В Президиуме Академии наук СССР

12

Академик Л. П. ТАТАРИНОВ

ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ НА ТЕРРИТОРИИ МОНГОЛИИ
Научное сообщение
Совместная советско-монгольская палеонтологи​ческая экспедиция (ССМПЭ), начавшая свои работы в 1969 г.,— крупнейшая палеонтологическая экспедиция на территории Монголии. Ранее, в 1922—1929 гг. здесь работала Центрально-Азиатская палеонто​логическая экспедиция Американского музея естественной истории в Нью-Йорке, в 1946—1949 гг.— Монгольская палеонтологическая экспеди​ция АН СССР, возглавлявшаяся профессором И. А. Ефремовым, в 1963—1965 гг. и в 1969—1971 гг.— Польско-монгольская палеонтологи​ческая экспедиция. Каждая из этих экспедиций имела свои значитель​ные достижения, но подчас сенсационность первых интересных находок затеняла результаты последующих исследований. Тем не менее надо подчеркнуть, что палеонтологические богатства Монголии до сих пор только частично раскрыты экспедиционными исследованиями.

В некоторых отношениях ССМПЭ принципиально отличается от пред​шествующих экспедиций, которые концентрировали свои усилия на наи​более эффективных фаунах динозавров и крупных млекопитающих мела и палеогена. ССМПЭ исследует практически всю палеонтологическую историю Центральной Азии за период 600 млн. лет, начиная с позднего докембрия. С 1969 г. на всей территории Монголии, на десятках крупных местонахождений проведены планомерные раскопки: в отдельные годы в летних полевых работах экспедиции участвовали до 70 советских и 10 монгольских специалистов. В 1974 г. вышел в свет первый выпуск Тру​дов ССМПЭ, и к настоящему времени издательством «Наука» опублико​вано еще 28 выпусков этих трудов. Начинается работа над обобщающим шеститомным изданием «Палеонтология Монголии».

Монголия превратилась в хорошо изученную в палеонтологическом отношении страну Центральной Азии; в ней растут национальные кадры квалифицированных специалистов-палеонтологов. В некоторых отноше​ниях результаты экспедиционных исследований на территории Монго​лии оказывают существенное влияние на развитие палеонтологической науки в целом. В Государственном музее МНР в Улан-Баторе видное место занимает палеонтологическая экспозиция. В 1985—1986 гг. Ака​демия наук МНР с успехом провела крупную палеонтологическую вы-
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ставку в Японии, которая способствовала росту авторитета монгольской науки.

Территория Монголии представляет собой сложную складчатую об​ласть с обширными межгорными котловинами. Вплоть до начала мезо​зоя она была покрыта морем; сюда заходила восточная часть Тэтиса — широтного морского бассейна, на западе отделявшего Европу от Афри​ки, а на востоке более или менее широко соединявшегося с Ангарским морским бассейном Бореальной зоогеографической области. На протяже​нии последних 200 млн. лет вся территория Монголии была сушей. В конце мезозоя на юге Монголии, где теперь расположена пустыня Гоби, располагались огромные озера, осадки которых, накапливавшиеся в межгорных котловинах, поражают своей мощностью. Аридизация кли​мата — явление последних 30 млн. лет. Местонахождения динозавров Монголии по богатству сопоставимы со знаменитейшими местонахожде​ниями США и Канады, расположенными у восточного склона Скалистых гор.

Экспедиционные исследования палеонтологов по своему характеру имеют много общего с работой геологов, а при раскопке крупных место​нахождений — и археологов. Работа на местонахождениях весьма трудо​емка, а техника, применяемая при палеонтологических раскопках, для нашего времени очень примитивна. Очень часто можно встретиться с мнением, по которому палеонтология — это нечто вроде кладоискательст-ва, в значительной своей части сводящееся к поиску и описанию удиви​тельных ископаемых чудовищ. Отчасти в этом повинны и сами палеон​тологи, полагающие, что неспециалист их лучше поймет, если он будет слушать романтические рассказы о находках необычайных ящеров и за​гадочных организмов из древнейших геологических формаций. Однако основная фундаментальная задача палеонтологии — восстановление пол​ной истории жизни на Земле, с момента ее появления 3,5—4 млрд. лет назад и до современности. По сравнению с биологами-неонтологами, ра​ботающими с современными организмами, палеонтолог имеет и многие ограничения, связанные с неполнотой изучаемых остатков и невозмож​ностью приложения к ним современных методов эксперимента. Однако палеонтологический материал позволяет непосредственно исследовать ор​ганизмы, относящиеся к разным эпохам геологической истории, тогда как биолог-неонтолог может судить о древних организмах только путем экст​раполяции данных, полученных при изучении современных организмов. Картина биологической эволюции, воссоздаваемая на основе изучения только современных организмов, в известной мере оказывается столь же неполной, как и картина истории человеческого общества, если бы мы попытались воссоздать ее на основе только тех социальных структур, ко​торые можно наблюдать в современном мире.

Как и всякая фундаментальная наука, палеонтология имеет множест​во точек приложения к практике, связанных прежде всего с геологией. В решении вопросов стратиграфии и палеогеографии, а также в работах по геологическому картированию палеонтологические данные имеют су​щественное значение.

Можно выделить основные направления исследований, по которым ССМПЭ получает научные результаты первостепенной важности: позна​ние путей эволюции ряда крупных групп животных и растений; изучение позвоночных животных мела; изучение млекопитающих палеогена; исто​рическая биогеография и зоогеографическое районирование морей палео​зоя; преобразования органического мира Земли при переходе от докемб​рия к палеозою (интервал 600—550 млн. лет); исследования по озерным экосистемам  мелового  периода  Монголии  и   закономерностям   эволюции
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экосистем. Основные результаты исследований по каждому из перечис​ленных  направлений  уже  учитываются  палеонтологами  всего   мира.

Ограничимся перечислением основных групп ископаемых животных и растений, для понимания путей эволюции которых изучение материалов монгольских экспедиций оказалось очень важным. Это такие группы морских беспозвоночных, как археоциаты, кораллы, мшанки, брахиопо-ды и некоторые другие; древнейшие докембрийские водоросли; древней​шие покрытосеменные растения мелового периода; насекомые; из позво​ночных — прежде всего пресмыкающиеся и млекопитающие. Фауна насекомых мелового периода Монголии — одна из самых богатых в мире. Ранпемеловые покрытосеменные растения с изучаемой территории крайне важны для анализа начальных этапов адаптивной радиации цвет​ковых растений. Существенно пополнились материалы по черепахам и ящерицам, впервые обнаружены на территории Азии хампсозавры — своеобразная группа ископаемых крокодилообразных пресмыкающихся, известных по местонахождениям в Западной Европе и Северной Америке лишь из верхних горизонтов мела и палеоцена, но в Монголии представ​ленных и в нижнем мелу (местонахождение Хурэн-Дух).

Интересные результаты получены по ископаемым птицам. Особенно следует отметить находку в верхней части нижнего мела (апт—альб) пред​ставителя нового отряда архаичных птиц — Ambitornis. Это одна из наи​более древних «настоящих» птиц на Земле. Обнаружены многочисленные меловые млекопитающие, в том числе мультитуберкуляты, реликтовые триконодонты и дельтатерииды. Интересны древнейшие остатки плацен​тарных млекопитающих, датируемых верхней частью нижнего мела, на​пример, в местонахождении Хобур они по численности преобладают сре​ди всех костных остатков. Недавно в верхнем мелу (кампан) обнаружен почти полный скелет представителя нового семейства древних плацентар​ных, по-видимому, сохраняющий его сумчатые кости. Эта находка имеет особый интерес, показывая, что сумчатые кости были общим призна​ком всех архаичных млекопитающих и что они были утрачены плацен​тарными на очень ранних этапах эволюции этого подкласса. Ранее сум​чатые кости были обнаружены у ископаемых мультитуберкулят, несколь​ко напоминающих по морфологии грызунов.

Из палеогеновых фаун млекопитающих Монголии наибольший инте​рес представляют верхнепалеоценовые и эоценовые, происходящие из районов Наран-Булак и Алтан-Ула на юге пустыни Гоби, где ССМПЭ проводит планомерные раскопки с самого начала своей деятельности. К настоящему моменту известно около 35 видов архаичных млекопитаю​щих. Помимо древних копытных (диноцераты, тапироиды, бронтотерии, носороги) в местонахождениях этого региона обнаружены также миксо-донты, представляющие, возможно, самостоятельный отряд палеогено​вых млекопитающих, конвергентно сходный с грызунами, и неполнозу​бые. Этот отряд, к которому относятся современные южноамериканские и центральноамериканские броненосцы, муравьеды и ленивцы, зоологами всегда рассматривался как автохтонный для Южной Америки. Обнару​жение относительно мало специализированных представителей неполно​зубых (палеоанодонтов) в палеогене Северной Америки показало, что эти животные скорее всего проникли в Южную Америку с севера. Однако сенсационными оказались находки ископаемых неполнозубых в Европе и Азии, сделанные за последние годы. Сначала представитель палеоанодон​тов был обнаружен в палеоцене Китая и близкая к нему форма — в Монголии. Вскоре вслед за этим в ФРГ в эоцене Месселя был обнаружен настоящий муравьед, а в Монголии недавно найдены фрагментарные остатки неполнозубого. По некоторым признакам он является переход-
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ным по строению от палео-анодонтов к ксенартрам — настоящим специализирован​ным представителям этого отряда «южноамериканского облика».

Помимо млекопитающих в Наран-Булаке собраны так​же богатые остатки флоры, происходящие из разных стратиграфических горизон​тов, черепахи, ящерицы; кро​ме того, найден полный ске​лет нового рода исполинских саламандр. Имеются все ос​нования ожидать, что в бли​жайшем будущем палеоте-риологический комплекс На-ран-Булака и Алтан-Улы станет эталонным для позд​него палеоцена и эоцена Азии, по своему значению сопоставимый с классически​ми комплексами одновозраст-ных млекопитающих из фор​маций Тиффани и Кларк-Форка Вайоминга (США).

Говоря о результатах ис​следований ССМПЭ, невоз​можно не упомянуть о дино​заврах. В Монголии дино​завры, как, впрочем, и прак​тически все остальные мезозойские позвоночные, известны только из от​ложений мелового периода. Среди представителей поздних групп дино​завров можно назвать анкилозавров, протоцератопсов, игуанодонов, гадро-завров и хищных динозавров (тероподы). Многообразие последних в Монголии чрезвычайно. Помимо общеизвестных карнозавров, к которым относятся тираннозавры — крупнейшие хищники, когда-либо жившие на суше, и целурозавров — хищников более грациального типа, с относитель​но длинными передними конечностями и слабее развитыми зубами, среди монгольских меловых теропод выявлены разнообразные аберрантные и сравнительно некрупные формы, подчас вообще терявшие зубы, замещав​шиеся роговым клювом. Все тероподы — бипедальные формы, передвигав​шиеся на задних конечностях; передние конечности у них почти всегда сравнительно короткие.

Монгольский исследователь Р. Барсболд подразделяет меловых теро​под па семь инфраотрядов, из которых четыре установлены им самим: карнозавры, целурозавры, дейнонихозавры, овирапторозавры, орнитоми-мозавры, дейнохейрозавры и сегнетозавры. Из всех этих инфраотрядов представители четырех последних известны вообще только из Монголии. Адаптации некоторых теропод Монголии представляются загадочными. Так, терезинозавр, относящийся к дейнохейрозаврам, при гигантских размерах отличается гипертрофированными передними конечностями, во​оруженными крайне сильными когтями. Интересны «страусоподобные» динозавры — орнитомимозавры,   у   которых   зубы   замещались   роговым
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клювом, шея была сильно удлиненной, голова маленькой, а передние конечности относительно длинными, с трехпалой кистью. Длительное время считалось, что кисть орнитомимозавров функционально была хва​тательной. Однако недавно было показано, что мощно развитый первый палец кисти хотя и был несколько повернут наружу, но все же не про​тивопоставлялся двум остальным. Второй и третий пальцы тесно соеди​нялись друг с другом и не могли двигаться порознь. Эти особенности, а также наличие на пальцах кцсти очень мощных и круто загнутых ког​тей наводят на мысль, что орнитомимозавры пользовались передними конечностями для сгибания ветвей деревьев, листьями и плодами кото​рых они, возможно, питались '. Овирапторы, выделяемые в инфраотряд овираптозавров, известны по остаткам двух родов, характеризующихся высоким ажурным черепом, иногда с гребнем перед глазами типа казу-арьего, и наличием рогового клюва, замещавшего зубы. Весьма своеоб​разны и сегпозавры с низким черепом и короткими искривленными зу​бами в задней половине челюстей. Спереди челюсти были покрыты рого​вым клювом. Необычно у сегнозавров и строение таза, в котором лобко​вая кость направлена не вперед, как обычно у теропод, а назад, как у птиц. Очень интересна, наконец, и находка авимима — некрупного теро-пода, у которого в строении передних конечностей имеется много призна​ков сходства с крылом настоящих птиц; во всяком случае, скелет перед​ней конечности авимима более сходен с птичьим крылом, чем скелет крыла знаменитого археоптерикса — древнейшей птицы из верхней юры Западной Европы. Замечательна находка некрупного хищного динозавра велоцираптора, сцепившегося когтями с растительноядным динозавром протоцератопсом. Когти велоцираптора буквально застряли между реб​рами протоцератопса. Вероятно, оба динозавра погибли в схватке — в данном случае жертва оказалась «не по когтям» хищнику.

Изучение монгольских теропод еще не закончено, но уже сейчас можно сказать, что с учетом монгольских находок вся эволюция хищных динозавров вырисовывается в новом свете.

Много интересного дало изучение и других групп динозавров Монго​лии, в частности панцирных, или анкилозавров, по строению черепа и тазового пояса настолько резко отличающихся от обычных, что у неко​торых исследователей возникают даже сомнения в правомочности отне​сения анкилозавров к динозаврам.

Помимо костных находок в Монголии обнаружены отпечатки кожи крупных растительноядных динозавров — завролофов, а также много​численные кладки яиц. В одном случае под скорлупой были обнаружены отдельные костные остатки позднего эмбриона. В последние годы в Мон​голии обнаружены также скелеты ювенильных особей динозавров, по​гибших вскоре после вылупления из яиц, которые необыкновенно круп​ны. Подобные находки сделаны также в США, Канаде и Аргентине.

Следующий цикл исследований посвящен исторической биогеографии. Для палеозоя создаются карты зоогеографического районирования, выяв​ляется влияние фаунистического обмена с расположенными южнее тер​риториями (Китай) и с Ангарским морским бассейном на формирование фаунистических комплексов Монголии. В начале исследуемого временно​го интервала — в кембрии — вся Монголия лежала в пределах тропиче​ского климатического комплекса и влияние бореальных элементов прак​тически не ощущалось.

Для мела и кайнозоя выявляются центры происхождения отдельных

1 Nichols E. L., Russell A. P. Structure and function of the pectoral girdle and fo-relimb of Struthiomimus altus (Theropoda: Ornithomimidae) // Palaeontology. 1985. V. 28. N 4. P. 643-677.
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групп наземных позвоночных, устанавливаются фаунистические связи со смежными территориями, в частности с Китаем, Средней Азией и Север​ной Америкой, выявляются пути, по которым проходили миграции фау​ны между этими территориями. Установлено, что Центральная Азия была важнейшим центром эволюции хищных динозавров в мелу и центром ранней радиации плацентарных млекопитающих. Здесь имеется еще мно​го неясного, что можно проиллюстрировать уже упоминавшимся приме​ром с неполнозубыми млекопитающими. До сих пор еще нет фактов, которые позволили бы определить центр происхождения этой группы млекопитающих, совершенно неясны также пути миграций специализи​рованных неполнозубых — ксенартр — между территориями Южной Америки, Западной Европы и Центральной' Азии.

Интересные результаты получены по вопросу о формировании древ​нейшей фауны скелетных морских беспозвоночных на одном из перелом​ных этапов геологической истории, при переходе от докембрия к кемб​рию. Напомним, что до начала кембрия (570 млн, лет назад) животный мир океанов был представлен преимущественно бесскелетными организ​мами, среди которых преобладали медузоиды и черви. С началом кемб​рия за очень короткое в геологических масштабах время появляются все основные группы морских беспозвоночных с минерализованным скеле​том: губки, археоциаты, кораллы, моллюски, брахиоподы, иглокожие, ран​ние группы членистоногих и некоторые другие. ССМПЭ на территории Монголии выявлен уникальный разрез пограничных отложений докемб​рия и кембрия (Саланы-Гол), богатый органическими остатками. Начав​шееся изучение древнейших скелетных организмов из этого разреза пред​ставляет очень трудную задачу, так как обнаружены организмы неясной систематической принадлежности. Этот разрез может стать модельным для геосинклинальных областей.

Важный раздел исследований составляет выявление особенностей минерализации скелета у ископаемых организмов. Напомним, что всего для построения скелетов у различных организмов используется более 30 различных видов минералов, главным образом, это различные кристал​лические формы карбонатов кальция (кальцит, арагонит и некоторые другие). Для позвоночных характерны фосфат кальция (главным образом, апатит), встречающийся также у некоторых групп червей и моллюсков, для губок — кремнезем (опалы), для некоторых бактерий, моллюсков, рыб — окислы железа (ферригидриты, магнетит), оксалаты кальция и др. Древнейшие скелетные организмы отличаются несколько большим разнообразием форм минерализации и в особенности более частым ис​пользованием для построения скелета не карбонатов, а фосфатов каль​ция. Фосфатный скелет характерен, в частности, для беззамковых брахио-под и некоторых остракод. Если выбор соединения, использующегося для построения скелета, определяется, главным образом, внутриклеточными реакциями обмена, то характер кристаллизации может зависеть и от конфигурации белковых молекул, функционирующих в качестве акцеп​торов ионов кальция. Поэтому определение форм минерализации микро​компонентов скелета различных организмов имеет существенное значе​ние для выявления механизмов этого процесса.

Причины почти одновременного появления минерализованного скеле​та у систематически различных организмов при переходе к кембрию во многом остаются неясными. Зачастую появление минерализованного скелета пытаются объяснить изменениями физико-химических парамет​ров среды обитания древних организмов: либо увеличением концентра​ции кальция в Мировом океане, либо повышением рН морской воды, либо повышением содержания кислорода в атмосфере. Такой подход, по-види-
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мому, неверен. У современных организмов минеральный скелет образует​ся в самых разных условиях: и в пресных водах, и в морях, при раз​личной обеспеченности организмов кислородом и т. д., хотя концентрация солей в воде и отражается на массивности раковин, например у моллюс​ков. Однако не эти причины вызывают сам процесс минерализации.

Высказанная недавно гипотеза, по которой появление минерализован​ного скелета при переходе от криптозоя к кембрию обязано появлению в тканях животных коллагена — важнейшего строительного белка соеди​нительной скелетной ткани позвоночных, неправомерна уже потому, что у подавляющего большинства беспозвоночных животных, исключая бес​скелетных нематод и, возможно, губок коллагена вообще нет, а в тка​нях позвоночных значительная часть коллагена содержится не в скеле​те, а в неминерализующейся соединительной ткани кожи, мышц и т. д. Само появление коллагена сопоставляется с повышением содержания в атмосфере свободного кислорода2. Единственным аргументом, не про​тиворечащим этой гипотезе, является то обстоятельство, что для колла​гена характерно резко повышенное содержание в молекуле окисленных аминокислот — гидроксипролина и гидроксилизина. Однако обе эти ами​нокислоты образуются в результате сложных ферментативных реакций с использованием гидроксильных ионов воды, а не свободного кислорода. В результате реакции гидроксилирования, а также некоторых других биохимических реакций молекулы проколлагена, отличающиеся наличи​ем в своем составе обычного восстановленного пролина и лизина, пре​образуются в молекулы коллагена. У современных беспозвоночных жи​вотных процесс минерализации наружного скелета отчасти определяется простейшими обменными реакциями, сопряженными с появлением в ске-летообразующих тканях акцепторов ионов кальция. У моллюсков и рако​образных гидролиз мочевины происходит с образованием ионов аммония; при участии аммония бикарбонатные ионы преобразуются в карбонатные, связывающиеся с кальцием. Такая простота механизма минерализации вполне согласуется с возможностью его независимого появления у не​родственных организмов. Селективный смысл всех этих преобразований, возможно, был связан с появлением в морях того времени активных хищ​ников, хватающих добычу челюстями. Такими могли быть, в частности, крупные морские черви — полихеты. Напомним, что до кембрия боль​шинство животных было либо планктонофагами, либо детритофагами. Медузоиды могли заглатывать даже сравнительно крупную добычу це​ликом, однако среди докембрийских животных практически неизвестны формы, которые бы активно «перекусывали» или разгрызали добычу.

Более сложные процессы происходят при образовании фосфатного скелета у позвоночных, у которых «скелетообразующим» минералом яв​ляется апатит. Акцепторами кальция на первой стадии процесса биоми​нерализации служат у позвоночных анионы фосфорной кислоты, образу​ющиеся при гидролизе эфиров фосфорной кислоты под действием щелоч​ной фосфатазы. Существенную роль на этом этапе играет также ферментативное расщепление ингибиторов процесса кальцификации — пирофосфатов и фосфонатов. Весь процесс биоминерализации у позво​ночных находится под сложным гормональным контролем. Особую роль здесь играет гормон паращитовидной железы (кальциферол), но важны также и кортикостероидные гормоны, соматотропин (гипофизарный гор​мон роста), витамины группы D и др. Первоначально откладывается аморфный фосфат кальция, который транспортируется к коллагеновым

•»
2 Шенфилъ В. Ю. Проблема появления скелета у древних организмов // Докл.
АН СССР. 1983. Т. 272. № 6. С. 1465-1468.
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волокнам скелетных тканей при участии кислых мукополисахаридов. Сложность процессов, вовлекаемых в кальцификацию тканей у по​звоночных, можно проиллюстрировать результатами экспериментов Г. Селье 3, в которых у крыс, сенсибилизированных введением кальци​ферола, обызвествление в тканях легко провоцировалось инъекцией со​лей трехвалентных металлов, но не солей кальция. Костная ткань обра​зуется и в результате многих других экспериментальных вмешательств; например, у мышей при наложении лигатуры па сердце обособленная часть сердечной мышцы замещается костью, содержащей даже костный мозг. Сам апатит нормально откладывается не только в коллагене, но и в митохондриях, содержащих совершенно иные белки 4.

Несколько проще проходит биоминерализация в скорлупе яиц у птиц и пресмыкающихся, где откладываются карбонаты кальция. У птиц ос​новную роль в акцепции ионов кальция играют, по-видимому, анионы сульфоновой кислоты, входящей в белковые мукополисахаридные комп​лексы. Сам же кальцит связывается со специфичным яичным белком — парвальбумином.

Выявление особенностей минерализации скелета у древнейших орга​низмов имеет не только академический интерес. Преобладающие формы минералов, происходящие из скелета животных и растений, составляют важный компонент осадков, накапливающихся на дне бассейнов. Доста​точно вспомнить о меловых известняках, образованных преимуществен​но известковистым скелетом планктонных организмов. Накопление фос​фатов в донных осадках, ведущее к образованию в промышленных ме​стонахождениях фосфоритов, по крайней мере частично связано с органическими остатками. Имеется много данных о существовании в ран​нем кембрии эпохи глобального фосфоритонакопления, что может быть связано и с обычным формированием у морских организмов этого воз​раста фосфатного минерализованного скелета. ССМПЭ проводит работы по биостратиграфии фосфоритоносных толщ на территории Монголии, и эти работы уже привели к уточнению возраста таких местонахождений фосфатов, как, например, Бурэнхан. Идея о глобальном фосфоритонакоп-лении в раннем кембрии высказывалась, в частности, академиком А. Л. Яншиным и академиком АН МНР Б. Лувсанданзаном.

Особый цикл поставляют исследования по озерным и прибрежно-озер-ным экосистемам мелового периода. Озера в это время занимали огром​ные пространства на территории современной Гоби, образуя одну из наиболее характерных ландшафтных зон Центральной Азии. Работами ССМПЭ удалось выявить систематический состав основных групп орга​низмов, входящих в эти экосистемы — водоросли, древнейшие цветковые растения, насекомые, в том числе насекомые-опылители, пресноводные ракообразные, моллюски, рыбы, наземные пресмыкающиеся и млекопи​тающие, а также дать оценку относительного обилия отдельных групп организмов в этих экосистемах и установить в общих чертах структуры биоценозов с выделением основных продуцентов и консументов, а также хищников-консументов разного порядка.

Особенно важно то, что удалось наметить закономерности историче​ской смены озерных и прибрежпо-озерных экосистем, сопряженной с эво​люцией всей биоты, хотя во всех этих вопросах остается еще много не​ясного. Создается впечатление, что экосистемы по основным своим пара​метрам обладают значительной устойчивостью. Вновь возникающие виды могут входить в уже существующую экосистему и замещать в ней от-

3
Селье Г. На уровне целого оргапизма. М.: Наука, 1972.
4
Карафоли Э., Пеннистон Д. Т. Кальциевый сигнал // В мире науки. 1986.
№ 1. С. 28-38.
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дельные виды, не нарушая ее целостности. Однако в середине мела про​изошел, фигурально говоря, развал старых экосистем, причем новые формировались буквально на обломках старых и очень быстро в геоло​гическом масштабе времени. Переходные ценозы характеризуются обед​нением видового состава и резким увеличением численности отдельных реликтовых видов. Существенную роль в преобразованиях озерных и прибрежно-озерных экосистем сыграла экспансия цветковых растений и эволюция сопряженных с ними насекомых-опылителей. Нужно отметить, что некоторые виды переходят из более древних экосистем в более моло​дые, не претерпевая сколько-нибудь выраженных морфологических из​менений. Они оказываются способными выполнять в новых экосистемах примерно такую же роль, как и в старых, хотя относительная их числен​ность может резко падать. Интересно, что по ряду важных параметров наиболее существенные изменения в озерпых и прибрежно-озерных эко​системах совершаются в середине, а не в конце мелового периода, за 30— 40 млн. лет до вымирания динозавров. Именно в середине мела цветко​вые растения становятся преобладающим компонентом флоры, формиру​ются насекомые кайнозойского облика и появляются плацентарные млеко​питающие.

Исследования по озерным экосистемам мелового периода Монголии представляют определенный интерес для одного из наиболее актуальных вопросов современной экологии — вопроса о пределах устойчивости эко​систем, нарушаемых хозяйственной деятельностью человека. Интенсив​ность, с которой человек в результате своей хозяйственной деятельности нарушает природные экосистемы, в сотни раз превышает скорость про​цессов, наблюдаемых палеонтологами. И важно иметь в виду, что на каком-то этапе результат нарушений может стать необратимым. Так, эксперименты, проведенные в бассейне Амазонки при вырубке лесов, по​казали, что остающиеся после вырубки островные леса, площадью менее 10 га, в большинстве случаев уже не возобновляются. По-видимому, при оценке пределов устойчивости современных экосистем определенную по​мощь могут оказать и палеонтологические данные, хотя достаточных по объему и полноте исследований, проведенных по этому вопросу, еще слишком мало.

Изучение озерных экосистем дает новые материалы к решению еще одного важного вопроса — о причинах массового вымирания в конце мелового периода и о путях смены мезозойской биоты на кайнозойскую. Пограничные отложения мела и палеогена на территории Монголии пока не обнаружены, и все данные по вопросу смены биот поэтому неполны. Однако мы имеем все же достаточно фактов для того, чтобы утверждать, что эта смена была не одноразовой, а многоэтапной, проходившей с раз​ной скоростью в разных группах животных и растений. Казалось бы, вымирание и появление новых организмов — это две стороны процесса обновления биоты. Однако хронологически эти процессы могут быть сильно разобщены, причем новые группы зачастую появляются в палеон​тологической летописи за десятки миллионов лет до вымирания старых. Так, например, костистые рыбы и млекопитающие, входящие в число доминантных групп животных кайнозоя, появились еще в конце триаса, за 130 млн. лет до вымирания динозавров. Ящерицы кайнозойского обли​ка и древние птицы (археоптерикс) появились в конце юры, за 70 млн. лет до начала кайнозоя, цветковые растения и птицы кайнозойского об​лика — в начале мела, плацентарные млекопитающие, насекомые кайно​зойского облика — в середине мела, крокодилы и черепахи современного облика, а также древнейшие змеи — в конце мела. Несмотря на то, что процессы вымирания мезозойских групп организмов в общем протекают
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весьма быстро, вымирание некоторых из них завершилось уже в кайно​зое. Так, крокодилообразные хампсозавры вымерли к концу палеоцена, спустя 7—9 млн. лет после окончания мела, а характерные для мезозоя многобугорчатые млекопитающие — в начале эоцена, спустя 10 млн. лет после вымирания динозавров.
Обстоятельство, что новые и старые группы организмов подчас дли​тельное время сосуществуют бок о бок, придает картине смены мезозой​ской биоты на кайнозойскую некоторые черты экологического замещения групп. Вместе с тем смена ряда групп, таких, в частности, как динозав​ры, оказывается довольно внезапной. Это послужило основанием для гипотезы о том, что явления вымирания, приуроченные к переломным этапам геологической истории, обусловлены глобальными катастрофами. Не обсуждая данную точку зрения, отметим, что против определяющего влияния катастроф на эволюцию органического мира свидетельствует множество фактов. И среди них определенное значение имеют те, кото​рые получены в результате исследований ССМПЭ.
После выступления Л. П. Татаринов ответил на ряд вопросов. Академик А. В. Фокин интересовался, что представляют собой монолиты. В палеонтологии монолиты—это целые блоки породы вместе с содержащимися костями, ответил Л. П. Татаринов. Поскольку в условиях полевых экспедиций получать препараты костей ископаемых весьма сложно, приходится заншсовывать целый монолит и транспортировать его в лабораторию. Такие работы и осуществляла ССМПЭ.
Выступивший в ходе обсуждения научного сообщения академик А. Л. Яншин рассказал о тех выводах, которые, с точки зрения геологии, можно сделать на ос​новании палеонтологических исследований, проведенных на  территории  Монголии.
Во-первых, изучение морских фаун в древнейших отложениях палеозоя на тер​риториях Сибири и вдоль южной границы Монголии и Китая свидетельствует об их близости, почти тождественности. Однако донная фауна различных систем палеозоя, расположенная к югу от этой сравнительно узкой зоны, резко от нее отличается и принадлежит другой климатической обстановке. Совокупность этих данных под​тверждает представление геологов о больших горизонтальных перемещениях круп​ных плит земной коры. Во-вторых, по мнению А. Л. Яншина, находки самой древней фауны млекопитающих в слоях, которые на 35 млн. лет древнее, чем границы мела и палеогена, свидетельствуют о постепенном вымирании мезозойской фауны. Резуль​таты деятельности ССМПЭ очень важны для развития существующих представлений об эволюции органического мира.
Член-корреспондент АН СССР А. В. Яблоков подчеркнул, что, поскольку законо​мерности эволюции экосистем или биогеоценозов мало изучены, результаты палеон​тологических исследований в Монголии по озерным и прибрежно-озерным экосисте​мам мелового периода особенно важны в настоящее время для создания единой теории биологической эволюции.
Вице-президент Академии наук СССР академик В. А. Котельников поблагодарил докладчика и пожелал сотрудникам ССМПЭ дальнейших успехов в работе.
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