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داران ميوسن در سازند سرخ بالايي، برش  آثار ردپاي مهره
  شناسي مشمپا، استان زنجان چينه
  **  و   صفورا شاآري*دآتر نصراله عباسي : نوشته

Miocene Vertebrate Footprints from the Upper Red Formation, 
Mushampa Area, Zanjan Province 

By: Dr. N. Abbassi* & S. Shakeri** 
  

 

  چكيده
باختر استان ( متر در سه آيلومتري باختر روستاي مشمپا 5/276در برش چينه شناسي سازند سرخ بالايي به ستبراي 

، .Culcitapeda tridens ، Culcitapeda ispداران فراواني يافت شد آه شامل ردپاي پرندگان پا اردآي  ، آثار ردپاي مهره)زنجان
  و همچنين اثر ردپاي Avipeda isp.B و Avipeda isp. Aرو    و پرندگان پنجه.Antarctichnus ispنگشتي پرندگان چهار ا

محيط رسوبي توالي مورد مطالعه، .  هستند.Credontipes isp و .Bestiopeda ispپستانداران از راسته گوشتخواران به نامهاي 
اي از زير آب خارج شده و پس از ايجاد آثار ردپا، ديگر بار  به زير آب  طور دورهيك محيط آاملاً آم ژرفاي حاشيه دريايي بوده آه به 

 .فرو رفته است
  

  داران، ردپا، ميوسن، زنجان، ايران  ايكنولوژي، ديرينه شناسي مهره:آليد واژه ها
 

Absract 
Numerous vertebrates footprints have been found in the Miocene Upper Red Formation sandstone and siltstone 
layers in the 3 km west of Mushampa village, west Zanjan province. Most of the footprints were preserved as 
hypichnia, include bird’s webbed footprints Culcitapeda tridens and Culcitapeda isp.; tetradactyle footprint  
Antarctichnus isp. and digitigrad footprints Avipeda isp. A and Avipeda isp.B. Carnivora footprints are Bestiopeda 
isp. and Credontipes isp. ichnogenuses. It seems that sedimentary environment was a shallow-water pan of a 
marginal marine environment, and footprints formed on the exposed sediments. 
 
Key words: Ichnology, Vertebrate paleontology, Footprint, Miocene, Zanjan, Iran 

 
 

  مقدمه
 مربوط به (Paleoichnology)بخشي از مطالعات پالئوايكنولوژي 

اين . مطالعه اثر ردپاي مهــــــره داران بر روي رســـــوب است
 يا (Müller, 1962; Movichnia)لاح مويكنيا آثار آه در اصطــــ

شوند،   ناميده مي(Seilacher, 1953; Repichnia)رپيكنيا 
داران چهارپا  حاصل اثر حرآت و جا به جايي مهـــره

دايناسورهاي دو پا، پرندگان و (يا دو پا ) …پســـــتانداران و (
از يك سو نيروي حاصل از اندامهاي . بر روي رسوب است) …
داران و رطوبت و شكل پذير بودن رسوبها از  رآتي و وزن مهرهح

سوي ديگر، منجر به باقي ماندن اثر آف پا و ديگر اندامهايي 
چنين آثاري ويژگي .شود آه با رسوب در تماس هستند مي

اي، آم ژرفا و رخساره ايكنولوژي  محيط رسوبي قاره
  . است(Pemberton et al.,1994) (Scoyenia)اسكوينيا

 
  نوع و آيفيت حفظ شدگي آثار ردپا به عوامل متعددي 
بستگي دارد آه بخشي از اين عوامل مربوط به محيط فيزيكي 

ميزان رطوبت، . و بخشي ديگر مربوط به عوامل زيستي است
نوع دانه بندي و جنس ذرات، ميزان شكل پذيري رسوب، ميزان 

ده اثر و شيب توپوگرافي در هنگام ثبت ردپا، نوع رسوب پوشانن
از . ها از جمله عوامل فيزيكي هستند بندي نهشته وضعيت لايه

توان به سرعت و نوع حرآت جانور مانند  عوامل زيستي مي
رو بودن يا آف رو  قدم زدن آهسته، يورتمه رفتن و دويدن، پنجه

شناسي آف پا، داشتن يا نداشتن چنگال، وزن  بودن، ريخت
ــدن ردپاها توسط ديگر مهره جانوران اثرساز و ميزان لگدمال ش

مطالعه پالئوايكنولوژي . (Thulborn, 1990)داران اشاره آرد 
  رخنمونهاي  مهره داران در ايران، نوپا بوده و با وجود  ردپاي
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اي مزوزوييك و  هاي آم عمق و قاره گسترده رسوب محيط

. سنوزوييك، مطالعات چنداني در اين زمينه انجام نشده است

موجود از اثر ردپاي دايناسورهاي اورنيتوپود گزارشهاي 

(Ornithopod) و گرالاتور (Grallator) منطقه آرمان 

(Lapparent & Davoudzadeh, 1972)  ردپاي دايناسور ،

گوشتخوار به سن لياس از سازند شمشك به نام 

Iranosauripus zerabensis   از منطقه البرز مرآزي  

(Lapparent & Nowgol Sadat, 1975)  اثر ردپاي پستانداران  ،

، اثـــر (Ataabadi & Sarjeant, 2000)ائوسن منطقه بيرجند 

ردپاي پرندگان و پســـــــــتانداران ائوســـــن آوههاي طارم 

(Abbassi & Lockley, in press) و بالاخره ردپاي پرنده پليوسن 

(Lambercht, 1938)اند  از مطالعات پيشين در اين زمينه.  

 ، به علت (Upper Red Formation)سازند سرخ بالايي 

داشتن رخساره رسوبي خاص و گسترش قابل توجه در ايران 

مرآزي از نامزدهاي اصلي داشتن آثار ردپاي مهره داران به 

تر به وجود آثار ردپاي مهره داران در سازند  پيش. رود شمار مي

 در و) 1373رحيم زاده، ( سرخ بالايي اشاره شده است 

سگ سانان يا گربه (منطقه ايوانكي، آثار ردپاي گوشتخواران 

، اما تاآنون (Amini, 1997)مشاهده شده است ) سانان

گزارش ويژه و آاملي از ردپا در سازند سرخ بالايي ارائه نشده 

است در واقع اين مقاله، نخستين مقاله درباره ردپاي 

.  مذآور استداران به سن ميوسن از ايران و از سازند مهره

لازم به ياد آوري است آه اين مطالعات، در طي طرح 

 معاونت پژوهشي دانشگاه زنجان 81420پژوهشي به شماره 

  .انجام شده است

  

  موقعيت جغرافيايي

آثار ردپاي بسيار فراوان و متنوعي از پرندگان، و به طور آمياب 

 ردپاي پستانداران، در رخنموني از سازند سرخ بالايي در سه

براي . آيلومتري باختر روستاي مشمپا يافت شده است

 آيلومتر 80دسترسي به اين رخنمون، ابتدا پس از طي حدود 

از زنجان به سمت تبريز، در حومه روستاي سرچم، به سه 

 آيلومتر به 20راهي روستاي قيطول رسيده و از اين محل 

. شود سمت جنوب تا روستاي مشمپا ادامه مسير داده مي

ينه شناسي مورد نظر، در شمال پل مجاور روستاي برش چ

شكل (اوزن واقع است  مشمپا و در آرانه باختري رودخانه قزل

1.(  

  

  موقعيت چينه شناسي

ترين سازندهاي ميوسن  سازند سرخ بالايي يكي از گسترده

اين سازند، در جنوب و باختر زنجان از دو . در ايران مرآزي است

  -Stöcklin & Eftekhar)زير واحد تشكيل شده است

nezhad, 1969):  

شامل توالي رسوبهاي رنگارنگ )  متر600-700(زير واحد زيرين 

بيشتر سنگهاي اين . هاي تبخيري نسبتاً زيادي دارد آه نهشته

هاي سيلتستون و  هاي روشن رنگ با ميان لايه زير واحد، مارن

  .ماسه سنگ است

، شامل ) متر2000 متر تا بيش از 1500(  زير واحد بالايي 

اي عمدتاً سرخ رنگ است آه  شيلهاي رسي، مارني و ماسه

هاي  هاي ماسه سنگي يا به طور محلي عدسي ميان لايه

  .آنگلومرايي در بخشهاي مياني دارد

.  متر ستبرا دارد 5/276برش چينه شناسي مطالعه شده، 

مرزهاي زيرين و بالايي اين برش، از واريزه پوشيده شده  و 

عمده اين . لاً بخشي از قاعده سازند سرخ بالايي استاحتما

توالي، شامل مارن، سيلتستون و ماسه سنگ سرخ رنگ 

هاي  دهد آه نمونه مطالعات سنگ شناسي نشان مي. است

 ، Pettijhon et al. (1987)سنگي، بر اساس رده بندي  ماسه

ليتارنايت و آرنايت گريوآي هستند و با سيمان آلسيتي، 

در اين برش چينه شناسي، توالي . ضعيفي دارندجورشدگي 

  ):2شكل ( رسوبي زير برداشت شد 

ها ميانگين  تناوب ماسه سنگ، سيلتستون با ستبراي لايه -1

رنگ بيشتر . هاي نازك گلسنگ هستند  متر آه داراي لايه3/0

هاي رسوبي  ساخت. است اي  ها سرخ مايل به قهوه لايه

قالب موج سينوسي، قالب شامل قالب شياري، موج نقش و 

 Groove)، قالب ترك گلي و قالب شكافي (Load cast)وزني

cast)هاي رسوبي  بر اساس برخي از ساخت. باشند  مي

مانند قالب شياري و موج نقش، جهت جريان ديرينه، به سمت 

ها داراي اثر  همچنين اين لايه. خاور و جنوب خاوري است

صورت قالب برجسته، در ردپاي پرندگان هستند آه همگي به 

اند و عمدتاً از نوع آثار ردپاي  سطح زيرين لايه بندي حفظ شده

جهت حرآت پرندگان بيشتر به سوي شمال . پا اردآي هستند

  . متر اندازه گيري شد26ستبراي اين توالي، . بوده است

هاي نازك  ها و مارنهاي رنگارنگ با ميان لايه شيل -2

هاي   گچ آه داراي ساختسيلتستون سبز و خاآستري و

رسوبي موج نقش و بار وزني هستند، در بخشهاي زيرين آثار 

شوند آه با  ردپاي پرندگان پا اردآي به فراواني يافت مي

.  همراهند(Digitigrad)ردپاهاي پرندگان سه انگشتي پنجه رو 

  . متر ستبرا دارند56اين لايه ها 

تبر لايه،  توالي ماسه سنگ متوسط تا درشت دانه، س -3

هاي رسوبي موج نقش و قالب  سيلتستون و مارن با ساخت

موج، قالب شكافي، قالب وزني و ريل مارك؛ آثار مبهمي از 

در سطوح لايه . هاي زيرين وجود دارد ردپاي پرندگان در لايه

هاي فسيل گياهي يافت مي  ها، خرده بندي برخي از لايه

  . متر است29ستبراي اين توالي . شود

  تناوب ماسه سنگ و سيلتستون نازك لايه و مارن ستبر   -4
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هاي تخريبي  لايه. اي است  قهوه-ها سبز لايه؛ رنگ اين لايه

اين تناوب، از نظر داشتن آثار ردپاي پرندگان قابل توجه 

اي آه در بخشهاي مياني اين توالي آثار  هستند، به گونه

 46. شوند ردپاي پرندگان چهار انگشتي به فراواني يافت مي

  .هاست متر ستبراي اين لايه

 متر آه در بخشهاي مياني آن 46 مارن سرخ رنگ به ستبراي 

 متر 5 سيلتي سرخ رنگ و به ستبراي -يك لايه ژيپس رسي

  .وجود دارد

هاي ماسه سنگي و سيلتستون ستبر لايه        تناوب لايه-6

 هاي  خاآستري با ساخت-شونده به طرف بالا و مارنهاي سرخ

 (Trace fossils)آثار فسيلي . متنوع رسوبي هستند

ها، مقدار آمي  در اين لايه. تر است مهرگان  نسبتاً فراوان بي

يك نمونه اثر رد . آثار ردپاي پرندگان چهار انگشتي وجود دارد

 متر 48ستبراي اين تناوب . دست و پاي پستاندار يافت شد

  .است

يه هاي ماسه سنگي هاي سبز يكنواخت با لا        مارن-7

هاي رسوبي  متورق ستبر لايه در بخشهاي مياني؛ ساخت

اي ديگر  نمونه. موجود مشابه ساختهاي رسوبهاي قبلي است

از اثر ردپاي پستانداران، در اين توالي يافت شد و ردپاي 

پرندگان پا اردآي يا چهار انگشتي آمياب آه خوب حفظ 

  . متر ستبرا دارند28اين لايه ها . اند، مشاهده شد ه نشد

  

  روش مطالعه
هاي  در اين مطالعات ، ابتدا با پيمايش زمين شناسي، داده

در . مورد نياز براي رسم ستون چينه شناسي جمع آوري شد

هايي آه آثار رد پا وجود داشت، موقعيت حفظ شدگي آثار  لايه

ممكن است آثار به . نسبت به سطوح چينه بندي تعيين شد

 Concave)ه در سطح بالايي چينه بندي صورت اثر فرورفت

epirelief) يا به صورت قالب برجسته در سطح زيرين 

همچنين .  حفظ شده باشند(Convex hyporelief)بندي  چينه

ها و  ترين ويژگي گيري شد و مهم ژئومتري هر اثر اندازه

  ): 3شكل (هاي هندسي اندازه گيري شده عبارتند از  داده

 ,Foot wide)، عرض اثر ردپا (Foot length, FL)طول اثر ردپا 

FW) شماره گذاري انگشتان ،(Digital code) آه به ترتيب از 

سمت انگشت داخلي به طرف انگشـــــــــــت خارجي است، 

 Digital) و عرض آنها (Digital length, DL)طول انگشــــــتان 

wide, DW)زاويه بين انگشتان ،(α) وضعيت نوك،

،  چرخش يا تمايل )…د،نوك تيز،داراي اثر چنگال وگر(انگشتان

تمايل به سمت ( اثر رد پا نسبت به محور مياني مسير حرآت 

، )داخل، چرخش مثبت و تمايل به سمت خارج، چرخش منفي

 آه فاصله بين دو رد پاي (Stride length, SL)طول گام بلند 

 ,Pace length)متوالي سمت راست يا چپ است، طول قدم 

PL)دو ردپاي چپ و راست است و بالاخره زاويه  آه فاصله بين 

  .(β)گام 

 اثر ردپا در روي زمين و در آزمايشگاه 220در مجموع، بيش از 

 نمونه اثر فسيلي ردپاي 17در اين ميان، . مطالعه شدند

پرندگان آه ممكن بود شامل دهها اثر ردپا باشند و همچنين 

هاي مورد مطالعه  ز لايهدو نمونه اثر ردپاي پستانداران ا

هايي آه داراي  ها، از نمونه افزون بر اين نمونه. برداشت شدند

ابعاد بزرگ بوده يا براي حفظ وضعيت طبيعي آنها نمونه برداري 

نشدند، با استفاده از چسب لاتكس، قالب مصنوعي تهيه 

بدين منظور، ابتدا سطح نمونه از گرد و غبار پاك . شد

 بار سطح مورد نظر با چسب مايع سپس چندين. شود مي

ها با چسب پر  لاتكس آغشته شده تا تمام پستي و بلندي

شوند تا در هر مرحله، چسب خشك  شده و گذاشته مي

پس از آخرين لايه چسب و پيش از خشك شدن آن، يك . شود

پارچه نازك ظريف بافت روي نمونه چسبانده و با فشار دادن 

هاي نمونه با پارچه  لنديشود تا تمام پستي و ب سعي مي

پس از خشك شدن چسب، سطح پارچه سه . پوشيده شود

سرانجام، پس از خشك شدن . شود چهار بار چسب اندود مي

آامل چسب ها، به آرامي پارچه و چسب همراه آن از سطح 

قالب به دست آمده، به خوبي . شود نمونه جدا مي

 از آن در توان هاي نمونه را در خود ثبت آرده و مي ويژگي

هاي مصنوعي  مطالعات دقيق آزمايشگاهي يا در تهيه نمونه

همچنين براي مطالعه سريع و آسان . پلاستري استفاده آرد

ردپاها، بهتر است بر روي نمونه يك ورقه شــــــفاف نايلوني 

پيرامون ) با رنگ ثابت(گذاشت، سپس با خودآـــــــار يا ماژيك 

توان  از اين راه، به راحتي مي. بخشهاي اصلي ردپا خط آشيد

آرايش ردپاها را در نمونه هايي آه انباشته از اثر ردپا هستند، 

لازم به . هاي لازم را انجام داد تشخيص داد و اندازه گيري

هاي  هاي مصنوعي و تمامي نمونه توضيح است آه قالب

، در آزمايشگاه فسيل UR-M1-17برداشت شده با شماره

اسي دانشگاه زنجان نگهداري شناسي گروه زمين شن

  . شوند مي

  

  ايكنولوژي سيستماتيك
ردپاهاي يافت شده شامل چندين تاآسون اثر فسيلي يا 

 است آه در زير شرح داده (Ichnotaxon)ايكنوتاآسون 

  :شوند مي

   ردپاي پرندگان-الف
هاي مورد مطالعه بسيار فراوان تر و  ردپاي پرندگان در لايه

هاي  ها و گونه جنس.  پستانداران استتر از ردپاهاي متنوع

  :تشخيص داده شــــده عبارتند از

  

Ichnogenus Antarctichnus Covacevich  
& Lamperein 1970 

  اثر ردپاي پرندگان، چهارانگشتي و : (Diagnosis)مشخصه 
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. شامل سه انگشت باريك، مستقيم و تقريباً هم اندازه است
يش دارند و فاقد پرده بين اين سه انگشت، به سمت جلو آرا

چهارمين انگشت، اثر يك انگشت آوچك . انگشتي هستند
است آه با ) Hallux يا هالوآس Iانگشت شماره يك ( عقبي 

فاصله نسبت به مرآز اثر و متمايل به خط مياني مسير حرآت 
  .است
اين نوع اثر ردپا، ويژه ردپاي بسياري از : (Discussion)بحث 

، به ويژه (Charadriiforms)رادرئيفرمها پرندگان ساحلي آا
آثار ردپاي .  است(Snipes)ها   و پاشله(Sandpipers)ها  آبچيلك

 هستند (Hallux)شبيه به اين آثار آه فاقد اثر انگشت عقبي
  و Antarctichnus  با نام Sarjeant&Langston(1994)در 

فسيل . اند  گزارش شدهAvipeda با نام Vialov(1966)توسط 
 پرندگان آارادرئيفرمها دست آم متعلق (Body fossil)اي  پيكره

به پليوسن و احتمالاً از ميوسن پيشين و سن ردپاي 
Antarctichnus ائوسن تا پليوسن است (Doyle et al., 

2000).  
  

Ichnospecies Antarctichnus isp. 
  A-B 6 و  4هاي  شكل

مورد مطالعه قرار  نمونه در آزمايشگاه 9: (Materials)ها  نمونه
 اثر ردپا و در برخي انباشته 20گرفتند آه شامل يك تا بيش از 

  . باشند از آثار مي
شامل اثرهاي ردپاي پرندگان : (Description)توصيف 

به  ) IV تا IIانگشتان ( چهارانگشتي هستند آه سه انگشت 
به سمت )  يا هالوآس Iانگشت (سمت جلو و يك انگشت 

اثر انگشتان باريك و غالباً مستقيم و به طور . عقب آرايش دارند
 آوتاه و باريك است آه به Iاثر انگشت . معدود خميده هستند

در برخي ردپاها، اثر . سمت مياني مسير حرآت متمايل است
آثار، عمدتاً به صورت .  خوب حفظ نشده است Iانگشت 

اثر آف پا، . برجسته در سطح زيرين چينه بندي حفظ شده اند
مولاً مثلثي شكل است و در برخي، اثر اين بخش از پا مع

اند، اثر  هايي آه خوب حفظ شده در نمونه. چندان واضح نيست
ها فاقد اثر پرده بين  نمونه. شود بند انگشتان نيز مشاهده مي

هاي  جدول. ردپاها داراي چرخش مثبت هستند. اند انگشتي
ير حرآت آنها را  به ترتيب اطلاعات ژئومتري ردپاها و مس2 و 1

  .دهند نشان مي
هاي متعددي از اين نوع آثار در بخشهاي مياني  نمونه: بحث

هاي زيرين  توالي مورد مطالعه يافت شد و فراواني آنها در لايه
هاي بورديگالين  در مقايسه با نمونه. يا رأسي اندك است

،  به علت داشتن (Weidmann&Reichel,1979)سويس 
ستقيم آه در آف پاي مثلثي شكل به انگشتان باريك و م

رسند و همچنين وجود يك بخش گرد در آف پا  يكديگر مي
متمايزند همچــــنين اين نمـــــونه ها با نمـــــونه هاي مــــورد 

  نيز متفاوتند، Gruipeda (Panin & Avram, 1962)مطالعه از 
    به سمت داخل مسير حرآت متمايل است Iزيرا اثر انگشت 

يكي از . نيست ) IIIانگشت ( در امتداد انگشت مياني و 
ها از نظر نوع حرآت و حفظ شدگي جالب توجه است  نمونه

؛ زيرا اين نمونه در يك لايه نازك سيلتستون به  )D-E4شكل (
آثار ردپا به صورت فرورفته .  ايجاد شده استcm 5/0ستبــراي

يه حفظ در سطح بالايي و قالب آنها درست در سطح زيرين لا
در سطح زيرين،آثار ردپا از نظر شكل و اندازه، . اند شده

اما در سطح بالايي، آثار .   است Antarctichnusايكنوجنس 
ردپا حاصل نوعي حرآت است آه پرنده هنگام حرآت پاي خود 

 به طور خطواره در IIIرا بر روي رسوبات آشيده و اثر انگشت 
 منهاي شيار جلوي اين آثار،. جهت حرآت آشيده شده است

  . استAntarctichnusآنها همان ايكنوجنس 
  

Ichnogenus Culcitapeda Sarjeant & Reynolds 2001 
ردپاي پرندگان سه انگشتي، داراي پرده بين : مشخصه

انگشتي است آه اثر انگشتان از اثر پرده بين انگشتي بيرون 
ي اثر استخوان انگشتان اندآ). گاهي واضح نيست(زده است 
حاشيه . تر است اما اين ويژگي شاخص نيست مشخص

 IIIانگشت . عقبي ردپا نيم دايره يا نزديك به نيم دايره است
 به سمت جلو و عقب IV و  IIنسبت به دو انگشت آناري 

  .امتداد بيشتري دارد
اي  اين آثار مربــــــوط به پرنـــــــــدگان پاي پرده: بحـــث

است و فاقد اثر انگشت ) اردآي ح پايا در اصطلا( مشـــــــخص 
I اين آثار از اثر ردپاي فلامينگوهاي امروزي به علت .  هستند

علت نبود اثر  نداشتن اثر چنگال، و از اثر ردپاي قو و غاز به
  .(Sarjeant&Reynolds,2001)شوند   متمايز ميIانگشت 

  
Ichnospecies Culcitapeda tridens  Sarjeant & 

Reynolds 2001 
  C 6 و 5شكل هاي 

 اثر نيز در صحرا مطالعه 12 اثر ردپا در آزمايشگاه و 5: نمونه
  .شد

اثر ردپاي پرندگان سه انگشتي با اندازه متوسط : مشخصه
. است آه آاملا  اثر پرده بين انگشتي در آنها مشخص است

بيرون از اثر پرده بين (اثر انگشتان واضح و به سمت بيرون 
 به صورت مثلث IIIادامه اثر انگشت . ردادامه دا) انگشتي

 به شكل IV و  IIباريك متساوي الساقين و اثر انگشتان 
اي  انگشتان تا حدودي نامتقارن هستند، به گونه. خميده است
بخش . تر است  متمايلIII به سمت انگشــت  IIآه انگشت 

 ,Sarjeant & Reynolds)پشتي اثــــــر نامشخص است  
2001).   
ها به صورت قالب برجسته در سطح زيرين  نمونه: توصيف
اند و شامل اثر ردپاي پرندگان پا اردآي  بندي حفظ شده لايه

 بيشترين IIIبخش جلويي انگشت . سه انگشتي هستند
 نيز واضح و IV و IIبرجستگي را دارد، با اين حال اثر انگشتان 

  تر  معمولاً به سمت عقب باريكIIIاثر انگشت . مشخص است
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 بيشتر از انگشت IV و IIمي شود و در آل، ضخامت انگشتان 

IIIشكل(ها  در يكي از نمونه.  استB 5 ( در بخش جلويي

 به خوبي حفظ (Striate)پرده بين انگشتي اثر خطواره ها 

متر  هاي يك ميلي اين خطواره ها به فاصله. شده است

ارش   مورد از آنها قابل شم27هستند و در يك سمت اثر حدود 

 به سمت جلو  IV و II نسبت به انگشتان IIIانگشت . است

. نوك انگشتان تقريباً باريك ولي گرد است. امتداد بيشتري دارد

ها به  تعدادي از نمونه. اي است بخش پشتي اثرها نيم دايره

 اطلاعات ژئومتري اين 1جدول . همراه قالب ترك گلي هستند

 در يك مسير آرايش هايي آه نمونه. دهد گونه را نشان مي

يافته باشند تا با آنها بتوان اطلاعات ژئومتري مسير حرآت را 

  .به دست آورد، يافت نشد

 C. tridensهاي مطالعه شده، مشابه گونه  نمونه: بحث

هستند، اما تفاوتهاي اندآي با شكل به تصوير درآمده توسط 

Sarjeant & Reynolds (2001) دارند آه اين تفاوتها شامل  

وجود آثار خطواره بر روي اثر پرده بين انگشتي، آاملاً نوك تيز 

 نسبت به IV و IIنبودن انگشتان و عدم امتداد زياد انگشتان 

با اين حال، با توجه به حفظ شدگي . پرده بين انگشتي است

اي آه بتــوان  ها به گــــــونه مناسب و آامل بودن نمـــــونه

در نمونه الگوهولوتيپ بخش (د بخش پشـــتي اثــــــر را دي

 .Cو مشابهت قابل توجه، به گونه ) عقبي اثر ردپا وجود ندارد

tridensها اثر بند  از آنجا آه در اين نمونه.  نسبت داده شدند

 C. asicaها از گونه  شود، اين نمونه انگشتان مشاهده نمي

رسد اين اثر ردپاها توسط پرندگان  به نظر مي. متمايز هستند

  . ايجاد شده باشند(Anseriforms)سته آنسري فرمها را

  

Ichnospecies Culcitapeda isp. 

  D 6 و  C-D 5شكل هاي 

 نمونه در صحرا مورد 22سه نمونه در آزمايشگاه و : نمونه ها

  .مطالعه قرار گرفتند

ها به صورت قالب برجسته در سطح زيرين لايه  نمونه: توصيف

زيرين لايه بندي حفظ شده و بندي يا اثر فرورفته در سطح 

همچنين . اغلب داراي حفظ شدگي ضعيف و نامناسب هستند

شامل اثر ردپاي پرندگان پا اردآي هستند آه اثر انگشتان، 

 و گاهي اثر پرده بين انگشتي، واضح و IV و IIبويژه انگشتان 

انگشتان از محل پرده بين انگشتي به سمت . مشخص نيست

در برخي . ه عقبي آنها نيم دايره استحاشي. جلو ادامه دارند

تر بوده و بر روي   برجستهIIIها، بخش جلويي انگشت  نمونه

سطح آثار ممكن . شود آن آثار خطواره طولي مشاهده مي

در . نوك انگشتان گرد است. است صاف يا ناهموار باشد

هايي از اين گروه آه در صحرا  مطالعه شدند مسير  نمونه

  جدول. مت شمال تشخيص داده شدحرآت پرندگان به س

 اطلاعات ژئومتري ردپاها و مسير حرآت را نشان 2 و 1هاي 

  .دهند مي

ها با مشخصه ايكنوجنس  هاي اين نمونه ويژگي: بحث

Culcitapedaنسبت به گونه .  همخواني داردC. eccentria 

هاي پا اردآي  در مقايسه با نمونه. تري دارند  باريكIIIانگشت 

 ، (Raaf et al., 1965)ليگوسـن شمال اسپانيا مشــابه ا

  .تر است  در آنها بسيار آوتاه IIIانگشت 

  

Ichnogenus Avipeda (Vialov, 1966) 

ردپاي پرندگان  : (Emended Diagnosis)مشخصه اصلاح شده 

با اندازه آوچك تا بزرگ است آه سه انگشت آوتاه و آلفت با 

% 25 آمتر از IIIشت طول انگ. آثار چنگالهاي مجزا دارد

 95زاويه آلي بين انگشتان . تر از انگشتان مجاور است بزرگ

انگشتان همگرا و در بخش عقبي به هم . درجه يا آمتر است

هاي  بدون پرده بين انگشتي يا محدود به بخش. متصل است

  .(Sarjeant & Langston, 1994)باشد  عقبي انگشتان مي

داران  ت فسيل ردپاي مهره بر اساس ريخVialov(1966): بحث

هاي عهد حاضر، آثار را در گروههاي  و شباهت آنها با نمونه

براي نمونه، آثار ردپاي پستانداران جفت . آلي رده بندي آرد

، Gazellipeda ناميد آه خود شامل Pecoripedaسمي را 

Ovipeda و Cervipeda  است و به ترتيب مربوط به آثار ردپاي 

بر اين . ، گوسفندان و آهوان هستندها عهد حاضر غزال

 نامگذاري نمود و Avipedaاساس، وي ردپاي پرندگان را 

 )Vialovمقاله . هايي از ميوسن اوآراين را شرح داد نمونه

 در دسترس مؤلف نبوده و لذا مشخصه اصلاح شده (1966

. ايم   را در اينجا آوردهSarjeant & Langston( 1994)توسط 

شود، در اين مشخصه به وجود  اهده ميهمان گونه آه مش

آثار چنگال و اتصال انگشــــــتان در بخش عقبي به همديگر 

هايي  اين در حالي است آه نمـونه.اشــــاره شــــــده است

 & Scrivner و Santucci & Nyborg(1999)توسط 

Bottjer(1986) با نام Avipeda اند و آنچه آه آنها   گزارش شده

اند، چندان با مشخصه اصلاح   و به تصوير درآوردهتوصيف نموده

  به Avipedaدر هر حال، در اينجا  نام . شده همخواني ندارند

هايي به  عنوان نام آلي ردپاي پرندگان تلقي شده و نمونه

  :شوند شرح زير توصيف مي

  

Ichnospecies Avipeda isp. A 

  C4 شكل 

سير، در صحرا چهار نمونه آرايش يافته در يك م: ها نمونه

مطالعه شدند و همچنين دو نمونه منفرد با حفظ شدگي 

 در آزمايشگاه مطالعه  .Antarctichnus ispضعيف به همراه 

  .شد
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ردپاهاي سه انگشتي آه به صورت قالب برجسته در : توصيف

فاقد اثر آف پا بوده و . اند سطح زيرين لايه بندي باقي مانده

انگشتان آشيده با نوك . شوند فقط اثر انگشتان مشاهده مي

 IV و II مستقيم و انگشتان IIIانگشت . باريك و تيز هستند

ها  در هيچ يك از نمونه. خميده به سمت داخل يا خارج است

 2 و 1هاي  جدول.  يا اثر چنگال وجود نداردIاثر انگشت 

  .دهند اطلاعات ژئومتري آثار و مسير حرآت را نشان مي

 ابعاد و زاويه بين انگشتي مشابه اين آثار از نظر: بحث

 هستند ولي به علت نبود Iranipeda Vialov 1989ايكنوجنس 

همچنين از نظر شكل . شوند  ، از آن متمايز مي Iاثر انگشت 

 مشابه Iانگشتان و نبود اثر آف پا و انگشت 

Trisauropodiscus galliforma مي باشند آه توسط 

Ellenberger(1972)ياس پسين و ژوراسيك  از رسوبات تر

گونه مذآور مشابه . آفريقاي جنوبي گزارش شده است

ردپاهاي پرندگان امروزي است و احتمالاً توسط دايناسورهاي 

هرچند اين گـــــونه را . سه انگشتي ايجاد شده است

Lockley et al.(1992) با گــــــونه T. moabensis  )  داراي اثر

طور مشكوك ردپاي شبيه ردپاي اند و به  يكي دانسته) آف پا

اند، ولي همان گونه آه ذآر  پرنـــــــــدگان تلقي آـــــرده

  به احتمال قوي اثر ردپاي يك T. galliformaشـــد، گـونه 

  . دايناسور دوپاي سه انگشتي است

Ichnospecies Avipeda isp. B 

  E 5شكل 

ه مطالعه يك نمونه در صحرا و يك نمونه در آزمايشگا: ها نمونه

  .شد

نمونه به صورت اثر برجسته در سطح زيرين لايه بندي : توصيف

اثرها مربوط به ردپاي . اند يا فرورفته در سطح بالايي حفظ شده

پرنده سه انگشتي با انگشتان مستقيم، آلفت و بيضوي 

اثر انگشتان، اثر چنگال ندارد و نوك آنها گرد . آشيده است

باشند و اثرهاي انگشتان با  فاقد اثر آف پا نيز مي. است

. فاصله نسبت به يكديگر و بدون اثر پرده بين انگشتي هستند

اثر انگشت چپ در قالب طبيعي واضح تر از اثر انگشت راست 

. شود بر روي انگشتان اثر خطواره طولي ديده مي. است

.  تا محل تقريبي آف پا، قابل توجه استIIIفاصله انگشت 

  .دهد ري اين آثار را نشان مي اطلاعات ژئومت1جدول 

 ,.Roepichnus Doyle et alاين آثار نسبت به ايكنوجنس : بحث

تر   آوتاهIV و  IIتر و انگشتان   داراي انگشتان ضخيم2000

 به بخش آف پا يا به انگشتان IIIاز آنجا آه انگشت . هستند

 & Santucci در Avipeda isp. Bپيوندد از نمونه  ديگر نمي

Nyborg, 1999متمايز است  .  

  

   ردپاي پستانداران -ب

در بخشهاي رأسي توالي مورد مطالعه تنها دو نمونه اثر ردپاي 

  :شوند پستانداران يافت شد آه در زير توصيف مي

  

Ichnogenus Bestiopeda (Vialov, 1965) 

آثار ردپاي پستاندار آف رو : مشخصه اصلاح شده

(Plantigrade)ر انگشت آف رو با چها  تا نيمه )II تا V (  است

آه انگشتان گرد تا بيضوي يا آشيده هستند و به صورت نيم 

اي در جلوي اثر آف پا و چسبيده به آن يا با اندآي فاصله  دايره

ممكن . اندازه اثر انگشتان تقريباً برابر است. اند آرايش يافته

است اثر چنگال در جلوي انگشتان وجود داشته باشد ولي 

  .(Sarjeant & Langston, 1994)وجود نيست معمولاً م

 ابتدا بر اساس ردپاي بورديگالين Bestiopedaايكنوجنس : بحث

 ,Vialov)اوآراين براي تمام آثار ردپاي گوشتخواران معرفي شد 

 را Bestiopeda نام Sarjeant & Langston(1994)در  . (1965

ل آنها سانان محدود آردند آه آثار چنگا فقط به ردپاي گربه

معمولاً آوتاه در بالاي انگشتان بوده، يا به طور آل، فاقد آثار 

آثار انگشتان تقريباً هم اندازه است و به صورت . چنگال هستند

  .اند اي در جلوي اثر آف پا آرايش يافته نيم دايره

  

Ichnospecies Bestiopeda isp. 

  E 6شكل 

  .يك نمونه در آزمايشگاه مطالعه گرديد: نمونه

اثر رد پا يا رد دست پستانداري از گروه گربه سانان : وصيفت

است آه به صورت فرورفته در سطح بالايي رسوب حفظ شده 

اثر آف پا مثلثي شكل است آه اثر چهار انگشت . است

بيضوي شكل در سمت جلوي آن و در يك رديف آرايش 

) دو انگشت سمت چپ (IV و Vفرورفتگي انگشتان . اند يافته

و به طور متوسط ) سمت راست (III و IIز انگشتان بيشتر ا

اثر . حاشيه بين انگشتان واضح است. متر است  ميلي15

 اطلاعات 3جدول . شود چنگال در جلوي انگشتان ديده نمي

  .دهد ژئومتري اين اثر را نشان مي

هاي امروزي داراي اثر آف پاي بزرگ در  اثر ردپاي گربه: بحث

ت در سمت جلو آه در يك رديف سمت عقب و اثر چهار انگش

باشد و بر خلاف اثر ردپاي سگ سانان آه  اند مي آرايش يافته

هميشه چنگالهاي آنها بيرون است، فاقد اثر چنگال در جلوي 

 ,Murie)) مگر در هنگام دويدن يا جهيدن(انگشتان است

همچنين بخش عقبي اثر آف پاي گربه سانان مانند . (1974

. (Smith et al. ,1999) سه لب است ببرهاي امروزي، شامل

در آل، در مقايسه با ردپاهاي امروزي، نمونه مورد بحث 

در اين نمونه، از آنجا آه درازترين . متعلق به گربه سانان است

انگشت، دومين انگشت از سمت راست است لــذا مــــــربوط 

  به پا  يا دست سمت چپ جــــــانور مي باشـــد
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 سمت راست و IIبنابراين، انگشت ) 1381گ، خالق زاده بي(

اين نمونه از نظر آرايش . سمت چپ قرار دارند Vانگشت 

 ,Chelipus therates Remeika مشابه گونه III و IIانگشتان 

 است، ولي به علت عدم تقارن و نزديكي ابعاد انگشتان 1999

II و Vبا آن متفاوت است .  

  

Ichnonenus Credontipes Santamaria et al., 1990 

اثر ردپاي پستاندار پنجه رو چهار انگشتي با : مشــــخصه

اثر سه انگشت . است) mm 75-40×59-46(اندازه متوسط 

اندآي آشيده و نوك آنها گرد تا نوك تيز است و تقريباً به 

اثر . اند صورت شعاعي در سمت جلوي اثر آف پا آرايش يافته

قب آن به صورت مقعر يا اي است آه سمت ع آف پا نيم دايره

چهارمين انگشت، آوتاه تر و اندآي . باشد مســـتقيم مي

دو گـونه به . تر از سه انگـــشت ياد شده قرار دارد عقب

  . داردC. mongayensis  و C. almenarensisنامهاي 

هاي  اين اثر ردپا قابل مقايسه با اثر ردپاي ايكنوجنس: بحث

با نامهاي مختلف از رسوبات مربوط به گوشتخواران است آه 

 آثار Kordos(1985). اند ائوسن تا پليوسن اروپا گزارش شده

ردپاي پستانداران از رسوبات بورديگالين مجارستان را گزارش 

 از نظر Mustelipeda punctuataآرده آه در ميان آنها گونه 

 است، با اين تفاوت آه Credontipesاندازه مشابه ايكنوجنس 

. ي آن هميشه گرد با پنج انگشت متصل به آن استاثر آف پا

Credontipes مربوط به سرودونتا (Creodonta) ًو احتمالا 

  .(Santamaria et al., 1990)باشد   مي(Hyaenodon)آفتارها 

  

  

Ichnospecies Credontipes isp. 

  F 6شكل 

  .يك نمونه آه در آزمايشگاه مورد مطالعه قرار گرفت: نمونه

ن نمونه شامل اثرهاي دست و پاي يك پستاندار اي: توصيف

است آه به صورت فرورفته در سطح بالايي رسوب حفظ شده 

به علت اينكه رد پا بر روي رد دست اثر گذاري شده ، . اند

بخش قابل توجهي از رد دست حذف گرديده و فقط سه 

اثر آف پا تقريباً گرد بوده و . انگشت آن قابل مشاهده است

اثر . بتاً بلند و به سمت جلو آرايش يافته اندانگشتان نس

فاصله اثر انگشتان . چنگال در نوك انگشتان ديده نمي شود

 اطلاعات 3در جدول . تقريباً برابر و به طور قرينه هستند

  .ژئومتري اين اثر آمده است

 نمونه هايي از اثر دست و Santamaria et al.(1990): بحث

 .C  و C. almenarensis پاي پستانداري با نامهاي   

mongayensisاثر پا .  را از اليگوسن اسپانيا گزارش آردند

  شامل اثر آف پاي تقريباً نيم دايره اي و انگشتان بيضوي 

آشيده و تا حدودي نوك تيز است و اثر دست با آف دايره اي 

نمونه مورد مطالعه مشابه اثر . شكل و انگشتان گرد مي باشد

تر و با زاويه بين   است ولي از آن آوچكC. mongayensisپاي 

  .انگشتي متفاوت مي باشد

  

   بحث 

هاي   نسبـــت به فســـيل(Trace fossils)ها  اثر فســــــــيل

يكي اينكه . اي دارند  امتيازهاي ويژه(Body fossils)اي  پيكره

باشــــــند، يعني در همان مكان تشــــكيل   مي(in situ)برجا 

انند و در صورت جا به جايي و حمل، از بين باقي مي م

روند، مگر در موارد بسيار استثنايي و خاص آه اثر فعاليت  مي

هاي زيستي در رسوب سخت و سنگي به صورت حفاري 

(Boring) ايجاد شده باشد و مجموعه رسوب سخت به همراه 

اثر حرآت و راه رفتن . اثر فسيلي موجود درآن جا به جا شوند

ن بر روي رسوبات نرم ايجاد مي شوند بنابراين در مهره دارا

از . روند صورت جا به جايي و حمل به سرعت از بين مي

امتيازهاي ديگر اثر فسيل ها، امكان ايجاد آنها توسط اندام نرم 

توان آثار  ها مي به عبارتي در اثر فسيل. و نيز سخت است

 دست و پاي مثلاً در آثار رد. هاي نرم را نيز جستجو آرد اندام

مهره داران، اندازه به دست آمده به اندازه واقعي دست و پا 

نزديك تر است تا اندازه اي آه از طريق مطالعه استخوانهاي 

از برتريهاي ديگر مطالعات . آيد فسيل شده به دست مي

هاي  ايكنولوژي، شناخت بهتر تاريخچه حيات است؛ آثار فعاليت

آنار فسيل هاي پيكره اي باقي حياتي پرياختگان اوليه آه در 

اند، بازتاب آننده تنوع، ماهيت، آميت و پراآنش جانداران  مانده

بسياري از پژوهشگران بر اين باورند آه . ابتدايي هستند

نخستين آثار حياتي آره زمين را بايد از روي اثر فسيل ها 

جستجوآرد، چراآه به احتمال قوي، اولين پرياختـــــگان 

 Crimes)اند  د اندام سخت قابل فســــــيل شدن بودهفاقـــــــ

& Droser, 1992) . در همين زمينه مي توان مثالي از

ترين ردپاي پرنده يافت شده و زمان ظهور پرندگان اوليه  قديمي

نخستين پرنده فسيل شده آرآئوپتريكس : ارائه داد

(Archaeopteryx) به سن ژوراسيك پسين است آه از 

اجداد .  هوفن باواريا در آلمان يافت شده استآهكهاي زولن

پرندگان را دايناسورهاي آوئلوروسروس به سن ژوراسيك 

دانند آه پرندگان در انتهاي ژوراسيك از آنها انشعاب  پسين مي

به تازگي ردپاي پرندگان مشابه ردپاي پرندگان . يافته اند

 چهارانگشتي امروزي از شمال خاور آرژانتين يافت شده است

ترين فسيل  تر از قديمي  ميليون سال قديمي55آه حدود 

بوده و مربوط به ترياس پسين ) آرآئوپتريكس(اي پرندگان  پيكره

شايد اين موضوع نه تنها . (Melchor et al.,2002)باشد  مي

  آوئلوروسروس را به عنوان جد پرندگان زير سؤال مي برد،
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ودتر از آرآئوپتريكس دهد آه احتمالاً پرندگان ز بلكه نشان مي

  . اند ظاهر شده

ردپاي متنوع و فراوان پرندگان از زمان آرتاسه تا عهد حاضر 

گزارش شده است آه مربوط به پرندگان ساحلي 

، سيكوني (Waders)آارادرئيفرمها، پرندگان ساحلي پادراز 

ها و پرندگان آبي مانند   مانند حواصيل(Ciconiiformes)فرمها 

 & Greben)باشـــند   مي(Anseriformes) اردآها و غازها

Lockley, 1992; Lockley et al.,1992).  

 زمان ميوسن، زمان ظهور يا شروع شكوفايي پرندگان امروزي 

رد پاي پرندگان متنوعي از زمان . (Chiappe, 1995)است 

ميوسن گزارش شده آه شامل ردپاهاي پا اردآي با اثر 

، و انواع ردپاهاي Iاثر انگشت ، ردپاهاي اردآي فاقد Iانگشت 

 چهارانگشـــــــتي يا سه انگشتي است

 (Vialov, 1965; Panin, 1965; Panin & Avram, 1962; 

Weidmann & Reichel, 1979; Sarjeant & Longston, 1994; 

Sarjeant & Reynolds, 2001).                                         

 نخستين ردپاي Iranipeda abeli (Lambrecht, 1938)گونه 

. (Vialov, 1989)پرنده به سن پليوسن از ايران است 

 از رسوبات ميوسن جنوب اسپانيا نيز  Iranipedaايكنوجنس 

   همراه Antarctichnusگزارش شده است آه با ايكنوجنس 

همچنين ردپاي پرنده ائوسن از رسوبات ســــــازند آرج . است

 & Abbassi)ارم نيز گزارش شــــده است درآوههـــــــاي ط

Lockley , in press) .  هاي يافت شده در منطقه  نمونه

هاي  مشمپا از نظر اندازه، شكل و زاويه بين انگشتان با نمونه

اثر پا اردآي . پليوسن و ائوسن ياد شده تفاوت اساسي دارند

Culcitapeda tridensر دا  توسط پرندگان آبي با انگشتان پرده

ايجاد شده ) شوند  گفته ميPalmateآه اصطلاحاً پالمات (

در اين پرندگان سه انگشت آاملاً پرده دار بوده و . است

از ساير انگشتان به نحوي ) در صورت وجود (Iانگشت  

زيرا در هيچ يك از . جداست آه با رسوب تماس نداشته است

ه   مشــاهــدIردپاهاي يافت شده از اين نوع اثر انگشت 

اين وضعيت در پرندگان راسته آنسري فرمها . شود نمي

(Anseriformes) تيره آناتيده ،(Anatidae) مانند اردآها وجود 

  .دارد

 توسط پرندگاني ايجاد شده است آه Antarctichnusردپاي 

اين .  اند آوچك بوده Iداراي سه انگشت به اضافه انگشت 

اي متوسط داشته و احتمالاً توسط پرندگان  ردپاها اندازه

هاي  نمونه. اند ساحلي پادراز راسته آارادرئيفرمها ايجاد شده

، اثر ردپاي پرندگان پنجه رو مي  Avipedaمربوط به ايكنوجنس 

  .باشند آه فاقد اثر آف پا هستند

وع سم داران براي نخستين بار ردپاي پستانداران از ايران، از ن

در  رسوبات ائوسن منطقه بيرجند گزارش شده است 

(Ataabadi & Sarjeant,2000).  

ردپاي پستانداران گوشتخوار از همين زمان به همراه ردپاي 

 & Abbassi)پرنده از آوههاي طارم نيز ارائه شده است 

Lockley, in press) .  دو نمونه ردپاي پستانداران منطقه

 (Felyida)گوشتخواران و خانواده گربه سانان مشمپا مربوط به 

تر از  هستند و با داشتن شكل متفاوت و اندازه آوچك

. شوند هاي گزارش شده ائوسن فوق متمايز مي نمونه

هاي مشمپا از نظر آرايش انگشتان مشابه نمونه هاي  نمونه

ردپاي گربه سانان ايالتهاي آاليفرنيا، نوادا و وايومينگ 

(Sarjeant et al. 2002) هستند، ولي به علت جدا بودن 

انگشتان از اثر آف پا و داشتن اثر آف پاي آاملاً گرد از اين 

  . باشند نمونه متفاوت مي

توالي مورد مطالعه عمدتاً شامل رسوبات مارن و سيلتستون 

. هاي ماسه سنگي يا تبخيري نيز است است آه داراي لايه

شكافي، قالب ساختهاي فرسايشي موجود مانند قالب 

شياري نشان دهنده جريانهاي پر انرژي و آشفته، انواع موج 

نقش و لايه بندي متقاطع حاآي از ادامه داشتن روند 

هاي  رسوبگذاري و بالاخره قالب ترآهاي گلي و قالب قطره

ها بر روي  بررسي. باران بازتاب آننده خروج موقتي از آب است

 40حدود ( آغاج رسوبات تبخيري مناطق ايلجاق و قره 

دهند آه  نشان مي) آيلومتري باختر و جنوب روستاي مشمپا

رسوبات تبخيري سازند سرخ بالايي در اين مناطق در يك آفه 

آلانتري (اند   حاشيه دريايي نهشته شده(Salt pan)نمكي 

رسد توالي مورد مطالعه  در مجموع به نظر مي). 1380زاده، 

اي نهشته  دريايي يا درياچهنيز در يك حوضه آم ژرفا حاشيه 

  .شده باشد

  

  نتيجه گيري
اي از  در منطقه مشمپا خروج موقتي رسوبات حاشيه حوضه

زير آب و مرطوب و شكل پذير بودن آنها امكان ثبت و باقي 

  . ماندن اثر ردپاي پرندگان و پستانداران را فراهم آرده است

ســـري پرندگان ساحلي آارادرئيفرمها، پرندگان پا اردآي آن

فرمها و پرندگــــــــان پنجه رو در زمان ميوســــن در منطقه 

اند و آثار ردپاي آنها به  مشــــــــمپا گسترش داشـــــــته

  صـــــــــورت ايكنوتاآســــــــــونهاي

 Culcitapeda tridens ،Culcitapeda isp., .isp  

Antarctichnus , Avipeda isp. A و Avipeda isp.B  

همچنين   پستانداراني از گروه گربه .  باقي مانده است

آردندآه  سانان در در زمان ميوسن در اين منطقه زندگي مي

 .Credontipes isp و  .Bestiopeda ispآثار ردپاي آنها به صورت 

  .باقي مانده است

  

  سپاسگزاري
  دانشگاه ( عبدالحسين امينيبدينوسيله نگارندگان ازآقاي دآتر
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علت مساعدت و همكاري در به تصويب رسيدن و اجراي به (

از همكاران . شود طرح پژوهشي مطالعات حاضر قدرداني مي

  محترم طرح و همچنين از داوران علمي اين مقاله آه در پربار 

از . شدن محتواي علمي اين نوشتار ما را ياري دادند متشكريم

 دادند آقاي مهدي شمس  آه در مطالعات صحرايي ما را ياري

  .سپاسگزاريم

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  . موقعيت جغرافيايي برش چينه شناسي مورد مطالعه- 1شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 علامت ستاره . ستون چينه شناسي توالي مورد مطالعه- 2شكل 

 UR-M xx. دهد هاي سنگ شناسي را نشان مي محل نمونه
  .شماره نمونه ردپا هاي جمع آوري شده است

 عرض FW طول اثر ردپا، FLئومتري آثار ردپاي پرندگان؛  ژ- 3شكل 
 زاويه α طول انگشتان، DL شماره گذاري انگشتان، I-IVاثر ردپا، 

  . زاويه گامβ طول قدم و PL طول گام بلند، SLبين انگشتان، 
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در رسوبات سازند سرخ بالايي )  توپرCتصوير  (Avipeda isp.Aو ) A-Eتصاوير  (Antarctichnus isp آثار ردپاي پرندگان – 4شكل 

. اند  به صورت فررفته در سطح بالايي رسوب حفظ شدهD و B به صورت برجسته در سطح زيرين و E و A ،Cآثار . باختر مشمپا

متر   سانتي5ر و بقيه سانتي متB  2 و Aمقياس تصاوير .  به ترتيب مربوط به سطح بالايي و زيرين يك نمونه هستند E وDتصاوير 

  .است

  

  

  

   ابعاد و اطلاعات ژئومتري ردپاهاي پرندگان در سازند سرخ بالايي-1جدول 

  

  

زاويه بين 

  انگشتان

  

  پهناي انگشتان

mm  

  

  طول انگشتان

mm  

 

III-IV  

 

II-III  

  

  حداآثر

  

  حداقل

  

  حداآثر

  

  قلحدا

  

  پهناي

  رد پا

mm  

  

  طول

  رد پا

mm  

  

  تعداد

اندازه گيري 

  شده

  

  

  رد پا

66  66  4  2  21  12  37  32  108  Antarctichnus isp. 

  

52  60  10  4  71  44  87  70  8  Culcitapeda 

tridens 

53  54  10  7  88  50  91  79  23  Culcitapeda isp.  

42  55  21  8  43  17  76  70  4  Avipeda isp.A  

35  34  9  5  32  24  40  62  1  Avipeda  isp.B  
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تصوير   (Avipeda isp. Bو  ) D و Cتصاوير  B( ،Culcitapeda isp) و Aتصاوير  (Culcitapeda tridens آثار ردپاي پرندگان – 5كل ش

E .(هاي  نمونهA-C و E به صورت برجسته در سطح زيرين و نمونه Dاند  به صورت فرورفته در سطح بالايي رسوب حفظ شده .

  . استمتر  سانتي2مقياس تمام تصاوير 

  

  

  

   ابعاد و اطلاعات ژئومتري مسير حرآت ردپاهاي پرندگان در سازند سرخ بالايي-2جدول 

  

  Paceطول قدم   زاويه قدم

mm  

  Strideطول گام

mm  

  رد پا

153  61  123  Antarctichnus isp.  

  

167  242  543  Culcitapeda isp. 

  

162  237  642  Avipeda isp.A 
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 Culcitapeda اثر فسيلي – C ؛ Antarctichnus isp اثر فسيلي - B و A:   عكس برخي از آثار ردپاي مطالعه شده-6شكل 

tridens ؛ D – اثــر Culcitapeda isp. همراه با قالب ترآهاي گلي؛ E – اثر فسيلي Bestiopeda isp و F – اثر فسيلي 

Credontipes isp.  . آثارA-D  بندي و آثار  به صورت برجسته در سطح زيرين لايهE-F صورت فرورفته در سطح بالايي لايه بندي 

  .متر است  سانتيC ،2 و Aمقياس تصاوير . اند حفظ گرديده
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   ابعاد و اطلاعات ژئومتري ردپاهاي پرندگان در سازند سرخ بالايي-3جدول 

  

  

  شتانزاويه بين انگ

  

  پهناي انگشتان

mm  

  

  طول انگشتان

mm  

  

پهنا

ي 

آف 

 پا

mm  

  

طول 

آف 

  پا

mm  
 

IV-

V  

 

III-

IV  

 

II-

III  

 

V  

 

IV  

 

III  

 

II  

 

V  

 

IV  

 

II

I  

 

II  

  

پهنا

  ي

  رد پا

mm  

  

طو

  ل

رد 

  پا 

mm  

  

  

  رد پا

67  76  90  57  20  45  34  44  3

7  

3

9  

5

4  

5

9  

3

4  

118  125  

  

Bestiopeda 

isp.  

29  21  26  14  11  3  4  4  5  2

3  

2

7  

2

7  

2

5  

49  40  Credontipes 

isp.  
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