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В ордовикских терригенных образованиях Тывы нередко встречаются следы жизнедеятельности
организмов. Наиболее богатое местонахождение ихнофоссилий обнаружено в разрезе Чиргакы в за-
падной части региона. Там наряду со спорадически встречающимися ранее известными в других ре-
гионах мира таксонами ихнофоссилий, такими как Dimorphichnus Seilacher, Helmintopsis Heer, ав-
тором статьи определены преобладающие по численности ихнофоссилии, которые следует отно-
сить к новому виду нового подрода рода Rusophycus Hall.
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ВВЕДЕНИЕ
Ордовикские отложения имеют в Тыве доста-

точно широкое распространение и представлены,
главным образом, терригенными образованиями.
Число местонахождений, содержащих в разрезах
фаунистические остатки, крайне незначительно.
В разрезах некоторых свит сами органические
остатки и их следы полностью отсутствуют, а в
других имеются только находки следов жизнедея-
тельности организмов. Информация об ихнофос-
силиях и об обстановках седиментации ордовик-
ских бассейнов Тывы содержится в ряде работ
(Владимирская, 1960; Задорожная, 1961; Сенни-
ков В.М., 1977; Kulkov, 1991; Сенников Н.В., 2005,
2018, 2019; Sennikov, 2006; Сенников, Обут, 2018;
Sennikov, Obut, 2019).

МАТЕРИАЛ
Наиболее значительные площади распростра-

нения ордовикских отложений в Тыве занимает
шемушдагская серия, подразделяющаяся на да-
гыршемийскую, аянгатинскую и адырташскую
свиты. В настоящей работе описываются ихно-
фоссилии, встреченные в стратотипе дагырше-
мийской свиты, в нижней ее подсвите в районе
пос. Чиргакы (рис. 1, 2).

Литотипы пород дагыршемийской свиты ше-
мушдагской серии Тывы, по которым можно су-
дить о фациальных обстановках формирования
осадочных тел со следами жизнедеятельности ор-
ганизмов, имеют следующие характеристики:

а) грунты с воздействием приливов-отливов;
б) грунты с высокой и средней гидродинамиче-
ской энергией; в) мягкие грунты; г) грунты, под-
вергающиеся высыханию (субаэральные усло-
вия); д) линзовидные тела песчаных тел; е) косая
слоистость; ж) регрессивный тренд осадконакоп-
ления; з) отсутствие самих фаунистических
остатков; и) незначительное морфологическое
разнообразие ихнофоссилий; к) биотурбация
только отдельных слоев c умеренным и низким
коэффициентами.

В изученной коллекции дагыршемийских сле-
дов жизнедеятельности организмов доминируют
ихнофоссилии биоэрозионного типа на плотном
(firmground) субстрате. Они имеют положитель-
ный гипорельеф (Hypichnia) и представляют из
себя ямки-экскавации в виде неглубоких полу-
сфер с желобками на их дне и боковых стенках.
Такие ямки-экскавации относятся к структурам
заполнения ямок-углублений в нижележащих
слоях. Ордовикские тувинские Hypichnia сосед-
ствуют в сближенных группировках с другими
ямками-экскавациями.

ОПИСАНИЕ ИХНОФОССИЛИЙ
Ихнород Rusophycus Hall, 1852

Т и п о в о й  в и д – Fucoides bilobata Vanuxem,
1842 из нижнего кембрия Пакистана.

Д и а г н о з. Двухлопастные (bilobate) формы,
напоминающие по конфигурации кофейные зер-
на, как правило, со срединным углублением. У
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ихнофоссилий Rusophycus Hall морщинистые пе-
ресекающиеся ребра образуют по отношению к
центральной, обычно прогнутой и извилистой,
осевой части углы 70°–80° (Vanuxem, 1842; Hall,
1852). У некоторых представителей ихнорода Ru-
sophycus (ряд австралийских и боливийских форм
ихновида R. latus) (Webby, 1983; Davies et al., 2007)
срединное углубление не имеет прямолинейной
направленности и в рельефе выражено крайне
слабо.

С о с т а в  р о д а. Два подрода: Rusophycus Hall
и новый ихноподрод Rusophycus (Hemisphaerich-
nus) isubgen. nov. Первый подрод имеет широкое
стратиграфическое распространение – весь па-
леозой многих регионов мира, а второй пока из-
вестен только в нижнем ордовике Тывы.

З а м е ч а н и я. Другие известные ихнороды из
этологических группировок Domichnia (жилища-
норы и охотничьи ямы), Cubichnia (следы покоя),
строящие неглубокие норы, и Repichnia (следы
направленного передвижения) (Микулаш, Дро-
нов, 2006; Seilacher, 2007; Buatois, Mangano, 2011),
отличаются от нового ихноподродового таксона
следующими параметрами. Представители ихно-
рода Bergaueria Prantl имеют неглубокие, цилин-

дрические, вертикальные норы с ровными стен-
ками, заканчивающимися полусферическим
дном. У этих ихнофоссилий каких-либо отпечат-
ков желобков на стенках нет.

Представители этологической группировки
Repichnia (следы направленного перемещения) в
составе ихнорода Cruziana d’Orbigny имеют ли-
нейную двухлопастную (bilobate) форму, реже ям-
ки-экскавации. Пересекающиеся ребра у ихноро-
да Cruziana образуют по отношению к централь-
ной, обычно прогнутой и относительно прямой
осевой части, углы 30°–60°.

Ихноподрод Rusophycus (Hemisphaerichnus) Sennikov, isubgen. nov.

Н а з в а н и е  п о д р о д а от hemisphaera греч. –
полусфера (по форме нор-экскаваций).

Т и п о в о й  в и д – Rusophycus (Hemis-
phaerichnus) communitas isp. nov.

Д и а г н о з. Простые, неглубокие, вертикаль-
ные или со слабым наклоном ямки-экскавации
округлых очертаний, реже вытянуто-овальные.
Общая форма ямок-экскаваций полусфериче-
ская, реже усеченной полусферы. На стенках нор
видны отпечатки сегментов тела организма-хозя-

Рис. 1. Схема расположения тувинского ордовикского разреза Чиргакы, содержащего рассмотренные ихнофоссилии:
А – крупнейшие тектонические зоны, B – поля выходов ордовикских отложений, C – местоположение района иссле-
дований.

0 100 км

A

B

C

N

S

З а п а д н ы й      С а я н

Кызыл

Ты в а



14

ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  № 4  2022

СЕННИКОВ

ина. Ямки-экскавации могут быть одиночными и
формировать группировки многочисленных
сближенных (до соприкасающихся) углублений.

Организмы-хозяева выкапывали ямки-экска-
вации в плотном (firmground) осадке, оставшемся
после отлива. Занимаемая ямками-экскавациями
Rusophycus (Hemisphaerichnus) isubgen. nov. пло-
щадь поверхности слоя (плотность “ихнофос-
сильного освоения”) составляет не более 5–10%.
В целом, такие “ихнофоссилиеносные” слои со-
ставляют не более 1–2% от общей мощности
разреза.

Учитывая незначительную глубину ямок-экс-
каваций, нет оснований относить тувинские их-
нофоссилии Rusophycus (Hemisphaerichnus) isub-
gen. nov. к норам-жилищам (Domichnia) или
охотничьим норам. Предварительно их можно
классифицировать как ямки отдыха-укрытия
(Cubichnia), как и у всех представителей рода Ru-
sophycus. На применение “организмами-хозяева-
ми” исследуемых ямок-экскаваций для времен-
ного (не постоянного) отдыха-укрытия дополни-
тельно указывает наблюдаемый феномен их
многократного использования (незакономерно
вкладывающиеся друг в друга отпечатки-слепки).
При этом, как правило, “вторичное” и последую-
щее использование ямок-экскаваций происходит
организмами близкого по размеру к размеру орга-
низма первого “строителя-хозяина” такой ямки-
экскавации.

В и д о в о й  с о с т а в. Типовой ихновид.
С р а в н е н и е. У форм рассматриваемого но-

вого ихноподрода полностью отсутствует средин-

ное углубление. Таким образом, это “не двухло-
пастные” (non-bilobate) формы, обособленные
внутри рода Rusophycus Hall в отдельный подрод
Rusophycus (Hemisphaerichnus) isubgen. nov. Клас-
сические двухлопастные (bilobate) формы в соста-
ве рода Rusophycus Hall составляют номинатив-
ный подрод Rusophycus (Rusophycus) Hall.

З а м е ч а н и я. Поведенческие функции орга-
низмов-хозяев, строящих ямки-экскавации Ru-
sophycus (Hemisphaerichnus), выражаются в
частой концентрации их в группировки, что мо-
жет указывать на их предрасположенность к груп-
повому образу обитания.

Следует отметить одно обстоятельство, пока
не нашедшее логического объяснения. В разрезе
с многочисленными дагыршемийскими ихно-
фоссилиями в виде ямок-экскаваций, созданных
организмами с ярко выраженным сегментиро-
ванным телом, наблюдаются структуры ползания
(Repichnia), с которыми, предположительно,
можно было бы каким-то образом соотносить пе-
редвижения таких крупных организмов. Но сле-
ды ползания встречаются крайне редко.

Фациальная приуроченность ихнофоссилий
Rusophycus (Hemisphaerichnus) isubgen. nov. выра-
жается в их встречаемости в тонких терригенных
осадках – аргиллитах, реже алевролитах, вблизи
их границ с песчаниками. По этологическим осо-
бенностям изученные тувинские ихнофоссилии
представляют собой структуры заполнения ямок-
углублений в нижележащих слоях.

Рис. 2. Общее строение стратотипического разреза дагыршемийской свиты Чиргакы.
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Rusophycus (Hemisphaerichnus) communitas Sennikov, isp. nov.

Табл. II, фиг. 1–8; табл. III, фиг. 1–8 (см. вклейку)

Н а з в а н и е  в и д а communitas лат. – груп-
пировка.

Г о л о т и п – Музей ИНГГ, № 2107/5; Тыва,
водораздел рр. Улуг-Чиргакы и Б. Аянгаты, раз-
рез “Чиргакы”, 16-ая пачка; нижний ордовик,
флоский ярус, дагыршемийская свита, нижняя
подсвита.

О п и с а н и е. Обособленные ямки-экскава-
ции, созданные отдельным индивидом организ-
ма-хозяина в виде четких полусфер, чаще их со-
прикасающиеся группировки в более крупных
округлых и овальных образованиях – углублени-
ях-выемках усеченной полусферической формы.

Р а з м е р ы. Ямки-экскавации имеют размеры
по длинной оси от 6–8 мм до 10 см, а по короткой
оси от 4–6 мм до 9 см. Отношение ширины ямки-
экскавации к ее длине в среднем 0.75, реже 1.0.
Углубления-выемки, в которые группируются
экскавации, имеют размеры от 3–5 см до 12 см.

И з м е н ч и в о с т ь и параметры, которые
можно интерпретировать как возрастные измене-
ния организмов-хозяев – это, прежде всего, дли-
на, а так как они все полусферической формы, то
и глубина экскаваций. Ямки-экскавации по их
размерам разделены на три условные категории:
мелкие (длина до 0.2–0.3 см), средние (длина до
2–4 см) и крупные (длина до 5–7 см). Возможно,
что такое разделение можно интерпретировать
как следствие жизнедеятельности юных форм,
взрослых особей видового таксона средних раз-
меров и геронтологических особей этого же вида
или, что менее вероятно, взрослых особей другого
видового таксона крупных размеров.

Отношение глубины экскаваций к их длине: у
мелких 0.75, у средних 0.75, у крупных 0.4. Отно-
шение глубины экскаваций к их ширине: у мел-
ких 0.5, у средних 0.5, у крупных 0.55. Число отпе-
чатков сегментов тела в экскавациях: у мелких 6–
9, у средних 10–15, у крупных 10–20. Границы
сегментов иногда слабо изгибаются, чаще строго
дугообразные. Ширина сегментов отпечатков те-
ла в экскавациях: у мелких 0.5–0.7 мм, у средних
1.5–3.0 мм, у крупных до 7–8 мм. Глубина отпе-
чатка сегмента тела в экскавациях по отношению
к разделяющей сегменты более узкой борозде
0.1–0.4 мм. Ширина борозд, разделяющих сег-
менты в экскавациях: у мелких 0.4–0.5 мм, у сред-
них 2 мм, у крупных 4–5 мм.

З а м е ч а н и я. Новый тувинский ихнотаксон,
кроме отсутствия двухлопастного строения, по
своим параметрам (отношение глубины экскава-
ций к их длине или ширине, характеризующем
слабо усеченную полусферу) отличается от всех
других ихновидов рода Rusophycus Hall. По отно-
шению длины к ширине экскавации новый ихно-
таксон можно сравнить с ихновидом R. leiferiks-

soni Bergström (Bergström, 1976; Mangano, Buatois,
2003; Seilacher, 2007). Сибирские ихнофоссилии
R. communitas имеют величину этого параметра
0.75–1.0, а формы ихновида R. leiferikssoni – 0.5–
0.8. Кроме того, характерной особенностью для
R. leiferikssoni является четко выраженная двухло-
пастность строения и сильный наклон экскава-
ций с глубоким узким концом, а у тувинского их-
нотаксона экскавации практически вертикальны.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По полученным и приведенным выше матери-

алам можно сделать некоторые выводы:
I. По условиям обитания и стратегии поведе-

ния нового тувинского ордовикского ихнотаксо-
на изученная коллекция его следов жизнедея-
тельности позволяет констатировать следующее.
Для организмов, оставивших такие следы, было
характерно: 1) поселение не на твердом
(hardground), а на плотном (firmground) грунте,
который они могли использовать для создания
ямок-экскаваций; 2) вероятно, группировки
ямок-экскаваций (углубления-выемки) создава-
лись животными в микропонижениях рельефа
дна палеобассейна, где при отливах оставались
лужи воды – такое местообитание можно назы-
вать лужей-лежбищем (возможно сходство с со-
временными литоральными ваннами, не осуша-
ющимися при отливах); 3) создание компактных
поселений (“оседлость”) – повышенная концен-
трация на ограниченной площади поверхности
слоя; 4) зависимость от периодических процес-
сов, выражающаяся в многократном посещении
одних и тех же ямок-экскаваций (возможно, и од-
ним и тем же индивидом или близким к нему по
размерам сородичем), с пропечатыванием следов
сегментов их тел поверх уже имеющихся сегмен-
тированных отпечатков; 5) “стайность” особей
одного размера, фиксируемая в нахождении
внутри одного углубления-выемки только отпе-
чатков “сеголеток”, или в другом месте исключи-
тельно отпечатков взрослых особей, или в тре-
тьем месте малочисленных отпечатков гигант-
ских геронтических экземпляров организмов-
хозяев; 6) создание компактных группировок
ямок-экскаваций, в которых могла быть темпера-
тура выше, чем у окружающего воздуха, а такая
температура, судя по присутствию в породах их-
нофоссилиеносных слоев следов “морозных ле-
довых” трещин (Сенников, 2019), могла в ночное
время опускаться ниже 0 градусов.

II. В отношении предположения о системати-
ческой принадлежности биологических объек-
тов – организмов-хозяев следов жизнедеятель-
ности ордовикских тувинских Rusophycus (Hemi-
sphaerichnus) предварительно можно отметить
следующее. В ряде работ убедительно показано,
что многие Rusophycus Hall являются следами от-
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дыха артропод – трилобитов (Orlowski et al., 1970;
Orlowski, 1992; Aceñolaza, 2003; Mangano, Droser,
2004). Имеется информация (Mangano et al.,
2020), что кроме трилобитов, такие следы в виде
ямок-укрытий могли формировать (“создавать”)
эуартроподы.

Ордовикские тувинские Rusophycus (Hemis-
phaerichnus) не могли “образовывать” не только
отдыхающие артроподы (членистоногие), но и
свернувшиеся их формы внутри ямок-экскава-
ций. В противном случае в тувинском материале
должны были остаться отпечатки границ туло-
вищных сегментов и плевральных шипов. Воз-
можно, что “хозяевами” следов жизнедеятельно-
сти ордовикских тувинских Rusophycus (Hemis-
phaerichnus) были Malacostraca – высшие
ракообразные, некоторые представители которых
известны с кембрийского периода. Высшим рако-
образным свойственны стайность и стратегия
многократного использования собственных нор.

* * *
Описанная в работе коллекция ихнофоссилий

хранится в ЦКП “Геохрон” при Ин-те нефтегазо-
вой геологии и геофизики СО РАН в г. Новоси-
бирск под № 2107. Исследования проводились в
рамках Госзадания РАН FWZZ-2022-0003.

Автор выражает признательность специали-
стам по палеозойским ихнофоссилиям Л. Бато
(L. Buatois, Канада) и Х. Гутиеррес-Марко
(J.-C. Gutiérrez-Marco, Испания) за ценные сове-
ты, полученные им при дискуссиях с этими кол-
легами в процессе работы над каменным матери-
алом. Автор благодарит своих коллег О.Т. Обут,
Н.Г. Изох, Т.В. Хлебникову, Д.А. Токарева за по-
мощь в сборе тувинских ихнофоссилий. От
А.В. Дронова и В.Б. Кушлиной на заключитель-
ном этапе работы над рукописью были получены
ценные замечания, которые помогли улучшить
качество изложения материала.
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О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  I I
Фиг. 1–8. Rusophycus (Hemisphaerichnus) communitas isubgen. et isp. nov.: 1 – экз. Музей ИНГГ, № 2107/1, сближенные
и частично накладывающиеся друг на друга нижние поверхности заполнения экскаваций с отпечатками одной раз-
мерности (нижняя поверхность слоя); 2, 7, 8 – экз. Музей ИНГГ, №№ 2107/2, 2107/7, 2107/8, боковые стороны поверх-
ности заполнения полусферических выемок с многочисленными наложенными друга на друга экскавациями с сег-
ментированными отпечатками, сформировавшимися при многократных посещениях экскаваций организмами-хозя-
евами близкой размерности; 5 – голотип Музей ИНГГ, № 2107/5; 3, 4, 6 – экз. Музей ИНГГ, №№ 2107/3, 2107/4,
2107/6, нижние поверхности заполнения полусферических выемок, с многочисленными, неоднократно посещаемы-
ми экскавациями, оставленными сегментированными отпечатками организмов-хозяев близкой размерности; Тыва,
водораздел рек Улуг-Чиргакы и Б. Аянгаты; дагыршемийская свита, флоский ярус.

О б ъ я с н е н и е  к  т а б л и ц е  I I I
Фиг. 1–3, 5–8. Rusophycus (Hemisphaerichnus) communitas isubgen. et isp. nov.: 1, 5 – экз. Музей ИНГГ, №№ 2107/9,
2107/10, нижняя поверхность заполнения изолированной мелкой экскавации с сегментированными отпечатками ор-
ганизма-хозяина; 2, 3, 6, 8 – экз. Музей ИНГГ, №№ 2107/11, 2107/13, 2107/14, 2107/15, отпечатки нижней поверхности
заполнения крупной полусферической выемки с многочисленными наложенными друга на друга сегментированны-
ми отпечатками, сформировавшимися при многократных посещениях экскаваций организмами-хозяевами; 7 – экз.
Музей ИНГГ, № 2107/16, боковая сторона нижней поверхности заполнения одной крупной полусферической выемки
с многочисленными наложенными друга на друга экскавациями с сегментированными отпечатками, сформировав-
шимися при многократных посещениях экскаваций организмами-хозяевами близкой размерности; Тыва, водораздел
рек Улуг-Чиргакы и Б. Аянгаты; дагыршемийская свита, флоский ярус.
Фиг. 4. Rusophycus (?) sp., экз. Музей ИНГГ, № 2107/12, нижняя и боковая стороны вложенных друг в друга нижних
поверхностей заполнения экскаваций с непроявленной сегментированностью отпечатков организмов-хозяев; Тыва,
водораздел рек Улуг-Чиргакы и Б. Аянгаты; дагыршемийская свита, флоский ярус.

Rusophycus (Hemisphaerichnus) communitas – New Ichnofossils Taxon
from the Ordovician of Tuva Region

N. V. Sennikov
Trofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, 

Novosibirsk, 630090 Russia

The traces of the vital activity of organisms are not uncommon in the Ordovician terrigenous deposits of Tuva.
The richest location of ichnofossils was found in the Chirgaki section in the western part of the region. There,
along with the taxa of ichnofossils that were previously known sporadically in other regions of the world, such
as Dimorphichnus Seilacher, Helmintopsis Heer, the author of the article found the predominant numbers of
trace fossils, which should be attributed to a new species of a new subgenus of the genus Rusophycus Hall.

Keywords: Ordovician, ichnofossils, Dagyrshemi Formation, Tuva
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