рис. 4, е), но
уверенности, что эта спора принадлежит именно
этому микромицету, нет. Другие споры собраны в
комки и, очевидно, обильно покрыты слизью. Их
принадлежность к описанному микромицету ис-
ключить нельзя, но и вероятность того, что они
были привнесены на поверхность карпелей, на-
пример, при участии насекомых, вполне заслу-
живает рассмотрения.

Точно определить систематическую принад-
лежность микромицета, поразившего карпели
Friisicarpus, сложно. Полная информация о мор-
фологии плодового тела и спор отсутствует. Кро-
ме того, идентификация даже современных гри-
бов является сложным процессом, не ограничи-
вающимся одними представлениями об их
морфологических особенностях. Для определе-
ния систематической принадлежности микроми-

цетов необходимы, в частности, детальные цито-
логические исследования, во многих случаях ис-
следования в условиях культуры, а также
молекулярный анализ. Исследования, позволяю-
щие установить связь анаморфы и телеоморфы,
физиолого-биохимические особенности изучае-
мых грибов, а также их молекулярно-генетиче-
ские характеристики, невозможны для ископае-
мых объектов. Палеонтологам остается лишь
описывать морфологию имеющихся грибных
структур, фиксировать их появление во времени,
отмечать их связь с растением-хозяином и его
определенными органами, а также сравнивать их
с микромицетами, живущими на соответствую-
щих органах современных аналогов.

Ввиду особой декоративности деревьев, плата-
ны широко используются в городских насажде-
ниях, поэтому вопросам их биозащиты уделяется
большое внимание и, следовательно, существует
много научных работ, посвященных изучению
фитопатологических проявлений, в частности,
вызванных грибами (напр., Hitchcock, Cole, 1978;
Pastirčáková, Pastirčák, 2006; Мамиконян, Мана-
сян, 2008; Robles et al., 2015; Khorsandy et al., 2016;
Jamali, Yalveh, 2017; Pelleteret et al., 2017; Scattolini
et al., 2023). Микромицеты поражают все органы
платана, в т.ч. репродуктивные структуры. Иссле-
дования грибных поражений карпелей Platanus
occidentalis L. (Fakir et al., 1971) показали, что наи-
более часто они вызываются представителями ро-
дов Ascomycota из различных классов и порядков
(Alternaria Nees ex Wallroth, Aureobasidium Viala et
G. Boyer, Cladosporium Link, Epicoccum Link, Fu-
sarium Link, Pestalotia De Not., Peyronellaea Goid.
ex Togliani, Phomopsis Sacc. et Roum., Phoma
Sacc., Xylaria Hill ex Schrank). Аналогичные роды
обнаруживаются и на семенах платанов (Perera
et al., 2020). Большинство этих представителей
является анаморфными грибами, которые фор-
мируют одиночные конидиеносцы на поверхно-
сти субстрата; единственным представителем с
пикнидами является анаморфный род Phoma
Sacc. (Ascomycota, Pezizomycotina, Dothideomy-
cetes, Pleosporomycetidae, Pleosporales), который
морфологически наиболее сходен с тем, что мы
наблюдаем на соплодиях Friisicarpus. Пикниды
представителей Phoma шаровидные, нередко ча-
стично или полностью погруженные в ткань рас-
тения. Этот микромицет встречается как сапро-
троф растительных остатков, а также как патоген
на травянистых и на древесных растениях, при
этом он поражает различные органы и вызывает
пятнистости и раковые образования (Deb et al.,
2020). В настоящее время проведена ревизия рода
(Hou et al., 2020), так что более правильно гово-
рить о Phoma-подобных грибах, учитывая, что
это может включать в себя не только широкий
круг видов, но также и родов. Среди этой группы
отмечены специфичные для платанов виды, при-
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чем как описанные сравнительно недавно, как
Libertasomyces platani Crous et Thangavel (Crous
et al., 2016), так и отмеченные столетия назад –
Leptosphaeria platanicola (Howe) Sacc. (Saccardo,
1883), Phoma platani H. Mori (Saccardo, 1895), Pho-
ma platanicola Dearn. et House (Saccardo et al.,
1931).

В сводках Р. Хорста (Horst, 2001, 2013) показа-
но, что в результате поражения микромицетом
Phoma развивается глубокий некроз тканей рас-
тения с их последующим выпадением. Остающи-
еся после выпадения пораженных растительных
тканей ямки имеют неровные края. Сходная
картина наблюдается и на карпелях обоих видов
Friisicarpus.

Если рассматривать виды грибов, обнаружива-
емые также и на древесине, то их круг будет более
широким. Во-первых, существуют виды с пикни-
дами или перитециями, развивающиеся на побе-
гах платанов, но практически не отмечаемые в
литературе после их первичного описания. Тот
факт, что эти виды сейчас не упоминаются в на-
учных сводках, не означает, что виды отсутствуют
или не валидны – в фокусе исследователей, как
правило, присутствуют преимущественно виды,
имеющие практическое значение.

Из активно изучаемых сейчас патогенов совре-
менных платанов можно отметить несколько ви-
дов с плодовыми телами, более или менее сходны-
ми по форме с описанными здесь ископаемыми
остатками: Apiognomonia platani (Lév.) L. Lombard
(=A. veneta (Sacc. et Speg.) Höhn.; Ascomycota, Pezi-
zomycotina, Sordariomycetes, Sordariomycetidae,
Diaporthales), возбудитель антракноза, способ-
ный образовывать перитеции (Crous et al., 2021);
возбудители рака платанов – Massaria platani Ces.,
M. platanicola Nitschke, M. platanioides Rehm (As-
comycota, Pezizomycotina, Dothideomycetes, Pleo-
sporomycetidae, Pleosporales), образующие пикни-
ды под корой отмерших стволов (Schmitt et al.,
2014), и родственный им вид Phragmocamarospo-
rium platani Wijayaw., Yong Wangbis et K.D. Hyde
(Wijayawardene et al., 2015).

Относительно того, к какой эколого-трофиче-
ской группе могли относиться изученные мело-
вые микромицеты, определенно высказаться
трудно. Для этого даже для современных аналогов
часто требуются исследования полного цикла
развития, что невозможно для ископаемых гри-
бов. Фактическое расположение плодовых тел
микромицетов внутри тканей растения не может
однозначно рассматриваться как свидетельство
паразитического образа жизни гриба. У ископае-
мых микромицетов невозможно достоверно уста-
новить, каков был способ питания гриба. Парази-
тические формы живут за счет живых клеток хо-
зяина; некротрофы и сапротрофы существуют
благодаря клеткам, которые по тем или иным

причинам, часто не связанным с воздействием
гриба, начали отмирать; эндофиты пользуются
веществами, накапливающимися в межклетни-
ках в процессе жизнедеятельности растения и
остаются “невидимыми” для защитной системы
растения. Семянки платана характеризуются вы-
соким содержанием лигнина и целлюлозы (Wain-
io, Forbes, 1941), что может быть пищевым ресур-
сом для микромицетов – деструкторов этих ве-
ществ. В случае микромицетов на карпелях
F. kubaensis и F. sarbaensis частичное разрушение
тканей растения в результате деятельности гри-
бов, а также сходство морфологии грибных струк-
тур с таковыми у современного рода Phoma и его
близкими аналогами, многие виды которого яв-
ляются паразитами, дают основание предпола-
гать их возможную паразитическую стратегию.

Повреждение соплодий Friisicarpus микромице-
тами в свете путей становления насекомоопыления
у платановых. Современный платан является вет-
роопыляемым растением. Вопрос о возможном
насекомоопылении у древних платановых уже
обсуждался в литературе (напр., Manchester, 1986;
Crane et al., 1986, 1993; Friis et al., 1988; Hu et al.,
2008; Wang, 2008). Аргументом в поддержку идеи
о насекомоопылении, например, было наличие
хорошо развитого околоцветника у многих ран-
них меловых платановых, который мог препят-
ствовать свободному доступу пыльцы в женские
цветки с помощью потоков ветра.

Ранее (Tekleva, Maslova, 2016) мы обсуждали
возможную энтомофильную природу опыления у
некоторых меловых платановых, основываясь на
анализе литературных данных и на результатах
изучения морфологии и ультраструктуры пыль-
цевых зерен, найденных в прикреплении к карпе-
лям F. sarbaensis. Среди прочих аргументов мы от-
мечали факт повреждений карпелей, предпола-
гая, что инвазирующим агентом могли быть
артроподы-галлообразователи. Как отмечалось
выше, у ископаемых растений микроскопические
галлы и повреждения, вызванные некоторыми
грибами, развивающимися внутри тканей расте-
ния, могут выглядеть идентично. Дополнитель-
ные детальные исследования соплодий F. sar-
baensis, а также изучение соплодий F. kubaensis
позволили достоверно определить их грибную
природу.

Мы предполагаем, что между присутствием
производящих слизь трихомов в эпидерме карпе-
лей и наличием повреждений могла существовать
связь. Слизь может привлекать насекомых, кото-
рые в свою очередь могут иметь отношение к пе-
реносу грибных спор и, таким образом, инвазии
соплодий микромицетами. Тот факт, что насеко-
мые могли посещать соплодия Friisicarpus, под-
тверждает наличие большого разнообразия при-
липших пыльцевых зерен на карпелях и осях со-
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плодия F. sarbaensis (Маслова, Теклева, 2012;
Tekleva, Maslova, 2016). Мы установили, что к со-
плодиям F. sarbaensis прилипли пыльцевые зерна,
относящиеся, по крайней мере, к девяти типам,
характеризующимся сходными размерами, апер-
турным типом и скульптурой поверхности, и раз-
личающимся, в основном, по строению сетки.
Кроме одиночных пыльцевых зерен, мы обнару-
жили комки зерен, которые скорее могли быть
принесены насекомыми, чем ветром. Слизь, ко-
торая выделялась трихомами, способствовала
лучшему закреплению пыльцы на карпелях. Так
же как и собранные в комки пыльцевые зерна на
карпелях F. sarbaensis, скопления грибных спор
на карпелях F. sarbaensis (рис. 4, д) и F. kubaensis
(рис. 3, е) обильно покрыты слизью, что может
свидетельствовать об их возможном привнесении
на растение насекомыми-опылителями.

Из местонахождения Сарбай известно не-
сколько родов репродуктивных структур, относя-
щихся или близких к Platanaceae. Так, к настоя-
щему моменту отсюда описаны, кроме F. sar-
baensis, соплодия Sarbaicarpa N. Maslova (Maslova,
2009), тычиночные соцветия Sarbaya Krassilov et
Shilin (Krassilov, Shilin, 1995) и Krassilovianthus N.
Maslova, Tekleva et Remizova (Maslova et al., 2012).
Среди выделенных нами типов пыльцевых зерен
(Tekleva, Maslova, 2016) есть принадлежащие, ве-
роятно, родам Sarbaya и Krassilovianthus, а также
сходные с найденными прилипшими к соплоди-
ям некоторых видов рода Friisicarpus (Friis et al.,
1988; Wang, 2008). Кроме того, на поверхности со-
плодий F. sarbaensis есть ряд типов пыльцевых
зерен, принадлежащих, вероятно, родам других
семейств. Разнообразие пыльцевых зерен раз-
личной таксономической принадлежности, как
одиночных, так и в комках, прилипших к сопло-
диям F. sarbaensis, указывает скорее на перенос
этой пыльцы при помощи летающих насекомых,
посещавших различные растения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Поражения карпелей меловых видов

F. kubaensis и F. sarbaensis вызваны микроскопи-
ческими грибами, сходными по морфологии пло-
довых тел и последствиям их воздействия на рас-
тение-хозяина. Виды F. kubaensis и F. sarbaensis
характеризуются рядом общих морфологических
признаков, однако они разобщены территори-
ально (F. kubaensis происходит из Северной Азии,
Западная Сибирь, тогда как F. sarbaensis – из Цен-
тральной Азии, Западный Казахстан), а также не-
значительно отличаются по возрасту (F. kubaensis
определен в составе альб–сеноманской флоры,
местонахождение Кубаево, а F. sarbaensis – в со-
ставе сеноман–туронской флоры, местонахожде-
ние Сарбай). Таким образом, мы констатируем
раннее возникновение консортивных связей

представителей семейства Platanaceae и микро-
мицетов, морфологически близких к порядку
Pleosporales, а также широкое распространение
этого типа повреждения репродуктивных струк-
тур Friisicarpus на протяжении, по крайней мере,
трех веков. Возможное участие артропод в пере-
носе пыльцы растений и грибных спор является
дополнительным аргументом в пользу существу-
ющего представления о возможной энтомофилии
ряда ранних представителей Platanaceae.
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О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  X I I I
Фиг. 1–6. Грибные поражения карпелей Friisicarpus kubaensis, СЭМ: 1 – экз. № 5167-576, общий вид плода с пятью
карпелями, видны бугорок на поверхности карпели (длинная стрелка) и ямка, оставшаяся после выпадения плодового
тела (короткая стрелка); 2 – экз. № 5167-562, в разрыве ткани карпели видны остатки плодового тела гриба (стрелка);
3, 5 – экз. № 5167-576, бугорки на поверхности карпели, вид сбоку; 4 – скол через грибное плодовое тело (стрелка);
6 – экз. № 5167-576, бугорок на поверхности карпели (длинная стрелка) и трихом (короткая стрелка); Западная Си-
бирь, местонахождение Кубаево; альб–сеноман.

О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  X I V
Фиг. 1–6. Грибные поражения карпелей Friisicarpus sarbaensis, экз. № 417/10, СЭМ: 1, 2 – общий вид плода с пятью
карпелями, видны ямки, оставшиеся после выпадения плодовых тел (стрелки); 3 – карпель, видна ямка с остатками
грибных гифов (стрелка); 4, 6 – бугорок на поверхности карпели, в разрыве тканей карпели видны грибные гифы, 6 –
увеличение фиг. 4; 5 – бугорок на поверхности карпели (стрелка); Западный Казахстан, сеноман–турон.

First Evidence of Damage by Micromycetes on Infructescences
of Cretaceous Genus Friisicarpus N. Maslova et Herman (Platanaceae)

N. P. Maslova1, M. V. Tekleva1, E. Yu. Blagoveshсhenskaya2

1Borissiak Paleontological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow, 117647 Russia
2Lomonosov Moscow State University, Moscow, 119991 Russia

Morphologically similar damage of carpels of two Friisicarpus species (Platanaceae), F. kubaensis (Western
Siberia, Albian–Cenomanian) and F. sarbaensis (Western Kazakhstan, Cenomanian–Turonian) induced by
micromycetes have been described for the first time. Fruiting bodies of the micromycetes are developed with-
in the tissues, forming tubercles on the carpel surfaces. Morphology of the fruiting bodies, their distribution
on the substrate, as well as dropping out of the substrate after maturation bring them together with some mod-
ern representatives of Pleosporales. A possible role of insects in the transferring of fungal spores and partici-
pation of arthropods in the pollination of early Platanaceae are discussed.

Keywords: Platanaceae, micromycetes, Albian–Cenomanian, Cenomanian–Turonian, Western Siberia,
Western Kazakhstan
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1 2

4

5 6

3

100 мкм 100 мкм

50 мкм 20 мкм

25 мкм50 мкм

Таблица XIII
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1 100 мкм 2 300 мкм

3 100 мкм 4 100 мкм

5 20 мкм 6 30 мкм

Таблица XIV
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