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 چكيده

ها با تنوع و فراواني بـالا از   مياني در منطقة شيرگشت، واقع در بلوك طبس ايران مركزي، حاوي مجموعه اثرفسيل -هاي كامبرين زيرين  توالي
)، حركتــي Rusophycus( )، اســتراحتCruzianaالگــوي رفتــاري خزيــدن ( هــا حــاوي هــاي بنــدپايان اســت. ايــن اثرفســيل ثرفســيلا
)Diplichnites) گريزينگ مايل ،(Dimorphichnus  ) و گريزينـگ شـناگر (Monomorphichnus   هـاي   ) هسـتند. مجموعـه اثرفسـيل

اي دارد و شواهد مهمـي از طـرح تكـاملي     شناسي اهميت گسترده بلوك طبس ازنظر چينه مياني در -هاي كامبرين زيرين  شده از توالي گزارش
ميـاني در   -زيـرين   -كند. در نتيجة نبـود فوناهـاي تريلوبيـت مشـخص از كـامبرين       جانداران در طول فاز اولية زندگي روي زمين فراهم مي

شـود. براسـاس    شناسي مهم تلقـي مـي   ها از ديدگاه چينه عيين سن اين تواليها براي ت هاي بلوك طبس از ايران مركزي، مطالعات اثرفسيل توالي
هاي با سن مشابه، سن واحد شيلي سازند لالون، اواخـر كـامبرين زيـرين تـا      هاي مشابه از توالي ايكنواستراتيگرافي كروزيانا و تطابق با اثرگونه

شناسـي مناسـب ازجملـه     زيسـت  دهندة شرايط ديـرين  مياني نشان -رين زيرين هاي كامب ها در توالي اوايل كامبرين مياني است. توزيع اثرفسيل
ها، اندازة كوچك آنها، توزيع پراكنده با شدت  هرحال، تنوع و فراواني كمِ اثرفسيل وجود غذاي فراوان و اكسيژن كافي در بستر رسوبي است. به

هاي دريايي لب شور  دهندة ايكنوفاسيس اه با مورفولوژي سادة آنها نشانبودن فعاليت بندپايان همر ها و غالب زيست آشفتگي مجموعه اثرفسيل
زيرين  -اي است. با وجود نبود فوناهاي تريلوبيت مشخص از كامبرين  هاي دهانه هاي با نوسانات زياد شرايط محيطي همچون خليج در محيط

 .در بلوك طبس از ايران مركزي استها  ها ابزار مناسبي براي تعيين سن اين توالي مياني، مجموعه اثرفسيل -
 يايكنواستراتيگراف ،سازند لالون، ايكنوفاسيس ،يانيم - نيريز نيكامبر ،تيلوبيتر ،لياثرفس :كليدي  يها واژه
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 مقدمه 
ــا ( اثرفســيل ــاي فعاليــتtrace fossilsه ــاي زيســتي  ) بقاي ه

جانــداران (گياهــان، جــانوران وآغازيــان) در رســوبات و     
ها ايـن   ترين استفاده از اثرفسيل ستند. مهمهاي رسوبي ه سنگ

ها و ميزان آشفتگي زيستي  است كه تغيير در مجموعه اثرفسيل
)BI  تغيير در پارامترهاي محيطي همچون تداوم بستر (بسـتر ،(

اي در مقابل بستر گلي)، شـوري، انـرژي محـيط، ميـزان      ماسه
گـذاري، ميـزان موادغـذايي در دسـترس و اكسـيژن را       رسوب

. در اين راسـتا اگـر   )Bayet-Goll et al. 2016a, b(دهد  مي نشان
شناسي  هاي رسوب هاي رسوبي برپاية ادغام داده مطالعة محيط

با ايكنولوژي (اثرشناسـي) صـورت گيـرد، تصـوير بهتـري از      
كنـد؛ چنـين هـدفي     هاي رسوبي قديمه را به ما ارائه مي محيط

ي كه تشخيص طلبد. در موارد ها را مي تفكيك صحيح اثرفسيل
ها (تاكسونومي) با اشتباه همراه باشد، تفسير نادرسـت   اثرفسيل
شناسـي   هاي رسوبي قديمه و شرايط ديـرين زيسـت   از محيط

 -هـاي رسـوبي پركـامبرين     شود. در تـوالي  آنها را موجب مي
هـا ابـزار مناسـبي بـراي      پالئوزوئيك زيرين، بررسـي اثرفسـيل  

شـدگي   بـراي حفـظ   مطالعة رسوباتي است كه شرايط مطلوب
كه بررسي تكامـل ديـرين    طوري اي ندارند؛ به هاي پيكره فسيل

هـا بـراي    شناسـي و ايكنوتاكسـونومي مجموعـه اثرفسـيل     بوم
استنتاج شرايط ديرينه محيطي و تكامل سبك زندگي جانداران 

). بررسـي  Bayet-Goll et al. 2015a, bزي سودمند اسـت (  كف
نوع ساختارهاي زيستي در شناسي و ت افزايش پيچيدگي ريخت

كـامبرين و پالئوزوئيـك    -طرح تكـاملي در مـرز پركـامبرين    
ــات   ــة مطالع ــرين درزمين ــه زي ــت چين ــيون  اي زيس و زوناس

. (Seilacher 2000, 2007)شـود   اي اسـتفاده مـي   واحدهاي چينه
هـاي حاصـل از    ها در اين رابطـه، اثرفسـيل   ترين اثرجنس مهم

) و حفـرات  Cruziana, Rusophycusهـا (  فعاليـت تريلوبيـت  
) Arthrophycus, Daedalus, Phycodesكرمي شكل بندپايان (

شناسـي   . چينهSeilacher 1970, 1990, 1991, 2000, 2007)( هستند
البرز و ايران مركزي كه  در واحدهاي آواري كامبرين كروزيانا

اي يافت نشده است، زمينة مناسبي را براي  در آنها فسيل پيكره

و  ، بازسازي شرايط جغرافيايي ديرينهاي زيست چينه مطالعات
هـاي صـحرايي    كنـد. در بررسـي   شناسي فراهم مـي  ديرين بوم

و واحـد كـوارتزيتي    شده روي واحد شيلي سازند لالون انجام
هـاي مختلفـي يافـت     بين سازند لالون و سازند ميلا، اثرفسيل

 بـا  روزوفيكـوس و  كروزيانـا هـاي   شدند كه فراواني اثرفسيل
شناســي زيــاد، زمينــة مناســبي را بــراي مطالعــة  تنــوع ريخــت

انـد.   اثرشناسي اين دو اثرجنس در سطح اثرگونه فـراهم كـرده  
هـاي مختلـف    براسـاس اثرگونـه   كروزيانـا ايكنواستراتيگرافي 

در تعيـين سـن واحـد كـوارتزيتي و      روزوفيكوسو  كروزيانا
ين دو شناسي بالاي ا شود. تنوع ريخت واحد شيلي استفاده مي

اثرجنس در بررسي تعيين مرز كامبرين زيرين و مياني و تعيين 
عنـوان كوارتزيـت رأسـي يـا كوارتزيـت       واحد كوارتزيتي بـه 

البـرز و ايـران مركـزي     اي در واحدهاي آواري كامبرين قاعده
اي يافـت نشـده اسـت) گـام مهمـي       (كه در آنها فسيل پيكـره 

 رتنـد از  هـاي اصـلي ايـن مقالـه عبا     شود. هـدف  محسوب مي
ــيلي   1 ــد ش ــونوميك واح ــيات ايكنوتاكس ــي خصوص ) بررس

) اسـتفاده از  2هاي سازند لالون و رسوبات كـوارتزيتي؛   نهشته
براي تعيين سـن واحـد كـوارتزيتي     كروزياناشواهد اثرفسيلي 

شناسـي   ) تفسير شرايط ديرين زيسـت 3(ايكنواستراتيگرافي)؛ 
 شده.  عههاي مطال شده براساس اثرفسيل واحدهاي مطالعه

 

 شناسي عمومي منطقه زمين
بخـش  هاي رسوبي ايـران مركـزي و البـرز،     در سرتاسر توالي

هاي كامبرين پيشين ايران (سازند زاگون، سـازند   بالايي نهشته
 عمق كمهاي  محيطدهندة  نشانو  لالون) به رنگ سرخ ارغواني

سازندهاي زاگون و لالـون  هاي  نشيني نهشته تهاكسيدي است. 
ارزهاي آنها در ايران مركزي (سازند داهـو) و عربسـتان    و هم

اي تـا حـد    قاره هاي سنگ ساق) در محيط (بخش زيرين ماسه
در ابتداي  افتادن سطح جهاني آب درياها پايين، درنتيجة واسط

سـازند   ).Aghanabati 2004كامبرين پيشين فرض شده اسـت ( 
برين تـرين سـازندهاي كـام    سنگي لالون يكي از گسـترده  ماسه

ــه   ــب در هم ــه تقري ــه ب ــران اســت ك ــب  پيشــين اي جــا تركي
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در بيشـتر نقـاط ايـران    سازند لالـون   شناسي مشابه دارد. سنگ
ــي شــامل  ــوط تخريب ــه  -واحــدهاي مخل از رســوبات كربنات

سنگ است كه بـه داشـتن    آهك و ماسه دولوميتي، شيلي، سنگ
اي  ماسه -بندي مورب تراف و واحدهاي هتروليك شيلي  طبقه

وجـود يـك    .)2-1هـاي   (شـكل  است شاخص  يلتستونيس -
سـنگ كـوارتزيتي    شـيلي ارغـواني و واحـدي از ماسـه     بخش

در بالاي سازند لالون سبب شده بود تا اين سـازند   سفيدرنگ
كـه   اسـت  اكنون پذيرفته شده هم اما ؛تقسيم شود بخشبه سه 

هاي لالون دارد  سنگ اي با ماسه كوارتزيت رويي، مرز ناپيوسته
(سـازند   بالايي - روندة كامبرين مياني هاي پيش رديف براي و

 ، نام سازند فشـم بـراي آنهـا پيشـنهاد شـده     )يا گروه ميلا ميلا
وجـود  . )e.g., Peng et al. 1999; Geyer et al. 2014( اسـت 

هـاي لالـون بـا      سنگ مرز زيرين ماسهدر هاي كنگلومرايي  افق

تا يك فـاز   ستا شيلي زاگون سبب شده - هاي سيلتي رديف
 Aghanabati ( فرسايشي پيش از لالـون حتمـي دانسـته شـود    

براساس مطالعات صـحرايي و نتـايج ديگـر مطالعـات      .)2004
)Ruttner et al. 1968; Lasemi 2001هاي سـازند لالـون    )، نهشته

سنگي و شيلي تشـكيل شـده    در بلوك طبس از دو واحد ماسه
زيـربخش آواري  است. واحد شـيلي ايـن سـازند نيـز بـه دو      

اي) و زيربخش كربناته بـالايي (دريـاي    اي (خليج دهانه قاعده
). در مطالعـة حاضـر،   3بندي شـده اسـت (شـكل     باز) تقسيم

هـاي سـازند لالـون و     اي آواري واحـد شـيلي نهشـته   ه بخش
 60رسوبات كوارتزيتي بـين سـازند لالـون و گـروه مـيلا در      

ي درنجال بـا  ها طبس و در جنوب شرقي كو  شمالكيلومتري 
) بـراي  N: 34´ 7° 39و  E: 56´ 46° 16مختصات جغرافيايي (

 ). 1بررسي مطالعات ايكنوتاكسونوميك انتخاب شدند (شكل 

 
 رنگ). شده در شمال خاوري طبس (علامت آبي شناسي مطالعه نقشة جغرافيايي برش چينه -1شكل 
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 ها. هاي رسوبي فيزيكي موجود در لايه مراه با ساختشناسي سازند لالون در برش كالشانه ه ستون چينه -2شكل 

 

 محيط رسوبي
 برانبـارش،  يالگـو  در اديز راتييتغ با لالون سازند يها نهشته

 ـتغ بـا  همـراه  يرسـوب  يساختارها و ضخامت  در ادي ـز راتيي
 متفاوت يرسوب يها طيمح در ينينش ته دليل به آن يشناس سنگ

 چهـار لالـون بـه    سـازند  يهـا  رخسـاره  ،غالـب  طور هب. است
 كـه ) Geyer et al. 2014شـوند (  مجموعه رخسـاره تقسـم مـي   

ــه ــاره مجموع ــا رخس ــه يه ــه يا رودخان ــد ماس ــنگ  (واح س
 مجموعـه  ،يا دهانـه  جيخل ـ يهـا  مجموعه رخساره ،)يا قاعده
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 ةرخسـار  مجموعـه  و يپرانـرژ  يسـاحل  يهـا  طيمح ةرخسار
). براسـاس  a 3-شـكل (شـود   مـي  شـامل را  عمـق  كم ييايدر

ــات گمطا ــلع ــاران ( ري ــتغ) Geyer et al. 2014و همك  راتيي
 رانيا مختلف يها برش در لالون سازند يها رخساره مجموعه

 البـرز  يرسـوب  پهنـه  و طـبس  و كرمان بلوك همچون يمركز
نسبت بـه هـم    ها حوضه نيا ةنيريد ييايجغراف تيموقع ليدل به

 سازندهاي  نهشته يليش واحد يي،صحرا شواهد براساس. است
 يبنـد  ميتقس ـ يا رخسـاره  گـروه  دو بـه  طبس بلوك در لونلا

 ـيتخرهاي  رخسارهگروه  -1 شود؛ مي  يا قاعـده  بخـش  در يب
 ييبالا بخش در كربناته ةرخسار گروه -2 ؛)c ،d ،e 3-شكل(

 يبيتخر يها گروه رخساره ،مطالعه نيا هدف). f ،g 3-شكل(
 از لحاص متنوع يها لياثرفس با يليش واحد يا قاعده بخش در

 ـ يهـا  داده براسـاس . اسـت  انيبندپا تيفعال  از آمـده  دسـت  هب
 ـا يهـا  نهشته  ـيتخر واحـد  ني  طي)، مح ـBayet-Goll 2014( يب
 يقـو  جزرومد گرفته ازريثأت يا دهانه جيخل ،واحد نيا يرسوب

 ـا بـر . شـود  ه مـي گرفت نظر در) دالي(ماكروتا  ـا ،اسـاس  ني  ني
بخـش   )1كـه شـامل    شـوند  يم ـ ميتقس بخش سه به ها طيمح

 يياي ـدر ينـدها يفرا كه ييجا ي،پرانرژ) outer zone( يخارج
 يياي ـدر يندهايفرا ريثأت زانيم و غالب ،)يجزرومد اي(امواج 

 ـا در رسـوبات  أمنش است؛  يا رودخانه يندهايفرا از شتريب  ني
 ي،انرژ كم )central zoneي (انيم) بخش 2 است؛ ييايدر ،زون
 ينـدها ي) بـا فرا يجزرومد بيشتر( ييايدر يندهايفرا كه ييجا

 أو منش ـ نـد زير و غالب رسوبات دانـه  استمعادل  يا رودخانه
ــدر ــد يياي ــش داخلـ ـ3 ؛دارن ــامل  )inner zone( ي) بخ ش

 ريثأت ـ يا رودخانـه  كانـال  انـات يجر از كه است ييها رخساره
 حـداقل  بـه  بخـش  نيا در ييايدر يندهايفرا ريثأت واند  گرفته

 يهـا  نهشـته  يليش ـ واحـد  ةاتكربن يها . گروه رخسارهرسد يم

 ـ   هـاي موجـودات    از پوشـش  ييبـالا  يسازند لالـون بـا فراوان
ــ )microbial mat( يكروســـكوپيم  هـــا تياســـتروماتول ايـ
)stromatolite ( شـود  يم ـ مشـخص )Mahboubi et al. 2013 .(

 ـتوز يو الگـو  زيـاد  يكيتنوع مورفولوژ  هـا  تياسـتروماتول  عي
بـر   يرسـوب  طيق مح ـو عم ـ يط ـيمح طيشرا ريثأت دهندة نشان

 ـتوز يالگـو  و يكيمورفولوژ اتيشكل و خصوص  در آنهـا  عي
 Bayet-Goll ( است لالون سازندهاي  نهشته ةكربنات بخش طول

et al. 2015a, b, cــاي ). اســتروماتوليت ــون در  ه ســازند لال
ــاره ــوالي از    رخس ــمت ت ــالاترين قس ــدي در ب ــاي جزروم ه

 گرينسـتون  ااٌيٌيـد  ةزيررخسـار  در و زيرين كامبرين هاي  توالي
 رشـــد شـــيوة از مختلفـــي هـــاي مورفولـــوژي. دارد قـــرار

 مسـطح،  هـاي  فـرم  كـه  اسـت  شده شناساييها  استروماتوليت
 و گنبـدي  مخروطـي،  اي، تـوده  سـربروئيد  دار، كورك نامنظم،
 .شود مي شاملرا  ستوني

 ـبا مطالعاتاساس بر  .Bayet-Goll et al( همكـاران  و گـل  تي

2015d (يا قاعـده  يتيكوارتز واحد هاي نهشته زيادي از بخش 
ــ گــروه ــان باتوجــه لايم ــه شــواهد جري  و جزرومــدي يهــا ب

 در جزرومـدي  اي ماسـه  يسـدها  ،همـراه  رسوبي ساختارهاي
 اي ماسـه  يسـدها . شـوند  مـي  تعريـف  تايـدال  سـاب  نـواحي 

ــواحي در جزرومــدي ــدال ســاب ن ــا تاي  ســرعت بيشــترين ب
 هـاي  لايـه  ميان نبود. شوند مي مشخص جزرومدي فرايندهاي

 گلـي  هاي پوشش كمِ نسبتاً فراواني سيلتستون، و شيل ريز دانه
 و موجي فلاسر، بندي طبقه نبود جزرومدي، هاي سيكل بين در

 تشـكيل  دهنـدة  نشـان  هـا  لياثرفس ـ از شواهدي نبود و عدسي
 بيشـينه  بـا  جزرومـدي  رسوبي محيط يك در يا ماسه يسدها

 .است جزرومد هاي فعاليت
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هـاي   هاي سازند لالون با رخسـاره  تصوير پانوراميك از از نهشته -Aاي گروه ميلا.  ي قاعدهتيكوارتز واحدهاي سازند لالون و  تصاوير صحرايي نهشته -3 شكل

 ـ اي گروه ميلا هاي كوارتزيتي قاعده سنگ اي، درياي باز و رمپ كربناته كه با ماسه اي، خليج دهانه رودخانه رق روسـتاي كالشـانه در   پوشيده شده است. شمال ش

هـاي   مجموعه رخسـاره  -Cاي.  هاي رودخانه مربوط به رخساره تراف سنگي هاي ماسه سازند لالون شامل توده -Bهاي درنجال (ديد به سمت شمال شرق).  كوه

هاي دريايي بـاز   كه به سمت بالا به رخساره شيلي -هاي هتروليك ماسه سنگي  بندي مورب تراف و چينه هاي ضخيم لايه با طبقه سنگ اي شامل ماسه خليج دهانه

هاي دريـايي   هاي جزرومدي تراف به سمت بالا تبديل به استروماتوليت سنگ اي از ماسه هاي خليج دهانه توالي رخساره -Dشود (ديد به سمت شرق).  تبديل مي

 هـاي جزرومـدي    بايمـدال، تشـكيل دسـته    -ميناسـيون ريپلـي جريـاني    سنگ جزرومدي از لا هاي ماسه لايه -Eسنگ، سيلتستون و شيل.  باز در تناوب با ماسه

)tidal bundlesهاي گلي ( ) با پوششmud dropes .هم به فرم منفرد و هم به فرم مزدوج (F- هاي دريايي باز بخش بالايي سازند لالون با تناوب  رخساره

هـاي ميكروبـي    پوشش -Gاي گروه ميلا.  هاي تراف جزرومدي واحد كوارتزيت قاعده سنگ سههاي شيلي به سمت بالا تبديل به ما هاي استروماتوليتي و لايه لايه

 هاي رمپ كربناته سازند لالون. شامل واحدهاي استروماتوليتي گنبدي به هم پيوسته از رخساره
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 ايكنولوژي سيستماتيك
 ـفعال از حاصـل  يهـا  لياثرفس ـ يهـا  نمونـه  ،بخش نيا در  تي
 شـدن  طولاني از جلوگيري يبرا. دشو مي فيتوص ها تيلوبيتر

 ـن موارد در و نمونه شرح به فقط ،مطالب  كوتـاه  بحـث  بـه  ازي
 .شود مي اكتفا كيستماتيس

Cruziana isp. (d’orbigny 1842) 

 واحـد شـيلي لالـون و    واحـد محـل نمونـه:    ،a 4-هاي شكل
 اي گروه ميلا. قاعده تيكوارتز

 band-shaped)توصيف: ساختارهاي دوبانـدي نـواري شـكل   

‘cruzianaeform’ expression) هاي مـزدوج متقـارن    يا لُب
بندي. عـرض ايـن    طويل و متغير در عمق نسبت به سطح لايه

رسد كه در جهـت طـولي بـا شـيار      اثرات به چند سانتيمتر مي
شوند. در امتـداد   عميق به دو لُب موازي تقسيم مي مياني نسبتاً
ــب حركتــي  هــاي حاصــل از پاهــاي هــا اثــر خــراش طــول لُ

)endopodite( هـا   شوند. اثر خراش در جهت عرضي ديده مي
ها، اثر پاهاي حركتي، شكل جناغي دارند  در بخش داخلي لُب

شـوند.   صورت پيوسته ديده مـي  كه نسبتاً در امتداد طول اثر به
ــل حاصــل از    ــار شــيارهاي جــانبي طوي ــوارد آث ــاهي م در گ

 شود. ) مشاهده ميgenal spineاي ( خارگونه

Ichnospecies Cruziana arizonensis 

 اي گروه ميلا ، محل نمونه: واحد كوارتزيت قاعدهb 4-شكل

ساختارهاي دوبانـدي مسـتقيم تـا     توصيف: اين اثرگونه شامل
صـورت برجسـته روي    هاي متقارن است كـه بـه   دولبُي با لُب

شود. در ايـن   ريز ديده مي سنگي دانه سطح زيرين طبقات ماسه
هـاي حاصـل از پاهـاي حركتـي بـا شـيار ميـاني         اثرگونه، لُب

اند و اثرات خراش عرضي با آرايشـي   عمق از هم جدا شده كم
تقريباً مايل با زاوية كم در جهت بخش پسين اثـر، نسـبت بـه    

اند. اثرات شيارهاي جانبي طويل حاصل  شيار مياني قرار گرفته
اي با سـطح صـاف و بـدون تزيينـات در بخـش       از خار گونه

هاي حاصـل از   شوند. اثرات لُب هر دو پشته ديده مي خارجي
 ها در آن وجود ندارد. پاهاي تنفسي در بخش خارجي پشته

 

Ichnospecies Cruziana cantabrica 

 ، محل نمونه: واحد شيلي لالونc 4-هاي شكل
توصيف: اين اثرگونه شامل ساختارهاي دوباندي نواري شكل 

صورت برجسـته روي سـطح    مستقيم تا نسبتاً مايل است كه به
هاي سيلتي ديده  اي و ماسه هاي ماسه زيرين طبقات سيلتستون

هاي حاصل از پاهاي حركتـي،   با لُب  C. cantabricaشود.  مي
هاي عرضي با زاويه كم دارنـد كـه بـا شـيار ميـاني       اثر خراش

شـوند. آرايـش نـامنظم اثـر      عمق و پهـن از هـم جـدا مـي     كم
ر لب بـا تغييـرات زاويـه در    هاي عرضي روي سطح ه خراش

هاي گنبـدي شـكل موجـب     طول اثرفسيل و تحدب كم پشته
شود خط شيار ميـاني در ايـن اثرگونـه بـه شـكل شـياري        مي
عمق با پهناي نامنظم در طول روند حركتي جانـدار سـازند    كم

اثرات اگزاپودايت و شـيارهاي   ،C. cantabricaبه وجود آيد. 
 .جانبي ندارد

Ichnospecies Cruziana fasciculata (Seilacher 1990)  

 محل نمونه: واحد شيلي لالون، eو  d 4-شكل
عمـق و   توصيف: اين اثرگونه شامل سـاختارهاي نـامنظم كـم   

تـا   5هـاي   هاي عرضي در مجموعه نسبتاً پهن از اثرات خراش
صـورت برجسـته روي سـطح     خراش موازي است كه بـه  12

هاي سيلتي ديده  اي و ماسه هاي ماسه زيرين طبقات سيلتستون
هـاي عرضـي مـنظم در     اثـر خـراش   ، C. fasciculataشود. مي

كننـده   هاي معين است كه در برخي موارد ارتباط قطع مجموعه
صورت نـامنظم نسـبت    ها به با هم دارند. اين مجموعه خراش

ها ساختارهاي  به هم قرار دارند و در بيشتر موارد اين مجموعه
مستقيم با خـط شـيار ميـاني را تشـكيل      دوباندي نواري شكل

، اثـرات اگزاپودايـت و شـيارهاي     C. fasciculataدهنـد.  نمـي 
كه اثرات اندوپودايت يا شيارهاي عرضي  جانبي ندارد؛ درحالي

هاي جدا از هم مـوازي يـا در    صورت مجموعه طور كامل به به
 در برخــي مــوارد شــوند. شــكل ديـده مــي  -vبرخـي مــوارد  

C. fasciculata ــه ــاي   ب ــاختارهاي لوبي ــورت س ــكل  يص ش
در سـطح اثرگونـه    ’rusophyciform‘با عنـوان   روزوفيكوس

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 
 1396 پاييز، سومماره ، ش68و سوم، شماره پياپي   شناسي، سال سي نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش 22

 

)؛ با ايـن وجـود بـه سـمت     Seilacher 2007گيرد ( صورت مي
 شوند. تر مي ها باريك بخش پسين اثر لٌب

Ichnospecies Cruziana cf. nabataeica (Seilacher 1990) 

 لي لالون، محل نمونه: واحد شيf 4-هاي شكل
ــايي شــكل   ــه شــامل ســاختارهاي لوبي توصــيف: ايــن اثرگون

ــوس ــوان  روزوفيك ــا عن ــاه و  ’rusophyciform‘ب ــبتاً كوت نس
صـورت برجسـته روي    ) كه بـه Seilacher 2007عمق است ( كم

شـوند و   ريـز ديـده مـي    سنگي دانـه  سطح زيرين طبقات ماسه
تـر و   كوچـك  روزوفيكـوس، نسبت به ساختار لوبيايي شـكل  

هاي انتهايي قدامي و پسين اثرفسـيل   ن كشيدگي در بخشبدو
هـا در آن   كننـدة لٌـب   است. همچنين، بخش شيار مياني تقسيم

تـرين ويژگـي ايـن اثرگونـه      كمتر توسـعه يافتـه اسـت. مهـم    
هـاي پهـن كوچـك اسـت. سـطح هـر لُـب بـا          صورت لب به

 12تـا   5هـاي   صـورت مجموعـه   شيارهاي پاهاي حركتي بـه 
شــده  رايــش نــامنظم و روي هــم چيــدهخــراش مــوازي بــا آ

)imbricatedهــاي حاصــل از پاهــاي  شــوند. لُــب ) ديــده مــي
هاي عرضي بـا زاويـة متغيـر (منفرجـه در      حركتي، اثر خراش

بخش جلويي تا تند در بخش پسين) دارند كه با شـيار ميـاني   
شوند. اثرات شيارهاي جـانبي   عمق و نامنظم از هم جدا مي كم

هـاي حاصـل از پاهـاي     اي و لُـب  ونـه طويل حاصل از خار گ
ها در آن وجـود نـدارد. اثـرات     تنفسي در بخش خارجي پشته

 شود.  صورت آثار شياري مواج ديده مي پاهاي حركتي به

Ichnospecies Cruziana promensis (Crims, Legg, Marcos 
and Arboleya 1997) 

 ، محل نمونه: واحد شيلي لالونg 4-شكل
نه شامل ساختارهاي دوباندي نسبتاً طويـل  توصيف: اين اثرگو
صورت برجسته روي سطح زيرين طبقات  و عيمق است كه به

هـاي حاصـل از پاهـاي     شوند. لُب ريز ديده مي سنگي دانه ماسه
هاي عرضي دارند كه با شيار ميـاني عميـق    حركتي، اثر خراش

ها در خـط شـيار    شوند. زاويه تقاطع اثر خراش از هم جدا مي
دليـل   صورت زاويه تندي است. در برخـي مـوارد بـه    همياني ب

، اثــرات خــراش  C. promensisهــا در  تحــدب زيــاد پشــته

شـود. ايـن اثرگونـه، اثـرات      صورت موجي شكل ديده مـي  به
شيارهاي جانبي ندارد. همچنـين، اثـرات اگزاپودايـت در ايـن     

كننــده بــا  شــدگي ضــعيف و ارتبــاط قطــع اثرگونــه بــا حفــظ
شـود؛   هـا ديـده مـي     موازي با طول پشـته  هاي عرضي، خراش

طور كامل  كه اثرات اندوپودايت يا شيارهاي عرضي به درحالي
 شوند. شكل عميق ديده مي -vصورت طرح  به

Ichnospecies Cruziana salomonis (Seilacher, 1990) 

 محل نمونه: واحد شيلي سازند لالون ،e 4-شكل
دوباندي نواري شكل توصيف: اين اثرگونه شامل ساختارهاي 

عمق و مستقيم تا نسبتاً مايل است كه بـا شـيار ميـاني     پهن كم
طـور   بـه  شـوند.  پهن و نامنظم در طول اثرفسيل از هم جدا مي

ــي  ــب، شــكل كل ــايي شــكل غال  روزوفيكــوسســاختار لوبي
)rusophyciformدارند (. C . salomonis  هاي حاصـل   با لُب

صـورت مسـتقيم تـا     اي بهه از پاهاي حركتي داراي اثر خراش
هاي دو تا پنج خراش درشـت و بـا    نسبتاً انحنادار در مجموعه

هـا   ها اسـت. مجموعـه خـراش    تراكم كم در بخش داخلي لب
موازي نسبت به هم و عرضـي تـا نسـبتاً مايـل      صورت نيمه به

انـد. در بيشـتر مـوارد اثـر      نسبت به شـيار ميـاني قـرار گرفتـه    
صـورت ريـز و    ها به   لب هاي عرضي در بخش خارجي خراش

، اثـرات   C . salomonisشـوند.   بـا تـراكم بـالاتر ديـده مـي     
 .اگزاپودايت و شيارهاي جانبي ندارد

Ichnospecies Cruziana tenella (Linnarsson 1871) 

 محل نمونه: واحد شيلي لالون ،h 4- شكل
توصيف: اين اثرگونه شامل ساختارهاي دوبانـدي مسـتقيم تـا    

با پهناي كـم و كنارهـاي قـائم و برجسـته اسـت كـه       انحنادار 
سـنگي   صورت برجسـته روي سـطح زيـرين طبقـات ماسـه      به

شود. هـر دو لًـب حاصـل از پاهـاي حركتـي       ريز ديده مي دانه
عمق  شوند كه با شيار مياني كم صورت نسبتاً مسطح ديده مي به

شدگي كامل تـا   اند. اثرات اندوپودايت با حفظ از هم جدا شده
 يف با آرايشي تقريباً قائم نسبت به شيار مياني قرار دارند.ضع

Ichnospecies Didymaulichnus lyelli (Rouault 1850) 
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 محل نمونه: واحد شيلي لالون، a 5-شكل
است بوده  متر يليم 50تا  5 يدرازا به يها لياثرفستوصيف: 

 يفيرد دوطور  به صاف يدوباند يارهايصورت ش هكه ب
 دو يارهايش ،فيپورليه يها يشدگ حفظ در. اند افتهي شيآرا
 ممكن آثار نيا. اند شده جدا هم از يانيم خط كي با يفيرد

و در غالب  باشند شده قطعها  اثر گريد اي خودشان با است
 يارهايو ش ها لبه. است دارصورت انحنا حفرات به ريموارد مس

 نياجدا شده باشند.  يمتر يليم 1 ةفاصل باآنها ممكن 
 در اه سهيپل اي ها لٌب يرو يعرض يها خراش اثر ،لياثرفس
 .ندارد جاندار يحركت ريمس طول

Ichnogenus Diplichnites isp. 

 محل نمونه: واحد شيلي لالون ،b 5- شكل
ساخت حركتـي بنـدپايان همچـون     توصيف: اين نمونه شامل

سنگي يا  ها هستند كه روي سطح بالايي طبقات ماسه تريلوبيت
مقعر  -هاي مدور  رليف با كندشدگي صورت اپي توني بهسيلتس

صـورت   هـا بـه   شود. اين اثرفسيل كشيده ديده مي -يا محدب 
هاي حركتي جفتي با الگوي متقارن در كنار هـم ديـده    زنجيره

متر است. فاصله  سانتي 10تا  5شوند. طول اثرها در حدود  مي
اسـت. در   متر سانتي 3تا  1هاي حركتي در حدود  بين زنجيره

برخــي مــوارد مســيرهاي حركتــي، الگــوي نــامنظم از توزيــع 
كـه مسـيرهاي حركتـي، دو     طـوري  هاي حركتي دارند؛ به نشانه

زنجيرة متفـاوت از لحـاظ مورفولـوژيكي دارنـد و در بيشـتر      
 trackwayموارد جهت آرايش آنها نسـبت بـه شـيار ميـاني (    

midline.متغير از عمود تا مايل است ( 

Ichnospecies Diplichnites isp. A 

 محل نمونه: واحد شيلي لالون ،c 5- شكل
هاي حركتي است كه عمـدتاً   توصيف: اين نمونه شامل زنجيره

شكل از الگوي حركتي نشان  Vهاي منظم با طرح  در مجموعه
متر است.  سانتي 8تا  3شوند. طول مجموعه در حدود  داده مي

متـر   سـانتي  4تـا   2هاي حركتي در حدود  فاصلي بين زنجيره
صـورت هيپورليـف    هاي حركتي در هر زنجيره به است. نشانه

شوند كـه تعـداد آنهـا در هـر      محدب، ساده و كشيده ديده مي
هــاي  عــدد متغيــر اســت. مشــابه اثرفســيل 9تــا  4زنجيــره از 

روزوفيكوس، عرض مجموعه در هر دو طرف مسير حركتـي  
  يابد. كاهش مي

Ichnospecies Diplichnites isp. B 

  محل نمونه: واحد شيلي لالون ،d 5- شكل
هاي حركتي مزدوج بـا   صورت زنجيره توصيف: اين اثرگونه به

هـاي   شود كه در آن، نشـانك  الگوي متقارن تا نامنظم ديده مي
صورت عرضي تـا   ) در دو رديف موازي بهimprintsحركتي (

ار نسبتاً مايل در جهت مسير حركتشان نسبت به شيار مياني قر
متـر اسـت.    سـانتي  6تـا   4اند. طول مجموعه در حدود  گرفته

متـر   سـانتي  4تـا   2هاي حركتي در حـدود   فاصلة بين زنجيره
صـورت سـاده، محـدب،     هاي حركتي عمدتاً بـه  است. نشانك

كشيده و دوكي شكل هستند كه در گاهي موارد با انحناي كـم  
هاي  ششوند. گاهي موارد خرا صورت سيگموئيد ديده مي يا به

  شود. ) در آن مشاهده ميlongitudinal striellaeطولي (

Ichnogenus Dimorphichnus (Seilacher 1955) 
Ichnospecies Dimorphichnus quadrifidus (Seilacher 
1990) 

 محل نمونه: واحد شيلي لالون ،e 5-شكل
ي كت ـصـورت آثـار حر   بـه  ديمورفيكنـوس توصيف: اثـرجنس  

-صورت اپـي  سنگي به لايي طبقات ماسهنامتقارن روي سطح با

هاي حركتـي   شوند كه نشانك رليف و محدب كشيده ديده مي
-ribصـورت شـياري شـكل (    در بيشتر موارد در اين اثرات به

shaped  و نامتقارن يا با شكل سيگموئيد در طول خود ديـده (
شوند و در گاهي موارد حالـت كشـيدة سينوسـي را نشـان      مي
 20تـا   5ي، انـدازه متغيـر دارنـد و بـين     دهند. آثـار شـيار   مي

 -متر طويلند. در بيشتر موارد اين اثرات، الگوي مسـيري   ميلي
دهندة حركت جاندار در آن مسـير   حركتي مايل دارند كه نشان

 است. 

Ichnospecies Dimorphichnus obliquus (Seilacher, 1955) 
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 محل نمونه: واحد شيلي لالون ،f 5-شكل
صـورت اثرفسـيل زنجيـري جفـت و      رگونه بهتوصيف: اين اث
هاي حركتـي جانـداران سـازنده تشـكيل شـده       كوتاه از نشانه

هاي مـوازي هـم از اثرهـاي حركتـي روي سـطح       است. سري
هـاي متغيـر و    رليـف در انـدازه   صـورت اپـي   بالايي طبقات به
 commaصورت محدب و ويرگولي شـكل (  اشكال نامنظم به

shapedصــورت مايــل در  اثــرات بــه شــوند. ايــن ) ديــده مــي
انـد. در   هاي ويرگـولي شـكل توزيـع شـده     هايي از نشانه  دسته

تيـز و   صورت محدب و نـوك  غالب موارد، اثرات ويرگولي به
بدون شـواهدي از اثـرات شـياري نـازك سـيگموئيدال ديـده       

 متر است. سانتي 1اثرات در حدود  شوند. طول هركدام از مي

Ichnogenus Monomorphichnus isp.  

 محل نمونه: واحد شيلي لالون ،g 5- شكل
صورت اثـرات حركتـي    به مونومورفيچنوستوصيف: اثرفسيل 

ريـز   حاصل از فعاليت بندپايان در بسترهاي گلـي و نـرم دانـه   
صورت برجسته و هيپورليف روي بخش پاييني طبقات ديده  به

هـاي مـزدوج تـا منفـرد      صورت خـراش  شود. اين اثرات به مي
 8تـا   5ها شامل  شوند. مجموعه خراش ا هم ديده ميموازي ب

شـوند. قطـر    صورت موازي با هم ديده مـي  خراش است كه به
 10تـا   5متـر و طـول آنهـا بـين      ها كمتر از يك ميلـي  خراش

صـورت اسـتوانة    ها در برش عرضي بـه  متر است. خراش ميلي
  شوند. محدب ديده مي

Ichnospecies Monomorphichnus bilinearis (Crimes 
1970) 

 محل نمونه: واحد شيلي لالون ،h 5-شكل

هاي مـوازي   صورت سري به  M. bilinearisتوصيف: اثرفسيل 
هاي حركتي مزدوج در الگوي مسـتقيم يـا انحنـادار     از خراش

صـورت برجسـته و هيپورليـف روي     تشكيل شده است كه به
هاي مزدوج در ايـن   شود. خراش بخش پاييني طبقات ديده مي

رفسيل با شكل مسـتقيم تـا انحنـادار در انـدازة متغيـر ديـده       اث
متر طويل است و در هـر مجموعـه    ميلي 15تا  5شوند كه  مي
هـاي حركتـي    شود. وجود خراش خراش مشاهده مي 18تا  6

هـاي   ) با شكل و اندازة نسـبتاً مشـابه در دسـته   pairedجفتي (
ري كوچك و آرايش قرارگيري به هم فشرده، بدون آثـار شـيا  

 هاي بارز اين اثرگونه است.  ترين ويژگي روي آن، از مهم

Ichnospecies Monomorphichnus biserialis (Mikulas 
1995) 

 محل نمونه: واحد شيلي لالون ،bو  a  6- شكل
مشـابه   M. biserialisشناسي اثرگونة  توصيف: شكل و ريخت

اثرفسيل قبلـي اسـت، بـا ايـن تفـاوت كـه در ايـن اثرگونـه،         
دهندة هر مجموعـه در   هاي تشكيل هاي موازي از خراش ريس

صـورت مـوازي در كنـار هـم تكـرار       شكل و اندازة مشابه بـه 
صورت  هاي موازي به هاي حركتي در سري شوند و خراش مي

 شوند.  نازك و طويل بدون ايجاد حالت جفتي ديده مي

Ichnospecies Monomorphichnus lineatus (Crims, Legg, 
Marcos and Arboleya 1997) 

 محل نمونه: واحد شيلي لالون ،c 6-شكلو  h 5-شكل

هاي  صورت مجموعه خراش به M. lineatusتوصيف: اثرفسيل 
صورت موازي با هم روي  تايي به 10تا  5هاي  منفرد در دسته

شـوند.   صـورت هيپورليـف ديـده مـي     سطح زيرين طبقات بـه 
اي  اسـتوانه  صـورت  هاي موجـود در ايـن اثرفسـيل بـه     خراش

شوند. در هـر   محدب با شكل مستقيم تا سيگموئيدال ديده مي
متـر بـا    شده و پهناي كمتر از يـك ميلـي   ها گرده سري، خراش

اندازه و شكل نسبتاً مشابه دارنـد. ويژگـي مهـم ايـن اثرگونـه      
هاي موازي هم  هاي ساده و مستقيم در رديف وجود اثرخراش

صـورت   اين اثرگونه بههاي موجود در  است. به ندرت خراش
آثار شياري نازك سيگموئيدال در مسير حركتي مسـتقيم ديـده   

 . شوند مي

Ichnospecies Monomorphichnus multilineatus (Alpert 
1976) 

 محل نمونه: واحد شيلي لالون ،eو d  6-هاي شكل
هاي مـوازي از اثرهـا يـا     صورت سري توصيف: اين اثرگونه به

صـورت   سـطح زيـرين طبقـات بـه    هاي حركتـي روي   خراش
صـورت   هاي متغيـر و اشـكال نـامنظم بـه     هيپورليف در اندازه
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هـاي   مستقيم تا انحنادار تشكيل شده است. فاصلة بين خـراش 
تـايي   9تـا   3حركتي، متغير و در اندازة نـامنظم در مجموعـة   

شـود. از ويژگـي بـارز ايـن اثرگونـه وجـود خـراش         ديده مي
خش ميـاني مجموعـه نسـبت بـه     تر در ب حركتي طويل و پهن

  هاي كناري است. بخش

Ichnospecies Monomorphichnus isp. A 

 محل نمونه: واحد شيلي لالون  ،e 5-شكل
هـاي حركتـي مـزدوج بـا الگـوي       صورت زنجيره اين نمونه به

صورت هيپورليف محدب ديده  متقارن تا نامنظم در كنار هم به
خراش تشكيل  8تا  5 هاي شوند كه هر زنجيره از مجموعه مي

تيـز و   دب، نـوك هاي مح صورت پشته ها به شده است. خراش
شـوند كـه در    پهن با آثار شيارهاي طـولي روي آن ديـده مـي   

صـورت جـانبي تكـرار     زنجيـري كوتـاه بـه   هاي مزدوج  سري
 هاي متوالي ثابت است. شوند. فاصلة بين پشته مي

Ichnospecies Monomorphichnus isp. B 

 محل نمونه: واحد شيلي لالون  ،f 6-شكل
صورت  ريز به در بسترهاي گلي و نرم دانه اين نمونهتوصيف: 

صـورت   برجسته و هيپورليف روي بخـش پـاييني طبقـات بـه    
هاي موازي مدور تا انحنادار بـه حالـت نعـل     مجموعه خراش

ها از  شوند. قطر خراش اسبي در شكل و اندازة مشابه ديده مي
متر است. در ايـن   ميلي 10تا  5طول آنها  متر كمتر و يك ميلي

كننـد و بـا    هاي مـدور همـديگر را قطـع نمـي     اثرگونه، خراش
 شوند. فاصلة منظم در كنار هم با الگوي مشابه تكرار مي

Ichnogenus Rusophycus isp.  

 محل نمونه: واحد شيلي لالون، 6-شكلو  f 5-شكل
ــه     ــيل ب ــن اثرفس ــي، اي ــع عرض ــيف: در مقط ــورت  توص ص

موازي تشكيل شده  -هاي مزدوج متقارن  اي از لب استوانه يمهن
صـورت هيپورليـف محـدب روي سـطح زيـرين       است كه بـه 
شود.  اي ديده مي ماسه  ريز و سيلتستون سنگي دانه طبقات ماسه

عمـق و باريـك بـه دو لُـب      در جهت طولي با شيار مياني كـم 
 هـا نسـبت بـه هـم متقـارن تـا       شـوند. لُـب   موازي تقسيم مـي 

دليـل   غيرمتقارن هستند. در برخـي مـوارد پهنـاي ايـن اثـر بـه      
تر از بخـش   بازشدگي در انتهاي بخش قدامي دو برابر عريض

صـورت عرضـي،    هـا بـه   هـا روي لُـب   پسين است. اثر خراش
خراش است. طول اين  5تا  2هاي  ضخيم و گاهي در مجموع

متـر   سـانتي  3تا  1متر و عرض آن از  سانتي 5تا  2اثرفسيل از 
 متغير است.
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ــكل ــكل از  . A -4 ش ــواري ش ــدي ن ــاختارهاي دوبان ــيل  .Cruziana ispس ــا اثرفس ــراه ب ــان زرد).  Didymaulichnus lyelli، هم  (پيك

B .Cruziana arizonesis  واحد كوارتزيتي.  درC .Cruziana cantabrica .D .Cruziana fasciculata .E .Cruziana fasciculata 
از  ’rusophyciform‘بـا عنـوان    روزوفيكـوس سـاختارهاي لوبيـاي شـكل    . F(پيكان زرد).   Cruziana salomonisهمراه با  (پيكان سفيد)

Cruziana nabataeica  G .Cruziana promensis  .G. Cruziana tenella  همراه با اثرفسيلDiplichnites isp. )Dip(. 
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(پيكان زرد).  .Rusophycus ispهمراه با   .Diplichnites isp . ثرفسيلDidymaulichnus lyelli. Bاز  دوباندي صافشيارهاي  .A -5 شكل

Cاثرفسيل . Diplichnites A.   .(پيكان سفيد)Dثرفسيل . Diplichnites B. . E .Dimorphichnus quadrifidus  (پيكان سفيد) 

M. bilinearis  (پيكان سياه) وM. multilineatus  .(پيكان قرمز)F .D. obliquus  ،(پيكان سفيد)M. bilinearis  ،(پيكان قرمز)

Monomorphichnus isp. A  (پيكان زرد) وDiplichnites isp.  .(پيكان آبي)G .Monomorphichnus isp.   (پيكان سفيد) همراه با اثرفسيل

Cruziana isp. هاي دوكي شكل.  (پيكان زرد) و تركH .M. lineatus  ،(پيكان زرد)M. bilinearis  (پيكان سفيد) وM. multilineatus 

 (پيكان قرمز).
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 D. obliquus(پيكـان قرمـز)،    Dimorphichnus quadrifidus(پيكـان سـفيد)،    M. biserialis .C .M. lineatus. اثرفسيل Bو  A -6 شكل

 . اثــر فســيل D(پيكــان ســياه).  Didymaulichnus lyelli(پيكــان ســبز)، و   Pkanolites (پيكــان آبــي)، .Diplichnites isp(پيكــان زرد)، 

M. multilineatus .E .M. multilineatus  ،(پيكـــان ســـفيد)M. bilinearis  (پيكـــان زرد) وBergaueria isp. .(پيكـــان ســـياه) 

F .Monomorphichnus isp. B.  ،(پيكــان ســفيد)Diplichnites isp.  (پيكــان زرد) وD. obliquus .(پيكــان ســياه) G  وH.  اثرفســيل

Rusophycus isp.. 
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 بحث
هـاي سـازند لالـون     بررسي دقيق اثرشناسي فعاليت تريلوبيـت 

 ,Cruzianaدهـد اثرفسـيل، نتيجـة رفتـار خزيـدن (      نشان مي

Didymaulichnusــتراحت ــت Rusophycus( )، اسـ )، حركـ
)Diplichnites) چــرش يكســويه ،(Dimorphichnus و شــنا (

كروزيانـا اثـر    ) هستند.Monomorphichnusهمراه با چريدن (
) يا خزشي طويل، نـواري شـكل و دو لبـي    burrowحفاري (

هـاي عرضـي و طـولي روي     است. نحوة آرايـش اثـر خـراش   
هـاي   ها باعث تفكيك اثرگونه هاي داخلي و خارجي لُب بخش

هاي متعلق  ). اثرگونهSeilacher 2007شود ( مي كروزيانامختلف 
شـود   ليت بندپايان تفسير مـي اثرات حاصل از فعاكروزيانا، به 

)Häntzchel 1975( ها به اثرات حاصل  ها روي لُب و اثر خراش
). 7-شوند (شـكل  هاي حركتي بندپايان نسبت داده مي از اندام

هـاي   بررسي وجود شيارهاي جانبي و نحوة آرايش اثر خراش
ها، اثـر   هاي داخلي و خارجي لُب عرضي و طولي روي بخش

) و بررسي زاوية اثر پاهاي حركتـي  exopoditeپاهاي تنفسي (
)endopoditeشده اسـت   كروزياناهاي  ) باعث تفكيك اثرگونه
)Seilacher 2007.(  

هـاي حركتـي بنـدپايان، جهـت      حاصـل از انـدام   ديپليچنيتس
دهنـدة   طـور غالـب نشـان    دهد و به حركت جاندار را نشان مي

هـاي حركتـي مـزدوج اسـت      حركت جاندار در جهت زنجيره
ها حاصل از الگوي تكاملي فعاليـت   ). اين اثرفسيل10-شكل(

بـه اثـر    كروزيانـا و  روزوفيكـوس جاندار سـازنده از تشـكيل   
ــال   ــي فع ــتسحركت ــه  ديپليچني ــت. ب ــده  اس ــال ع اي از  هرح

پوستان و  ها را سخت پژوهشگران، جاندار سازندة اين اثرفسيل
اثرفسيل ). همراهي اين Lucas et al. 2006كنند (  كرم معرفي مي

دهنـدة نقـش    شده نشان هاي مطالعه در نهشته كروزيانابا اثرات 
ــؤثر تريلوبيــت هــاي  اثرفســيلهــا در تشــكيل آنهــا اســت.   م

بـا مجموعـه    Monomorphichnus  به اثرفسيل ديمورفيكنوس
هاي مزدوج موازي شباهت زيادي دارد. بـا ايـن وجـود،     پشته
وازي تا نـامنظم  م صورت نيمه هاي موجود در اين گونه به پشته

 Crimesشوند. براساس مطالعات كرايمس ( در توزيع ديده مي

ــخيص 1970   Monomorphichnusاز  Dimorphichnus) تش
،  Monomorphichnusهرحال برخلاف هميشه سخت است. به

صورت آثار شياري سيگموئيدال،  به Dimorphichnusاثرفسيل 
صـورت   كـه بـه  شـود   هاي چندتايي ديده مي منفرد يا در گروه
 Dimorphichnusبـرخلاف اثرگونـه    شـوند.  جانبي تكرار مي

quadrifidus صورت اثرات شياري نـازك سـيگموئيدال    كه به
 Dimorphichnus obliquusهــاي  شــوند، اثرگونــه ديــده مــي

 شـوند.  تيـز و پهـن ديـده مـي     صورت اثرات محـدب نـوك   به
انبي به شكل ظاهري سيگومئيدال و نامنظم و حركت ج باتوجه

) آنها را اثرات گريزينـگ  Seilacher 2007اين اثرات، سيلاخر (
) sideaways(معرفي كرده است كه حركت جانبي يـا كنـاري   

 ).7-(شكلبراي به دست آوردن غذا دارند 
Monomorphichnus هـايي كـه بـا هـم      براساس تعداد خراش

 .M. bilinearis ،bilinearis, Mمــوازي هســتند ســه گونــة 

lineatus M. و M. multilineatus   ــي ــكيل م ــد.  را تش  ده
M. bilinearis هاي موازي مزدوج دارند كه تـا حـدي    خراش

 Seilacherهرحال سـيلاخر (  دهند. به واگرا از هم را نشان مي

1990 (Monomorphichnus    را مترادف بـاDimorphichnus 
عنـوان اثـرات چرشـي     به  Monomorphichnusكند. معرفي مي
عمـق بـا    ها در محيط دريـايي كـم   فعاليت تريلوبيتحاصل از 

 Fillion andبســتر غنــي از موادغــذايي نســبت داده شــدند (

Pickerill1990هـــاي موجـــود در ايـــن  ). مجموعـــه خـــراش
هـاي   دهندة عملكـرد حفـاري بسـتر بـا انـدام      ها نشان اثرفسيل

هاي موجود  مجموعه خراش ).7-(شكلحركتي جاندار است 
ــهMonomorphichnusدر  ــاوي    ، ب ــه ح ــواردي ك ــژه در م وي

 .bilinearis Mهاي ضخيم، واضح و دو شاخه اسـت (  خراش
هـاي حركتـي    دهـد بـا انـدام    )، نشان ميM. multilineatus و

) ايجــاد شــده اســت exopoditeحاصــل از پاهــاي تنفســي (
)Mikulas 1995(. 
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ـا هاي مختلف  زيانا و روزوفيكوس در مورفوتايپهاي كرو هاي سازنده اثرفسيل بازسازي مدل حركتي تريلوبيت -7شكل  سـازند   روزفيكـوس و  كروزيان

) و Dimorphichnus)، چريدن يكسـويه ( Diplichnites)، حركت (Rusophycus( )، استراحتCruzianaالگوي رفتاري چرش ( لالون، حاوي

 )Monomorphichnusشنا همراه با چريدن (
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 ها هاي تريلوبيت اهميت محيطي اثرفسيل
)، وجــود Bayet-Goll 1393بــر مبنــاي مطالعــات بايــت گــل (

بنـدي   اي در بخش پاييني (همراه بـا طبقـه   هاي توده سنگ ماسه
مورب تراف و مسطح به ميزان كمتر) بر تأمين بالاي ماسـه از  
نواحي مجاور به محيط پرانرژي ساحلي دلالت دارد كه ميـزان  

اعـث عـدم   ) بMacEachern et al. 2005بالاي تـأمين رسـوب (  
بستري مناسب براي فعاليت جاندارن و نبود آثار فسيلي و فونا 

اي شده است. بر مبناي مطالعات  هاي توده سنگ و تشكيل ماسه
شـيلي و   -هـاي سيلتسـتوني    صحرايي در واحد مياني در لايه

)، Cruziana, Didymaulichnusسيلتي، اثـرات خزيـدن (   ماسه
)، چريـدن  Diplichnites)، حركتـي ( Rusophycus( استراحت

) و شـــنا همـــراه بـــا چريـــدن Dimorphichnusيكســـويه (
)Monomorphichnusهـاي   كه در لايه شود؛ درحالي ) ديده مي

ــق  ماســه ــرات معل ــامل  خــوار ســنگي اث ، Diplocraterionش
Bergaueria ،Palaeophycus ،Planolites، Phycodes ،
Treptichnus  وSkolithos   ) مشـاهده شـدBayet-Goll 2014; 

Geyer et al. 2014هــاي دروغــين  ). تعــداد زيــادي اثرفســيل
)pseudofossil Manchuriophycus(  ــه ــن لاي ــز در اي ــا  ني ه

انـد. ميـزان شـاخص آشـفتگي زيسـتي در ايـن        مشاهده شـده 
هـاي   ها شديداً متغيـر اسـت و از ميـزان كـم در لايـه      رخساره

 هــاي تــا ميــزان خيلــي زيــاد در لايــه )BI=0-2(ســنگي  ماســه
ريـز حـاوي    متغير است. واحـدهاي دانـه   )BI=4-6(ريزتر  دانه

و واحـدهاي   كروزيانادهندة ايكنوفاسيس  اي نشان اثرات تغذيه
هــاي رســوبي جزرومــدي و اثــرات  اي حــاوي ســاخت ماســه
است. چنين  اسكولايتوسدهندة ايكنوفاسيس  خوار نشان معلق

 -انـا  كروزيها بر ايكنوفاسيس مخلـوط   تناوبي از ايكنوفاسيس
دهنـدة   دلالت دارد. اين ايكنوفاسيس بيشتر نشان اسكولايتوس

نوسانات در شرايط انرژي هستند تا تغييرات در سطح آب يـا  
. )e.g. MacEachern and Pemberton 1992(فاصـله از سـاحل   

الگـوي   هـاي حـاوي   هاي حاصل از فعاليت تريلوبيت اثرفسيل
ــگ م   ــي، گريزين ــتراحت، حركت ــدن، اس ــاري خزي ــل و رفت اي

ريـز منطبـق بـر     هـاي رسـوبي دانـه    گريزينگ شـناگر در لايـه  

در شـرايط آرام رسـوبي در تنـاوب بـا      كروزياناايكنوفاسيس 
ديـده   اسـكولايتوس خوار منطبق بـا ايكنوفاسـيس    اثرات معلق

بـه تغييـرات عمـق     هـا باتوجـه   تركيب ايكنوفاسـيس شوند.  مي
هــاي محيطــي (ميــزان   ر محــيط رســوبي و تغييــر فــاكتو   

هـاي رسـوب،    دانـه  ةگذاري، سطح انرژي آب و انـداز  وبرس
علت تغييـرات در   شوري، آشفتگي آب و شرايط تافونومي) به

 Bayet-Goll et al. 2010( كنـد  مـي شرايط تـداوم بسـتر تغييـر    

2016a,b; Bayet-Goll and Neto De Carvalho 2015  و باعـث (
 ـ    ايجاد گـروه ايكنوفاسـيس   ثيرات محيطـي  أهـاي مـرتبط بـا ت

ــوط   ــيس مخل ــون ايكنوفاس ــاهمچ ــكولايتوس - كروزيان  اس
ــار فســيلي و   مــي شــود. درنتيجــه گفتنــي اســت مجموعــه آث

هاي رسوبي فيزيكي بـر محـيط تشـكيل واحـد ميـاني       ساخت
يا انرژي حاصل از جزرومد  سازند لالون در محيط با نوسانان

 neap-spring tidalهاي جزرومـدي كامـل و خفيـف (    چرخه

variationsهـا بـا    هرحـال مجموعـه اثرفسـيل    لت دارد. به) دلا
هـا   آشفتگي كم، تنـوع و انـدازة پـايين اثرفسـيل     شدت زيست

ــاي محدودشــده هســتند   نشــان ــدة ايكنوفاســيس كروزيان دهن
)stressed Cruziana ichnofacies    كه محيطـي بـا نوسـانات (

 Bayet-Goll andدهنـد (  شرايط فيزيكوشـيميايي را نشـان مـي   

Neto De Carvalho 2015     براسـاس مطالعـات مـك ايچـرن و .(
هـاي   ) بيشتر محيطMacEachern and Gingras 2012گينگراس (

جزرومدي در اثر نوسانات محيطي همچـون تغييـرات ميـزان    
وبرگشـتي، نوسـانات    گذاري در اثـر فراينـدهاي رفـت    رسوب

هاي با تنوع و فرواني خيلي  شوري و انرژي، مجموعه اثرفسيل
 كم دارند.

هـاي ايكنولـوژيكي بوايـوتس و     محيطي مشابه رخساره چنين 
ترين فـاكتور   ) است. مهمBuatois and Mángano 2003مانگانو (

در توزيع آثار فسيلي و تغييـر در الگـوي رفتـاري جانـداران،     
اي كه به فراوانـي   خوار و اثرات تغذيه خصوص اثرات معلق به

رفـت و  انـد، فراينـدهاي    هاي لالـون مشـاهده شـده    در نهشته
هايي  برگشتي، نوسانات شوري و انرژي است. در چنين محيط

به هم خوردن بستر رسـوبي ازنظـر موادغـذايي،     اين فرايندها
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 e.g. Gingras et)شوند  اكسيژن و شوري مناسب را موجب مي

(al. 2002 بـودن الگوهـاي رفتـاري حاصـل از فعاليـت       . غالـب
ر جانداران سازندة بندپايان با اندازة كوچك و نبود فعاليت ديگ

دهندة وجود شرايط زيستي نامطلوب محيطـي   ها نشان اثرفسيل
آيد. در كـل،   است كه در اثر نوسانات جزرومدي به وجود مي

هـا،   آشفتگي كم، تنوع و اندازة كوچك اثرفسـيل  شدت زيست
دهندة  بودن فعاليت بندپايان نشان مورفولوژي ساده آنها و غالب

) در stressed ichnofaciesشور ( لبهاي دريايي  ايكنوفاسيس
هاي  هاي با نوسانات زياد شرايط محيطي همچون خليج محيط
 ).(Pemberton et al. 2001اي است ( دهانه

 

 ايكنواستراتيگرافي كروزيانا
هـاي   هاي سازند لالون، پژوهشگران مختلفي اثرفسيل در نهشته

را از  كروزيانـا ) شـامل  arthropodحاصل از فعاليت بندپايان (
 Flügel and)، ازبـك كـوه (  Gansser and Huber1962علم كوه (

Ruttner 1962) و شــرق دماونــد ،(Allenbach 1966 گــزارش (
اند. همچنـين، قـبلاً پژوهشـگران ديگـري يـك مجموعـه        داده

هاي  از نهشته روزوفيكوسو  كروزياناهاي  متنوعي از اثرفسيل
 Gansser and( سازند لالون در بلوك طبس در ايـران مركـزي  

Huber 1962; Allenbach 1966; Seilacher in Ruttner et al. 
1968; Hamdi 1995اند. براسـاس مطالعـات ايـن     ) گزارش داده

هـاي حاصـل از فعاليـت بنـدپايان ايـن       پژوهشگران، اثرفسيل
بـه وجـود    Redlichiaسازند از فعاليت نوعي تريلوبيت به نام 
و شــمال  Salt Rangeآمــده اســت كــه از نــواحي همچــون  

پاكستان گزارش شده است و سن اواخـر كـامبرين پيشـين را    
هاي جديد از اين سازند براساس  هرحال يافته دهد. به نشان مي
 Geyer etشده در بلوك طبس ايران مركزي ( هاي يافت اثرفسيل

al. 2014شـده از كـامبرين    هـاي شـناخته   ) با مجموعه اثرفسيل
 Hofman etخ شباهت زيـادي دارد ( مياني درياي سر -پيشين 

al. 2012; Elicki and Geyer 2013 درنتيجه، واحد شيلي بالايي .(
سازند لالون به اواخر كامبرين پيشين تا اوايل كـامبرين ميـاني   

) نسـبت داده  Cambrian Stage 5منطبق بـر غـرب گنـدوانا (   
 ).Geyer et al. 2014شود ( مي

)، شــانزده اثرگونــه از Seilacher 1970, 1990, 1992ســيلاخر (
را در هفت گروه معرفي كرده است كه كاربرد آنها را  كروزيانا

اردوويسـين مناسـب    -اي كـامبرو   براي مطالعات زيست چينه
در مطالعـات زيسـت    كروزيانـا هاي  ترين اثرگونه داند. مهم مي

 ، C. nabataeica  ،C. cantabricaاي كـامبرين شـامل    چينـه 
 C. promensis ،C. rusoformis  ،C. fasciculata ، 
 C. salomonis ،C. aegyptica ،C. carinata ،C. barbata ،

C. arizonensis ،C. omanica ،C. polonica   و 
C. semiplicata  هسـتند )Seilacher 1970, 1990, 1992, 1994, 

2007; Crimes 1970a, b .(هـاي   شناسـي اثرگونـه   گسترش چينه
دليـل   مبرين متفاوت است؛ باوجوداين، بـه ذكرشده در طول كا

هـاي سـازند لالـون،     اي در نهشـته  هاي پيكره نبود وجود فسيل
در واحد شـيلي سـازند لالـون و واحـد      كروزياناهاي  اثرگونه

اي  عنوان معيار مفيدي براي مطالعات زيست چينه كوارتزيتي به
ن ويـژه بـراي تعيـي    هاي كامبرين البرز و ايران مركزي به نهشته

شــود.. براســاس  مــرز كــامبرين زيــرين و ميــاني اســتفاده مــي
ــيلاخر  ــات ســ   )Seilacher 1970, 1992, 2007( مطالعــ

C. nabataeica ،C. cantabrica  ،C. promensis، 
 C. salomonis ،C. fasciculata  ،C. salomonis، 
 C. aegyptica ،C. carinata شناسـي در طـول    گسترش چينه

شناسـي دو   ند؛ باوجوداين، گسـترش چينـه  كامبرين زيرين دار
ــة  در طــول كــامبرين  C. arizonensisو  C. barbataاثرگون

 C. omanica ،C. polonicaهاي  مياني است. همچنين، اثرگونه

شناسي از كابرين بالايي تـا   ، گسترش چينهC. semiplicata و 
ــع    ــه، الگــوي توزي ــن مطالع ــد. در اي ــرين دارن اردويســين زي

ي حاصل از فعاليت بندپايان در واحد شيلي سـازند  ها اثرفسيل
اي است كه رونـد تكـاملي را    گونه لالون و واحد كوارتزيتي به

دهنـد؛   شناسـي و تاكسـونومي نشـان مـي     ازنظر تنـوع ريخـت  
 هـا رونـدي از   هـاي حاصـل از تريلوبيـت    كه اثرگونـه  طوري به

 C. cantabrica ،C. fasciculata ،C. tenella ،
Didymaulichnus lyelli، Rusophycus isp ،R.  و 

Diplichnites isp ــه  ، C. nabataecia ،C. promensis بـ
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C. salomonis، R..  Monomorphichnus multilineatus و 
C. arizonensis ــالي ــد؛ درح ــه  دارن ــر اثرگون ــه ديگ ــاي  ك ه

Monomorphichnus bilinearis  وDiplichnites  الگــــوي
توالي واحد شيلي ميـاني دارنـد.    توزيع يكنواختي در سرتاسر

هـاي   شـدة مشـابه از تـوالي    هاي مشـخص  در تطابق با اثرگونه
 ,Crims 1970رسوبي پژوهشگران مختلف در سرتاسر جهـان ( 

1975, 1987, 1992; Seilacher 1970, 1990, 1991, 2000, 2007; 
Fillion and Pickerill 1990; Jensen 1997; Mángano et al. 1996, 

2005; Mángano and Buatois 2003; Hofmann et al. 2008 سن (
سازند لالون، اواخر كامبرين زيرين تـا اوايـل كـامبرين ميـاني     

 .C. nabataeica,، C. salomonis, C هــاي اسـت. اثرگونــه 

tenella,  ،C. fasciculata ، وRusophycus carbonarius 
 ;Seilacher 2007شــاخص ســني كــامبرين پيشــين هســتند ( 

Hofmann et al. 2008 ــاليدر)؛ ــه  حـ ــه اثرگونـ ــاي،  كـ هـ
Dimorphichnus isp. Monomorphichnus multilineatus  و

C. arizonensis    در رنج سني كامبرين مياني تا پسـين هسـتند
)Seilacher 2007 Mángano and Buatois 2003 اثرگونــه .(

Rusophycus bilobatus  رنج سني كامبرين پيشين تا پسين را
 ).Mángano and Buatois 2003ارند (د

هايي كـه سـيلاخر معرفـي كـرده      پوشاني اثرگونه به هم باتوجه
هـاي   شناسي كامبرين زيـرين در نهشـته   است با گسترش چينه

واحد شيلي سازند لالون، مشابه مطالعات ديگـر پژوهشـگران،   
بر سن اواخر كامبرين پيشين واحد شيلي سازند لالون دلالـت  

شده،  هاي شناسايي ). اثرگونهSeilacher and Crimes 1969دارد (
 سن كـامبرين پيشـين در واحـد شـيلي سـازند لالـون شـامل        

C. nabataeica ،C. cantabrica  ،C. promensis ، 
C. salomonis  ،C. fasciculata  ،  دهنـد. ايـن    را نشـان مـي

ها در طول گذر از مرز كـامبرين پيشـين بـه ميـاني بـا       اثرگونه
ــ ــايگزين   C. arizonensisة اثرگون ــوارتزيتي ج ــد ك در واح

نمونـه)   2شوند. بـا وجـود تنـوع و فراوانـي خيلـي كـم (       مي
بودن سني اين اثرگونه  ها در واحد كوارتزيتي، شاخص اثرفسيل
در تعيين سن واحد كـوارتزيتي سـازند خيلـي مفيـد      كروزيانا
 )Seilacher 2007شـود. براسـاس مطالعـات سـيلاخر (     واقع مي

C. arizonensis  وC. barbata دهندة سن كامبرين مياني  نشان
در واحد  C. arizonensisاست. بر اين اساس، بر مبناي وجود 

توان نتيجـه   هاي شيلي سازند لالون مي كوارتزيتي بالايي نهشته
گرفت واحد كوارتزيتي، سن كامبرين مياني دارد و اين واحـد  

رين زيـرين و ميـاني   به سازند لالون متعلق نيست و مرز كـامب 
در بخش پاييني واحـد كـوارتزيتي    كروزياناهابراساس وجود 

 قرار دارد.
 

  نتيجه
هـاي سـازند لالـون     بررسي دقيق اثرشناسي فعاليت تريلوبيـت 

الگـوي رفتـاري خزيـدن     هـاي حـاوي   دهد اثرفسـيل  نشان مي
)Cruzianaاســـــتراحت ،( )Rusophycus حركتـــــي ،(
)Diplichnitesــگ مايـــ ـ ) و Dimorphichnusل ()، گريزينــ

ــناگر(  ــگ شـ ــراوانMonomorphichnusگريزينـ ــرين  ) فـ تـ
هاي سازند لالون هستند. الگوي توزيع اين اثـرات در   اثرفسيل

اي است كه روند تكـاملي را ازنظـر تنـوع     گونه واحد شيلي به
دهـد. توزيـع محيطـي     شناسي و تاكسونومي نشان مـي  ريخت

بـودن الگـوي    غالـب  دهـد  ها نشان مـي  هاي تريلوبيت اثرفسيل
رفتاري گريزينگ و حركتي حاصل از فعاليت بندپايان با اندازة 

 ،هـا  كوچك و نبود فعاليت ديگـر جانـداران سـازندة اثرفسـيل    
ــيس  ــوص ايكنوفاسـ ــاي مخصـ ــا كروزيانـ ــده يـ محدودشـ

) در stressed ichnofaciesشور ( هاي دريايي لب ايكنوفاسيس
هاي  همچون خليج هاي با نوسانات زياد شرايط محيطي محيط
شـده از   هـاي مشـخص   اي است. در تطـابق بـا اثرگونـه    دهانه
هاي رسوبي با سن مشابه، سن واحد شيلي سازند لالون،  توالي

 اواخر كامبرين زيرين تا اوايل كامبرين مياني است.

 
 

 تشكر و قدرداني
ــوم از  ــور مرح ــز   Adlof Seilacherپروفس ــت عزي  و دوس

Neto de Carvalho ــه ــل ب در شــان ةنظــرات ارزند نقطــه دلي
تشـكر و  داوران محتـرم  هـا و همچنـين از    شناسايي اثرفسـيل 
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كه با نظرات خود به ارتقاي سطح علمي اين شود  قدرداني مي
 .مقاله كمك كردند
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