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Приводится описание следовых дорожек из гостевской свиты нижнего триаса местонахождения
Мансурово Оренбургской обл., представленных противоотпечатками на подошве песчаника с ря-
бью течения. Ихнологическая характеристика треков и отдельных отпечатков демонстрирует их
сходство с ихновидом Diplichnites triassicus (Linck, 1943), широко распространенным в речных и
озерных отложениях карбона–триаса Европы и Северной Америки. Для D. triassicus наиболее веро-
ятен передвигавшийся в водной среде следообразователь из группы жаброногих артропод Notostra-
ca. В качестве следоносителя, скорее всего, выступал микробиальный мат, развитый на поверхно-
сти песчаного субстрата, а последующее сохранение и захоронение следов артропод происходило
при непосредственном участии микробиального сообщества.
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ВВЕДЕНИЕ
Нижнетриасовые отложения Восточной Евро-

пы представлены преимущественно континен-
тальными фациями, хорошо охарактеризованны-
ми остатками рыб, тетрапод, конхостраками,
остракодами и спорово-пыльцевыми комплекса-
ми. Ведущую роль при расчленении, корреляции
и датировке этих отложений играют остатки на-
земных позвоночных (прежде всего, темноспон-
дильных амфибий). Они позволяют непосред-
ственно сопоставить вмещающие отложения со
стандартной (морской) стратиграфической шка-
лой, благодаря присутствию отдельных характер-
ных родов амфибий в прибрежно-морских отло-
жениях других регионов совместно с фауной ам-
монитов (Shishkin et al., 2000; Новиков, 2018).
Так, данные по раннетриасовым позвоночным
позволили выделить в нижнем триасе Восточно-
Европейской платформы семь последовательных
горизонтов (снизу вверх): вохминский, заплав-
ненский, рыбинский, слудкинский, устьмыль-
ский, федоровский и гамский, при этом вохмин-
ский горизонт сопоставляется с нижнем индом,
заплавненский – с верхним индом, рыбинский,
слудкинский и устьмыльский горизонты – с ниж-

ним оленеком, а федоровский и гамский – с верх-
ним оленеком (Новиков, 2018).

Гостевская свита Общего Сырта (нижнеоле-
некский подъярус, устьмыльский горизонт) ха-
рактеризуется своеобразной литологией. Тетра-
подное сообщество времени ее формирования
представляет собой важный этап в развитии фау-
ны амфибий и рептилий в раннем триасе. По-
скольку нам известно лишь небольшое число об-
нажений этой свиты, открытие новых местона-
хождений позвоночных, приуроченных к ней,
имеет большое значение.

Так, в 2016 г. новое местонахождение ранне-
триасовых тетрапод было открыто в Первомайском
р-не Оренбургской обл. у пос. Мансурово палеон-
тологом-любителем из г. Бузулук В.В. Константи-
новым, о чем он сообщил сотрудникам лаборато-
рии палеогерпетологии Палеонтологического
ин-та им. А.А. Борисяка РАН (ПИН РАН). В
2017 г. это местонахождение вместе с его первоот-
крывателем посетили сотрудники ПИН РАН
А.Г. Сенников и И.В. Новиков, которые, помимо
остатков тетрапод, обнаружили здесь многочис-
ленные ихнофоссилии и начали детальные иссле-
дования. Данный случай – один из ярких примеров
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плодотворного взаимодействия и сотрудничества
любителей и специалистов-палеонтологов, когда
новая ценная информация и новые уникальные
палеонтологические образцы сохраняются и ста-
новятся достоянием науки. С этого времени ме-
стонахождение Мансурово интенсивно изучалось
регулярными экспедициями ПИН РАН, в т.ч.
совместно с членами Самарского палеонтологи-
ческого общества. Результатом этих исследова-
ний явилось открытие здесь в 2021 г. следов арт-
ропод, описываемых ниже.

Местонахождение Мансурово расположено в
карьере в 1.5 км на север-северо-восток от одно-
именного поселка. Вскрытые здесь отложения
относятся к гостевской свите устьмыльского го-
ризонта и по своей литологии типичны для дан-
ной свиты. В местонахождении обнаружены эле-
менты характерного для этого горизонта ком-
плекса тетрапод (группировки Wetlugasaurus
malachovi фауны Wetlugasaurus): темноспондиль-
ные амфибии Wetlugasaurus cf. malachovi и An-
gusaurus sp., текодонт Tsylmosuchus sp. и прола-
цертилия Microcnemus sp., приуроченные к пес-
чаникам и конгломератам.

В пермских и триасовых континентальных от-
ложениях Европейской России ихнофоссилии
редки и до сих пор недостаточно изучены. Поэто-
му наиболее интересная, уникальная особен-
ность рассматриваемого местонахождения –
присутствие большого их числа. В первую оче-
редь следует отметить открытие следов архозав-
роморф – Rhynchosauroides isp. и следов хироте-
риид, впервые найденных в Восточной Европе.
Обнаруженные ихнофоссилии представлены как
следами хождения, так и следами плавания. Сре-
ди следов беспозвоночных, помимо следовых до-
рожек артропод, также обнаружены следы полза-
ния и зарывания, в том числе Taenidium isp., Rhi-
zocorallium isp. и другие.

Мы выражаем искреннюю признательность и
благодарность В.В. Константинову, первооткры-
вателю местонахождения Мансурово, а также
Е.А. Сенниковой, благодаря работе которой по
координации связей любителей и специалистов
на форуме сайта ПИН РАН данное открытие ста-
ло достоянием науки. Мы также благодарим
Р.А. Гунчина, Ю.В. Зенину и других членов Са-
марского палеонтологического об-ва за участие и
помощь в изучении данного местонахождения.
Особую благодарность приносим “Оренбург-
энерго”, благодаря технической и организацион-
ной поддержке которого стало возможным про-
ведение экспедиций для исследования местона-
хождения Мансурово. Авторы благодарны
сотрудникам ПИН РАН В.К. Голубеву, А.Г. По-
номаренко, А.П. Расницыну, Д.Е. Щербакову,
Д.С. Копылову, Д.В. Василенко, А.С. Башкуеву
за консультации при подготовке работы,

А.С. Фелькер за фотосъемку материала, а также
сотруднику каф. литологии РГУ нефти и газа им.
И.М. Губкина (РГУНиГ) А.С. Рахматуллиной за
предоставление доступа к микроскопному обору-
дованию.

Работа выполнена при финансовой поддержке
РФФИ в рамках научного проекта № 20-05-
00092.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Материалом послужили ихнофоссилии, обна-
руженные на подошве крупного блока песчаника
из отвалов местонахождения Мансурово. Два не-
больших фрагмента породы с противоотпечатка-
ми следов артропод наилучшей сохранности бы-
ли исследованы в ПИН РАН (экз. ПИН,
№№ 5880/1, 2). Для описания морфологии ихно-
фоссилий оценивалась форма отдельно взятых
противоотпечатков, а также морфология треков.
Для рассмотрения морфологии отдельных проти-
воотпечатков и состоящих из них треков по ори-
гинальному материалу (треки №№ 1, 2, 7–9) были
использованы следующие морфометрические па-
раметры (рис. 1): длина отдельного противоотпе-
чатка по длинной оси (L1), длина противоотпе-
чатка по короткой оси (L2), расстояние между
центрами соседних противоотпечатков по оси
трека (L3), максимальное (L4) и минимальное
(L5) расстояние между отдельными противоотпе-
чатками соседних (параллельных) треков, высота
отдельного противоотпечатка (H). Процентное
соотношение типов отпечатков также учтено для
оригинального материала. В целях установления
геометрических особенностей парных треков и их
сопоставления между собой строились линейные
модели – расположенные друг напротив друга от-
дельные противоотпечатки соединялись отрезка-
ми, последовательность из которых оценивалась
по изменению их длины, а также параллельно-
сти. Для уточнения литотипа породы с ихнофос-
силиями и ее генезиса проводилось как литоло-
гическое макроописание породы, так и описание
специально изготовленного петрографического
шлифа.

Ихнофоссилии изучались с использованием
стереоскопического микроскопа Микромед МС-
4-ZOOM LED. Петрографический шлиф изучал-
ся на каф. литологии РГУНиГ в поляризованном
свете с использованием оптического микроскопа
Axio Imager.A2m. Общие изображения ихнофос-
силий, а также отдельных треков были получены
с помощью камер CanonEOS 77D и Leica
DFC425, изображения шлифа – с помощью каме-
ры AxioCam HRc. Обработка изображений осу-
ществлялась с применением программного обес-
печения Corel DRAW.
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ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ
Общая характеристика разреза. В разрезе

Мансурово выделяются три различающиеся по
литологии пачки (снизу вверх) (рис. 2):

1) Красновато-бурые алевритистые глины с
прослоями зеленовато-серых и голубовато-серых
рыхлых алевролитов и песчаников (видимая
мощность до 6 м).

2) Светло-серые и желтовато-серые рыхлые
горизонтальнослоистые, косослоистые, полого-
волнистослоистые и неяснослоистые песчаники
с редкими прослоями серых глин, линзами конгло-
мератов невыдержанной мощности до 0.5–1 м,
приуроченных по мощности к центральной и по-
дошвенной частям песчаного тела, с уплощенной
глинистой и песчанистой галькой и прослоями
более плотных песчаников; нижняя граница чет-
кая неровная (мощностью до 9 м).

3) Желтовато-серые, серые и пестрые рыхлые
глины и алевролиты, местами песчанистые (ви-
димая мощность до 3 м).

Первая и третья пачки имеют, вероятно, пой-
менный генезис, в то время как вторая – русловой
и, отчасти, местами, прирусловой.

Литологическая характеристика породы с ихно-
фоссилиями. На гладкой подошве крупного блока
песчаника с редкими железистыми включениями
в виде уплощенных округлых бляшек диаметром
до 15 мм выделены напластовые текстуры, пред-
ставленные знаками ряби (рис. 3, а). Для ряби ха-
рактерны простые формы с округлыми сглажен-
ными вершинами валиков. Валики слабоизогну-

тые, широкие и асимметричные. Расстояние
между вершинами соседних валиков (впадины на
подошве слоя) составляет 160–170 мм, высота ва-
ликов 15–17 мм, индекс высоты ряби равен 10,
индекс асимметрии валиков – 5.5. Азимутальное
направление потока ввиду не инситного залега-
ния установить невозможно. Местами валики в
центральной и краевой частях осложнены мор-
щинистой текстурой (рис. 3, б).

В шлифе (рис. 3, в–е) обломочная часть зани-
мает около 60% от площади шлифа. Распределе-
ние обломков равномерное. Размер обломков –
0.05–0.15 мм; преобладание – 0.1 мм. Обломки
преимущественно удлиненной, реже изометрич-
ной и резкоудлиненной формы; по степени ока-
танности – большей частью полуокатанные, в
меньшей степени – окатанные и угловатые, хоро-
шо отсортированные. По минеральному составу
обломочная часть представлена в основном квар-
цем и реже слюдами. Слюдистый материал пред-
ставлен зернами длиной 0.1–0.5 мм, составляет
около 5% от площади шлифа, распределен нерав-
номерно, ориентирован преимущественно в од-
ном направлении, формирует волнистую неяс-
ную микрослоистость (рис. 3, в).

Форменные элементы представлены микро-
биальными образованиями карбонатными, мик-
розернистыми, сгустково-комковатой структу-
ры, без выраженной микрослоистости: фрагмент
пленки длиной 6 мм и толщиной 0.2 мм (рис. 3, в),
лента на поверхности напластования (подошва
слоя) толщиной до 0.8 мм (рис. 3, д). Микроби-
альная лента осложнена углеродистыми включе-

Рис. 1. Основные морфометрические показатели отдельных отпечатков при виде сверху (а) и виде сбоку (б), а также
треков (в).
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Рис. 2. Сводная литолого-стратиграфическая колонка разреза Мансурово. Обозначения: 1 – конгломерат; 2 – песчаник; 3 –
алевролит; 4 – глина; 5 – красновато-бурые, зеленовато- и голубовато-серые породы; 6 – светло- и желтовато-серые породы;
7 – желтовато-серые, серые и пестрые породы; 8 – остатки амфибий; 9 – остатки рептилий; 10 – остатки конхострак; 11 –
остатки растений; 12 – остатки корней; 13 – следы Chirotheriidae и Rhynchosauroides isp.; 14 – следы Diplichnites triassicus;
15 – следы Taenidium isp.; 16 – следы Rhizocorallium isp.
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Рис. 3. Макро- и микролитологические особенности песчаника со следами артропод: а – знаки ряби течения с трека-
ми артропод, бугорками (следы питания или зарывания беспозвоночных), следами плавания хиротериид и морщини-
стыми микробиальными структурами; б – морщинистая микробиальная структура с расположенными рядом треками
артропод; в – фото шлифа (без анализатора) с увеличением 2.5×; г – фото шлифа (без анализатора) с увеличением 10×;
д – фрагмент микробиальной пленки на подошве песчаника (без анализатора); е – углеродистые микробиальные
включения в песчанике (без анализатора). Длина масштабной линейки для фиг. а – 20 мм, б – 10 мм.
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ниями сложной формы, размером до 0.2 мм. Так-
же углеродистые включения размером до 5 мм
встречены в обломочной части у подошвы слоя,

где они занимают поровое пространство с фор-
мированием каемок вокруг кварцевых зерен
(рис. 3, е). Цементирующая часть составляет око-
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ло 40% площади шлифа. Цемент базальный и по-
ровый, равномерный, сплошной микрозерни-
стой структуры. По минеральному составу преоб-
ладает кальцитовый цемент.

С учетом микролитологической характеристи-
ки порода с ихнофоссилиями представлена пес-
чаником мелкозернистым, олигомиктовым, с
карбонатным цементом базального и порового
типа микрозернистой структуры.

Положение породы с ихнофоссилиями в разрезе.
Обнаруженный блок песчаника со следами арт-
ропод находился на подстилающих желтовато-се-
рых песчаниках, среднезернистых, косослои-
стых, малой крепости, с глинистой галькой жел-
товато-бурой, уплощенной. Рассматриваемые
породы соответствуют нижней части второй,
“песчаной” пачки. Высокое содержание в образ-
це породы с ихнофоссилиями слюдистого мате-
риала с учетом ее структурно-текстурных особен-
ностей соответствует практически основанию
упомянутой пачки.

ОПИСАНИЕ ИХНОФОССИЛИЙ
На описываемом блоке песчаника присутству-

ют в виде противоотпечатков следовые дорожки
артропод, продольные линейные противоотпе-
чатки пальцев плывущего хиротериида (которым
будет посвящена следующая статья), а также мно-
гочисленные небольшие бугорки – противоотпе-
чатки следов питания или зарывания беспозво-
ночных.

Отдельные противоотпечатки конечностей арт-
ропод. Единичные противоотпечатки размером
1.5–5 мм (чаще 2 мм) по длинной оси (L1) и 0.5–
2 мм (чаще 1 мм) по короткой оси (L2), имеющие
в большинстве случаев форму нормального овала.
Высота противоотпечатков (H) не превышает
1/3 длины по длинной оси. Всего было выделено
шесть морфотипов противоотпечатков (рис. 4):
1) округлые (составляющие 20% от всех найден-
ных отпечатков) (рис. 4, а); 2) овальные (в т.ч.
сильно вытянутые) – 55% (рис. 4, б); 3) овальные
с дугообразным продолжением – 2% (рис. 4, в);
4) дугообразные – 13% (рис. 4, г); 5) топоровидные –
8% (рис. 4, д); 6) двучленистые – 2% (рис. 4, е).

Треки артропод. Выделенные треки (рис. 5, в–д;
6) числом 11 довольно короткие, длиной от 7 до
45 мм. Треки прямые или слабоизогнутые, как
единичные, так и двойные (параллельны друг
другу). Отдельные противоотпечатки в пределах
трека/парных треков образуют ряд с числом от 5
до 16 (5 – 2 шт., 6 – 2 шт., 8 – 3 шт., 10 – 2 шт., 12 –
1 шт., 16 – 1 шт.), выстраиваются в прямую, дуго-
образную или волнистую линию. Стоит отметить,
что некоторые треки осложнены дополнительны-
ми противоотпечатками, обычно меньшего раз-
мера, расположенными чаще на одной линии
вместе с парными противоотпечатками. Единич-
ные вытянутые противоотпечатки ориентирова-
ны длинной осью в основном субперпендикуляр-
но по отношению к оси трека. Расстояние между
соседними противоотпечатками (L3) составляет
1.5–5.5 мм, 78% измеренных L3 ≤ 3 мм, среднее

Рис. 4. Морфотипы отдельных отпечатков следовых дорожек Diplichnites triassicus: а – округлые, б – овальные, в –
овальные с дугообразным продолжением, г – дугообразные, д – топоровидные, е – двучленистые. Длина масштабной
линейки 1 мм.
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Рис. 5. Ихнофоссилии местонахождения Мансурово: а – блок песчаника из отвалов местонахождения Мансурово; б –
прорисовка сохранившихся участков подошвы; в – увеличенный фрагмент подошвы песчаника с указанием всех об-
наруженных треков артропод (№№ 1–11), а также следов плавания хиротериида в виде параллельной штриховки; г –
фото треков №№ 1 и 2 (экз. ПИН, № 5880/1); д – фото треков №№ 7–9 (экз. ПИН, № 5880/2). Длина масштабной
линейки для фиг. а–в – 10 см, для фиг. г, д – 1 см.
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значение с учетом всех L3 – 3 мм. Максимальное
расстояние между параллельными треками (L4)
составляет 10–15 мм с максимальной разницей в
5 мм, а минимальное (L5) – 5–6 с максимальной
разницей в 1 мм. Примечательно, что линии, со-
единяющие положение двух единичных противо-
отпечатков, расположенных один напротив дру-
гого, параллельны практически по всей длине
треков, проявляя закономерность их расположе-
ния. В пяти случаях крайние пары 1–2 треков 1, 2,
3 и 10 (рис. 6) имеют заметно большее расстояние
между собой, чем последующие. Краевые проти-
воотпечатки треков чаще всего более вытянутые и
менее высокие, чем в центральной части. Проти-
воотпечатки парных треков ориентированы при-
остренной частью (если она выражена) внутрь.
Ось парных треков чаще относительно прямая, и
гораздо реже – изогнутая.

Следы питания или зарывания беспозвоночных.
На подошве блока песчаника расположены мно-
гочисленные бугорки (рис. 5, д), представляющие
собой заполнение ямок на поверхности нижеле-
жащего слоя. Бугорки невысокие, имеют не со-
всем правильную округлую, овальную, реже
удлиненную или более сложную форму. Их ли-
нейные размеры от 5 до 13 мм, чаще – около
10 мм. Расположение бугорков закономерно. На
валиках ряби течения они относительно редки,
располагаются на минимальном расстоянии до
20 мм друг от друга. Но в узких продольных углуб-
лениях вдоль валиков, особенно в их самой глубо-
кой части, бугорки весьма многочисленны, образу-
ют сплошные скопления из многих десятков экзем-
пляров, касаясь или даже перекрывая друг друга.

ОБСУЖДЕНИЕ
На природу изученных противоотпечатков как

ихнофоссилий указывает следующее:
1) Схожие размер и морфология отдельных

противоотпечатков для всех треков;
2) Закономерное расположение многочислен-

ных отдельных противоотпечатков друг относи-
тельно друга, наблюдаемое у всех выявленных
треков: относительно выдержанное расстояние
между отдельными противоотпечатками в преде-
лах одного трека и между парой отдельных проти-
воотпечатков у парных треков, а также закономер-
ное отстояние крайней пары противоотпечатков у
всех парных треков относительно других пар;

3) Приуроченность треков к возвышенным
участкам валиков (вершина, пологий склон) ряби
течения.

Установленная закономерность и отсутствие
выраженной хаотичности соответствует не лито-
логической, а биологической природе отпечат-
ков. То же относится к многочисленным бугор-
кам на поверхности слоя, представляющим собой
противоотпечатки ямок, как возможных следов

питания, расположение и форма которых весьма
закономерны.

Принадлежность отпечатков. Морфология
противоотпечатка типа 3 (рис. 4, в) указывает на
наличие у следообразователя приостренного кон-
ца конечности, а морфология противоотпечатка
типа 6 (рис. 4, е) – на раздвоенный конец. При-
сутствие парных треков свидетельствует о явной
билатеральности, а короткие треки с серией сле-
дов числом до восьми в наибольшем числе случа-
ев указывают на многосегментное тело с числом
пар конечностей до восьми. С учетом длины шага
следообразователя и максимального расстояния
между парными треками, его тело было относи-
тельно коротким, с длиной не меньше 24–26 мм,
шириной – 10–15 мм, и с расстоянием между па-
рами конечностей – около 3 мм.

По размеру и морфологии отдельных противо-
отпечатков, треков ихнофоссилии из местона-
хождения Мансурово имеют сходство с
Diplichnites: два простых параллельных ряда от-
дельных точечных и регулярных отпечатков, рас-
положенных близко друг к другу, удлиненных
перпендикулярно к оси трека (Häntzschel, 1975;
Briggs et al., 1979; Fillion, Pickerill, 1990). Ихнород
Diplichnites с характерными следами в виде чет-
ких отпечатков и царапин, оставленными двига-
тельными придатками членистоногих, известен с
кембрия из отложений как морского, так и кон-
тинентального генезиса (Fillion, Pickerill, 1984;
Davies et al., 2006; Gand et al., 2008; Briggs et al.,
2010; Collette et al., 2012; Gouramanis, McLoughlin,
2016; Toom et al., 2019; Zachos, Platt, 2019; Verde et
al., 2022). Внешнее сходство рассматриваемых их-
нофоссилий обнаруживается с ихновидом D. tri-
assicus (Linck, 1943; Machalski, Machalska, 1994) –
треки с максимальной шириной между отдельны-
ми отпечатками 7–11 мм, прямые или извили-
стые, часто прерывистые; при этом участки могут
быть разноориентированными, отпечатки как
четкие, так и нечеткие, в некоторых случаях отме-
чается только один ряд отпечатков; морфология
отдельных отпечатков очень изменчива (оваль-
ные, эллипсовидные, серповидные, в форме “за-
пятой”). Важным диагностическим признаком
D. triassicus является хорошо распознаваемая се-
рия из семи–девяти отпечатков в треке (Pollard,
1985; Buatois et al., 1998). Однако девять отпечат-
ков могут наблюдаться и у D. gouldi (Smith et al.,
2003). Короткие (до 30 мм) или протяженные сле-
довые дорожки шириной до 11 мм сравниваемого
ихновида известны из каменноугольных и триа-
совых отложений Канады, США, Великобрита-
нии, Германии и Польши, в основном речного
(мелководные и активные русла), но также озер-
ного генезиса (Pickerill, 1992; Machalski, Machals-
ka, 1994; Keighley, Pickerill, 1998; Knaust, Haus-
chke, 2005; Lucas et al., 2006; Pollard et al., 2008;
Gand et al., 2008). Находка D. triassicus в нижне-
триасовых отложениях Центральной Польши
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Рис. 6. Морфологические вариации треков Diplichnites triassicus и соответствующие им линейные модели (№№ 1–3,
5, 7, 10, 11).
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(Machalski, Machalska, 1994) была до настоящего
момента наиболее восточной.

Исходя из описания исследуемого материала и
его морфологического сходства с D. triassicus,
можно предполагать, что следообразователь был
представителем членистоногих, возможно, близ-
ким к жаброногим Notostraca. На это указывают
соотносимый размер с ископаемыми и современ-
ными представителями рассматриваемой группы
членистоногих, регулярность отдельных отпечат-
ков, расположенных примерно на одном расстоя-
нии друг от друга в ряду, вытянутых перпендику-
лярно оси трека, с приостренными внутренними
концами в парных треках; наличие раздвоенного
конца; прерывистость треков; сужение парных
треков на одном из концов (Knaust, Hauschke,
2005; Lucas et al., 2006; Gand et al., 2008). В неко-
торых исследованиях Diplichnites относят к Myr-
iapoda (Verde et al., 2022) и, в частности, к Arthrop-
leuridea (Walter, Gaitzsch, 1988; Lucas et al., 2005;
Gand et al., 2008). Принадлежность отпечатков из
местонахождения Мансурово к многоножкам ка-
жется маловероятной по причине того, что:
1) треки сформировались в субаквальной обста-
новке речного русла (см. тафономия), 2) число
отдельных отпечатков в семи треках из 11 не пре-
вышает восьми, 3) треки располагаются разнона-
правленно и очень хаотично друг относительно
друга в пределах локальных участков, 4) треки
приурочены к возвышенным участкам ряби тече-
ния, при этом по направлению движения они
должны были заходить и в понижения, в случае
многочленистого следообразователя с длинным
телом, как у Myriapoda.

Характер локомоции. Отпечатки морфотипа 1
(рис. 4, а) были оставлены на следоносителе при
вертикальном надавливании и резком поднятии,
морфотипа 2 (рис. 4, б) – при надавливании под
небольшим углом к вертикальной оси и резком
поднятии, морфотипа 3 (рис. 4, в) – при надавли-
вании под небольшим углом к вертикальной оси
и резком поднятии с проскальзыванием конца
конечности в субвертикальной плоскости по по-
верхности следоносителя в направлении острого
окончания, морфотипа 4 (рис. 4, г) – при про-
скальзывании конца конечности в субвертикаль-
ной плоскости по поверхности следоносителя в
направлении острого окончания, морфотипа 5
(рис. 4, д) – при проскальзывании конца конеч-
ности в субгоризонтальной плоскости по поверх-
ности следоносителя, морфотипа 6 (рис. 4, е) –
при надавливании под небольшим углом и спо-
койном поднятии. О резком поднятии конечно-
стей при оставлении отпечатков морфотипов 1 и
2 свидетельствует отсутствие раздвоения, как в
случае единственного примера морфотипа 6. Это
можно объяснить локальным взмучиванием сле-
доносителя в пределах оставленного отпечатка
при уменьшении его детализации и угловатости
при условии, что до момента захоронения не про-

исходило нарушения поверхности дна с учетом
биологического и геологического факторов. На-
личие овальных противоотпечатков парных тре-
ков (55% от общего числа) с зауженными частя-
ми, ориентированных внутрь следовой дорожки,
свидетельствует о не строго вертикальной поста-
новке конечностей. Число отпечатков в коротких
треках в основном до восьми (рис. 6) указывает на
то, что следообразователь садился на субстрат без
перемещения по нему. Присутствие дополни-
тельных отпечатков в пределах основных треков
указывает на перебирание конечностями находя-
щегося в полувзвешенном состоянии следообра-
зователя, что возможно в субаквальной обстанов-
ке. Треки тяготеют к возвышенным частям вали-
ков, при этом ориентированы как вдоль, так и
поперек них. Прерывистость треков может быть
обусловлена волнообразной морфологией дна, с
учетом того, что следообразователь перемещался
в основном не как подвижный бентос, а как нек-
тон, без существенного изменения глубины. Со-
прикосновение конечностей с поверхностью суб-
страта происходило только на валиках ряби тече-
ния, а не в наиболее низких частях между ними.
Примечательно, что схожим образом расположе-
ны лезвиевидные отпечатки пальцев от плавания
архозавроморф – хиротериид (рис. 5, в), также
оставленные на возвышенных участках валиков.
Все треки артропод расположены довольно хао-
тично друг относительно друга, но при этом вдоль
одной субперпендикулярной валикам ряби тече-
ния полосы. Треки образуют четыре группы отпе-
чатков числом один, два, три и пять, соответ-
ственно. Все треки в группах могли быть оставле-
ны одним следообразователем. Из 11 треков
шесть ориентированы вдоль валиков (треки 2, 4,
8–11) и пять – субперпендикулярно (треки 1, 3,
5–7). В процессе передвижения следообразова-
тель перемещался, меняя направление движения
(в пределах группирования треков), при этом мог
поворачиваться под углом 45°, оставаясь практи-
чески на месте (треки 1 и 2) (рис. 5, г). Примеча-
тельно, что субперпендикулярные треки артро-
под ориентированы так же, как и следы плавания
хиротериид. Возможно, это связано с перемеще-
нием по течению.

В целом, можно предположить, что следообра-
зователи передвигались и плавали у дна, времена-
ми немного всплывая над его поверхностью, вре-
менами опускаясь вниз и садясь на грунт. Отсут-
ствие длинных, непрерывных, однонаправленных
треков говорит о том, что в данном случае не про-
исходило хождение по дну.

Закономерное расположение ямок на дне,
очевидно, связано с тем, что в продольных углуб-
лениях вдоль валиков ряби течения в условиях от-
носительно спокойной гидродинамической об-
становки скапливалось наибольшее количество
органического вещества – детрита. В местах кон-
центрации органики могли обитать небольшие
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беспозвоночные, питавшиеся детритом. Поэтому
одна из возможных интерпретаций генезиса этих
ямок – следы неглубокого зарывания беспозвоноч-
ных. Другая, на наш взгляд, более вероятная, – это
следы питания животных, плавающих у дна и под-
бирающих с поверхности грунта детрит, фраг-
менты растений или мелких животных. Это соот-
ветствует образу жизни щитней (Бирштейн, За-
ренков, 1988; Gand et al., 2008), которые могли
быть следообразователями отпечатков, противо-
отпечатки которых обнаружены на описываемом
песчанике. Кроме того, подобные ихнофоссилии
интерпретируются именно как следы питания
щитней у поверхности дна (Gand et al., 2008). По-
этому можно предположить, что эти ямки – сле-
ды питания тех же щитней, что оставили отпечат-
ки конечностей.

Тафономия. Сохранение следов, оставленных
живыми организмами, зависит от происходящих
тафономических процессов (Cohen et al., 1991).
Наличие песчаного субстрата, выступающего в
качестве следоносителя, косвенно подтверждает-
ся морфологией и текстурными особенностями
ряби течения в виде ее противоотпечатка. Рябь,
которая характеризует отсутствующие подстила-
ющие отложения, была сформирована в пределах
обводненного участка в процессе течения в усло-
виях умеренной и сильной ветровой активности в
мелководной (отмельной) зоне (Reineck, Singh,
1975; Baas et al., 2013). В обстановках прирусловой
отмели с умеренной гидродинамикой при суще-
ствующем течении накопление илистого матери-
ала с образованием слоя выдержанной по прости-
ранию мощности маловероятно. Также стоит от-
метить, что в нижней части песчаной пачки,
откуда происходят следы артропод, в пределах ее
видимой доступности в разных точках карьера от-
сутствуют слои глин и алевролитов. Мелкий раз-
мер, хорошая сортировка и преимущественная
полуокатанность зерен перекрывающего песча-
ника псаммитовой структуры также указывают на
прирусловую отмель. Таким образом, условия
формирования подстилающего и перекрывающе-
го слоев были схожи. Прерывистость треков и на-
личие отпечатков скольжения, оставленных ког-
тями плывущих наземных рептилий Chirotherii-
dae после следов артропод, свидетельствует об их
образовании в явно субаквальной обстановке.
Присутствие прослеживающихся вдоль одной во-
ображаемой линии (поперек ряби течения) групп
следов равной высоты (на подошве), оставленных
плывущим по поверхности воды хиротериидом,
касавшимся придонного грунта только когтями,
может свидетельствовать о глубине не менее од-
ного метра. Наличие морфологических деталей,
таких как приостренные части отдельных проти-
воотпечатков (рис. 4, в), свидетельствует о спо-
койном гидродинамическом режиме. Отсутствие
в некоторых местах парных треков может объяс-
няться нарушением поверхности субстрата в ре-

зультате воздействия различных деструктивных
процессов, в частности, связанных с влиянием
других организмов до момента захоронения. Так,
вдоль наиболее протяженного трека 5 (рис. 5, в),
на том расстоянии, где должна быть однотипная
параллельно идущая дорожка следов, обнаружи-
вается размытый след плавания хиротериида.
При этом отсутствие следов артропод в пределах
наиболее пониженных участков ряби течения не
связано с биотурбацией. В рассматриваемой об-
ласти выделенные следы питания довольно разре-
жены, без существенного преобразования придон-
ного осадка. Образовавшиеся следы, оставленные
открытыми, в основном быстро разрушаются и
имеют крайне низкую вероятность сохранения.
При этом промежуток времени между образова-
нием следов и их захоронением непосредственно
влияет на потенциал сохранения (Laporte, Beh-
rensmeyer, 1980). Важным условием сохранения
мелкоразмерных следов артропод в ископаемом
состоянии является развитие микробиальных ма-
тов (Seilacher, 2008). Жизнедеятельность микро-
биальных сообществ способствует связыванию
(закреплению) и стабилизации осадка в условиях
легко разбалансируемой водной среды. Быстрое
закрепление следов в условиях консолидации
микробиального мата имеет решающее значение
для предотвращения деструкции до момента за-
хоронения, во время него или уже после (Phillips
et al., 2007). При этом важно, чтобы обитающая на
субстрате колония быстро погибла и уплотнилась
вскоре после образования следов, с последую-
щим покрытием поверхности следоносителя
осадком до момента начала развития новой коло-
нии (Marty et al., 2009). Оценивая максимальную
глубину отпечатков из местонахождения Манс-
урово, которая равна 1/3 длины по длинной оси,
и реконструкцию небольшой величины организ-
ма и его приблизительной массы с учетом нахож-
дения в водной среде, можно сделать вывод, что
придонный субстрат был не сильно уплотнен-
ным, о чем также свидетельствует преобладание
отпечатков с закругленными и неугловатыми
краями, оставленных приостренным концом ко-
нечности. Литологические особенности песчани-
ка с ихнофоссилиями, такие как: 1) гладкая по-
верхность следоносителя, который, вероятнее
всего, подстилался породой псаммитовой струк-
туры (рис. 5, г, д), 2) наличие морщинистых пря-
мых образований (рис. 3, б) в центральных и кра-
евых частях валиков ряби течения микробиаль-
ной структуры (Kumar, Ahmad, 2014; Sarkar et al.,
2020), 3) фрагменты микробиальных пленок
(рис. 3, в, д) среди кварцевых зерен (Cuadrado,
2020; McMahon et al., 2021), 4) углеродистые
включения (рис. 3, д, е) (Sarkar et al., 2016;
Vodrážková et al., 2018) указывают на его вероят-
ную микробиальную природу. Формирование
бактериальных пленок на поверхности субстрата
в речных условиях свидетельствует об изменении
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гидродинамического режима в сторону замедле-
ния скорости течения и уменьшения его турбу-
лентности. На поверхности субстрата в момент
воздействия на него следообразователя был раз-
вит микробиальный мат, на котором произошла
фиксация следов артропод с их последующим со-
хранением и захоронением.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Установленный по серии следовых дорожек
Diplichnites triassicus дополняет фаунистический
комплекс местонахождения Мансурово, пред-
ставленный в основном ассоциацией наземных
тетрапод, представителями пресноводных беспо-
звоночных. На сегодняшний день находка D. tri-
assicus в раннеоленекских отложениях Общего
Сырта является наиболее восточной из извест-
ных, расширяя палеогеографическое распростра-
нение рассматриваемого ихновида в раннем три-
асе. После проведенного морфологического ана-
лиза ихнофоссилий (треков и их отдельных
отпечатков), а также предполагаемого литотипа
породы следоносителя, можно утверждать, что
следы были оставлены в мелководной обстановке
речного русла следообразователем, вероятнее
всего, близким к членистоногим из группы Noto-
straca. Особенности расположения коротких сле-
довых дорожек на подошве мелкозернистого пес-
чаника со следами ряби течения позволяет пред-
положить характер локомоции животного,
которое садилось на дно без перемещения по не-
му. Все это существенно дополняет описание
D. triassicus не только деталями морфологии сле-
довых дорожек, но и особенностями передвиже-
ния в конкретной среде обитания для более точ-
ного установления принадлежности следообра-
зователя. Следообразователь оставил следы на
следоносителе, представленном, вероятнее всего,
песчаным субстратом с развитием на его поверх-
ности микробиального мата, способствовавшего
сохранению отпечатков до и в процессе захороне-
ния. Таким образом, проведенное изучение ме-
стонахождения Мансурово, его комплекса ихно-
фоссилий помимо фауны тетрапод, позволило
более полно охарактеризовать биотические и
абиотические условия конца раннего оленека на
территории Общего Сырта.
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The First Artropod Trackways in the Lower Triassic of Eastern Europe
from the New Locality Mansurovo, Orenburg Region

A. V. Uliakhin1, A. G. Sennikov1, I. V. Novikov1

1Borissiak Paleontological Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow, 117647 Russia

A description is given of trace fossils from the Lower Triassic Gostevskaya Formation of the Mansurovo lo-
cality, Orenburg Region, represented by counterimpressions on the lower contact of sandstone with wave rip-
ples. The ichnological characteristics of the trackways and their individual imprints are similar to the ichno-
species Diplichnites triassicus (Linck, 1943), which is widespread in f luvial and lake sediments of the Carbon-
iferous-Triassic of Europe and North America. For D. triassicus most likely the trace maker from the group
of branchiopod arthropods Notostraca, which moved in the aquatic environment. Most likely, the microbial
mat developed on the surface of the sand substrate acted as a trace carrier, and the subsequent preservation
and burial of arthropod trackways took place with the direct participation of the microbial mat.

Keywords: arthropods, Notostraca, Lower Triassic, Obshchy Syrt, ichnofossils, trackways, microbial mat
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