
С помощью светового и трансмиссионного 
электронного микроскопов изучены пыльцевые 
зерна, обнаруженные на кутикуле нуцеллуса  
и на наружной кутикуле интегумента семязачат-
ков Karkenia irkutensis Nosova, 2021 (Nosova et al., 
2021) из среднеюрских отложений Иркутского 
угольного бассейна (Zavialova and Nosova, 2023; 
pис. 1, 2).

Большинство пыльцевых зерен безмешковые, 
лодочковидные, однобороздные, в дисперсном 
состоянии могут быть отнесены к Cycadopites, 
что соответствует нашим ожиданиям от пыльцы, 
ассоциирующей с макроостатками гинкговых 
(pис. 3, 4). Кроме того, обнаружены еще несколь-
ко безмешковых и мешковых пыльцевых зерен, 
которые были интерпретированы как заносная 
пыльца ветроопыляемых хвойных (pис. 3, 8). 

Сохранность экзины от удовлетворительной 
до плохой. По ультраструктуре экзины пыль-
цевые зерна Cycadopites, ассоциированные  
с K. irkutensis, демонстрируют некоторые отли-
чия друг от друга, но, скорее всего, это связано 
с различной степенью сохранности, а также  
с различными углами, под которыми были сре-
заны пыльцевые зерна, а не с различным про-
исхождением этих пыльцевых зерен. Эктэкзина 
более электронно-плотная и более толстая, чем 
эндэкзина (pис. 5). Эктэкзина преимущественно 
гомогенная, с редко встречающимися неболь-
шими полостями различных очертаний (ячея-
ми), располагающимися в один ряд в глубине  
эктэкзины (pис. 6, 7). По направлению к аперту-
ре эктэкзина утончается и приобретает городча-
тый внешний контур (что указывает на наличие 
отчетливой скульптуры). В области апертуры  
эктэкзина, как правило, разорвана. 

Ранее мы проанализировали известную к на-
стоящему моменту информацию об ультраструк-
туре экзины гинкговых и сближаемых с ними 
растений (Завьялова, Носова, 2022). Для них ха-
рактерны три типа ультраструктуры экзины: 
Ginkgo-тип, Sorosaccus sp.-тип и Aegianthus-тип 
(Zavialova and Nosova, 2023). Тот набор ультра-
структурных признаков, который удалось раз-
личить в изученных пыльцевых зернах, скорее 
соответствует Ginkgo-типу. 
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Рис. 1. Karkenia irkutensis Nosova, 2021, два собрания семязачатков. 
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Рис. 2. Пыльцевые зерна (отмечены стрелками) на кутику-
ле семязачатков Karkenia irkutensis.

Рис. 3. Пыльца, ассоциированная с Karkenia irkutensis, СМ. Большин-
ство пыльцевых зерен – безмешковые, лодочковидные, однобороздные 
Cycadopites-типа, но два пыльцевых зерна – двумешковые (отмечены стрел-
ками), они, вероятно, принадлежат ветроопыляемым хвойным. 

Рис. 4. Пыльцевые зерна типа Cycadopites, ассоциированные с Karkenia 
irkutensis, стрелками отмечены борозды, СМ. 

Рис. 5. Поперечный срез пыльцевого зерна 
типа Cycadopites, видны более электронно-плот-
ная эктэкзина и менее электронно-плотная эндэк-
зина, к апертуре эктэкзина утончается, приобре-
тает городчатый контур, сохраняется на эндэкзи-
не только в виде островков, ТЭМ. 

Рис. 6. Срез четырех пыль-
цевых зерен Cycadopites-типа 
на кутикуле (видна слева), 
контуры каждого пыльцевого 
зерна отмечены линиями раз-
ных цветов, желтыми кружка-
ми – участки сохранившейся 
неизмененной ультраструкту-
ры эктэкзины, ТЭМ.

Рис. 7. Срез пыльцевого 
зерна Cycadopites-типа с со-
хранившимися ячеями эк-
тэкзины (некоторые отме-
чены стрелками) и хорошо 
выраженной эндэкзиной, 
менее электронно-плотной, 
чем эктэкзина, ТЭМ.

Рис. 8. Участок среза мешкового 
пыльцевого зерна, s – мешок, стрелкой 
обозначена эндэкзина, ТЭМ. 


