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 چكيده

ژيپس‌دار  گلسنگهــــاي  برتري  با   )gypsum( تبخيري  افقهاي  و  گلسنگ  سنگ،  ماسه  كنگلومرا،  توالي  از  ايوانكي  برش  در  بالايي  سرخ  سازند     
)gypsiferous mudstones( تشكيل شده است كه درتواليهاي ريز شونده به سمت بالا )fining upward( مرتب شده‌اند. اين سازند خود به صورت يك  بزرگ 

توالي )megasequence( ريز شونده به سمت بالاست، به گونه‌اي كه نيمه زيرين با برتري ماسه سنگ و نيمه بالايي با چيرگي گلسنگ  مشخص است. در قاعده اين 
سازند لايه‌هاي ژيپس تا ستبراي ١٠ متر مشاهده مي‌شوند. بخشهاي مختلف اين سازند، بويژه ماسه‌سنگها دچار هوازدگي شده‌اند. در لايه‌هاي ماسه‌سنگي بخشهاي 
مياني اين سازند آثار ردپاي پستانداران يافت مي‌شود كه عمدتاً به علت هوازدگي، تغيير شكل يافته و به صورت گوديهايي در سطوح لايه‌بندي باقي مانده‌اند. در 
اين ميان، دو اثر ردپاي خوب حفظ شده مربوط به راسته گوشتخواران )Carnivoripedida(  تشخيص داده شد كه يكي از آنها ايكنوجنس .Chelipus isp  است 
كه متعلق به گربه‌سانان مي‌باشد. محيطهاي رسوبگذاري رخساره‌هاي اين سازند، مخروط افكنه‌هاي با فراواني جريانهاي خرده‌دار، سامانة رودخانه‌اي بريده بريده 
با برتري بار بستر شن و ماسه‌اي با دشتهاي سيلابي گسترده و  درياچه‌هاي وسيع كويري  همراه با باتلاقهاي محلي تعيين شده است كه اثر ردپاي پستانداران به طور 

عمده در رسوبات نرم و شكل‌پذير پشته‌هاي كناري و طولي درون كانالها، حاشيه كانالها )overbank( و خاكريزهاي طبيعي )Levee( بر جاي مانده است. 

كليد واژه‌ها:  اثرشناسي، ردپاي مهره‌داران، ميوسن، سازند سرخ بالايي، ايوانكي، البرز مركزي.

Abstract

      The Upper Miocene Upper Red Formation in the Evan-e-Key Section is composed of conglomerates, sandstones, mudstones, 
and thin lenses of evaporates (gypsum). The formation is dominated by gypsiferous mudstones and characterized by fining-up 
cycles in this area. The whole formation occurs as a fining upward megasequence, in which the sandy facies dominate the lower 
half and muddy facies the upper half. Gypsum layers, up to 10 meters thick, are locally observed in the basal part. The forma-
tion has suffered an extensive weathering in the region, as a result of which primary features (e.g. sedimentary structures, trace 
fossils) are partially obscured. In the sandy units of the middle part of the formation some vertebrate footprints are observed, 
which are locally deformed due to intensive weathering of the rocks. Two types of Carnivoripedida footprints however, are dis-
tinguished and described here, so that well preserved Chelipus isp. is related to Felidae. Depositional environments including 
alluvial fans with abundant debris flows, gravelly bed load braided systems with wide flood plains and local swamps provided 
a good opportunity for development of the track makers. The transverse and longitudinal bars within the channels, levees, and 
over-bank sub-environments were found more suitable for development and preservation of the footprints. Comparing with other 
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 1- مقدمه

سازند سرخ بالايي، متشكل از ماسه‌سنگهايي با بلوغ بافتي و كاني‌شناسي بد‏، 
آتشفـشاني  آذرين  سنگهاي  قطعات  فراواني  با  شكل  عدسي  كنگلومراهاي 
از  و سـنگ آهـك و گلـسنگهاي حاوي كانيهـاي تبخيري و ميان‌لايه‌هايي 
ژيپس و مارن است كه رخنمون وسيعي در ايران مركزي و بخشهايي از دامنه 
جنوبي البرز دارند. بررسي مشخصات سنگ‌شناسي رخساره‌هاي تشكيل‌دهنده 
اين سازند آواري، نشان مي‌دهد كه رسوبات آن در محيط رسوبي مخروط 
بستر شن و ماسه‌اي  بار  برتري  با  بريده   بريده  افكنه، سامانه‌هاي رودخانه‌اي 
 )gravelly and sandy bed-load braided river systems( داراي 
دشتهاي سيلابي گسترده در پايين دست جريان، و درياچه‌هاي كويري نسبتاً 
وسيع و باتلاقهاي محلي ايجاد شـده ‌است )Amini, 1997(. اين سازند از 
رخنمونهاي  و  رسوبگذاري  محيط  وضعيت  سنگ‌شناختي،  مشخصات  نظر 
 )ichnology( گستردة قابل دسترس، بهترين شرايط براي مطالعات اثرشناسي

ردپاي مهره‌داران ميوسن را دارد. 
مطالعه ردپاهاي موجود در اين سازند از دو جهت داراي اهميت است: يكي 
اينكه زمان ميوسن زمان شكوفايي و گسترش بسياري از مهره‌‌اران امروزي يا 
منقرض شده نئوژن است و ديگر اينكه رخساره‌هاي سازند سرخ بالايي عمدتاً 
در شرايط محيطي اكسيدي نهشته شده‌‌‌‌اند كه در چنين محيطي، قابليت فسيـل 
شدن جانوران و در نتيـجه ايجاد فســيلهاي پيـكـره‌اي)body fossils( اندك 
است. بنابراين بررسيهاي اثرشناسي ردپاي مهره‌داران در اين رسوبات، افزون 
سازند  فسيل‌شناسي  و  ايران  ميوسن  مهره‌داران  شناسايي  در  شايان  بركمك 
سرخ بالايي، شرايط حفظ و فسيل شدن اثر فسيلها را در چنين محيط رسوبي 

تحليل مي‌‌‌كند.
 )traces( آثاري  به وجود  پراكنده،  و  به طور محدود  پيشينيان  مطالعات  در 
از جانوران )رحيم‌زاده، 1373( يا ردپاي مهره‌داراني كه شناسايي آنها نياز به 
بررسيهاي دقيق‌تر دارد )Amini, 1997(، در اين سازند اشاره شده است. در 
مقابل، مطالعات اخير در منطقه مشمپا در باختر زنجان، وجود آثار متنوعي از 
ردپاي مهره داران )بويژه پرندگان( را در سازند سرخ بالايي نشان داده است 
وجود  با  همراه  مذكور  موارد   .)1384 شاكري،  و  عباسي  و   ١٣٨٢ )عباسي، 
پتانسيل اثرشناسي خوب در اين سازند، انگيزه‌اي شد تا پي‌جوييها و مطالعات 

رخنمونهاي  بررسي  با  پي‌جوييها  اين  شود.  انجام  نيز  مكانها  ساير  در  دقيقي 
نتايج آن موضوع اصلي  ايوانكي آغاز شد كه  بالايي در شمال  سازند سرخ 
مقاله حاضر است. در بين ردپاهاي مطالعه شده در اين برش، نمونه‌هايي با حفظ 
شدگي خوب مشاهده مي‌شوند كه به گوشتخواران نسبت داده مي‌شوند. اين 
نمونه‌ها همراه با ديگر ردپاهاي خوب حفظ نشده، در محدوده قلعه مخروبة 
دختر در مجاورت مظهر قنات روستاي دوآب يافت شده‌اند )شكل 1(. دقت 
برش  در  بالايي  سرخ  سازند  مختلف  بخشهاي  در  آثار  اين  پراكندگي  در 
ايوانكي و عدم حضور آنها در واحدهاي مشابه در منطقه قم، امكان بررسي 

رابطه فراواني آنها را با محيطهاي رسوبي مختلف ميسر مي‌سازد. 

2- موقعيت جغرافيايي

براي  شدند.  يافت  ايوانكي  شمال  در  مقاله  اين  در  شده  گزارش  نمونه‌هاي 
دسترسي به لايه‌هاي داراي اثر ردپاها، پس از طي حدود 12 كيلومتر در جاده 
ايوانكي به آبسرد، يك قلعه باستاني مخروبه به نام قلعه دختر در كنار مظهر 
قنات جنوب روستاي احمد آباد قرار دارد )شكل 1(. نمونة خوب حفظ شده 
شدند.  يافت  قلعه  خاور  در سمت  و  رنگ  ماسه‌سنگي سرخ  لاية  در  ردپاها 
نمونه‌هاي با حفظ شدگي ضعيف در حدود يك كيلومتري جنوب اين قلعه 
و در محلي كه دشت سيلابي در سمت خاور رودخانه گسترش مي‌يابد، قرار 

دارند.  

3- چينه شناسي 

در گزارشـــهاي قبلي، از سازند ســــــــــرخ بالايي به نام ســـري ژيپس‌دار 
)Loftus,1855(، لايه‌هاي سرخ قاعده‌اي نئوژن )Stahl,1911( و سريهاي 

سنگ‌شناسي  توصيف  است.  شده  برده  نام   )Dozy,1955( ميوسن   سرخ 
اين مجموعه نخستين بار توسط)Soder (1951 با عنوان گروه سرخ بالايي 
فراواني  و  سنگ‌شناختي  تنوع  دليل  به  را  گروه  اين  وي  پذيرفت.  صورت 
برتري  با  پليوسن  سازند  دانست:  سازند  سه  از  متشكل  ناپيوستگي  سطوح 
شامل   )Pel Formation( پل  سازند  قاعده،  در  كنگلومرا  و  ماسه‌سنگ 
ماسه‌سنگهاي خاكستري و مارن با ميان لايه‌هاي كنگلومرا در وسط و سازند 

sections of the formation (e.g. Qum area), desirable climate was found a major control on development of the vertebrate track 

maker in the Evan-e-key area. 

Keywords: Ichnology, Vertebrate footprints, Miocene, Upper Red Formation, Evan-e-Key, Central Alborz.
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كاروانسراسنگ شامل ماسه‌سنگهاي قهوه‌اي تيره با ميان لايه‌هاي مارن و ژيپس 
در بالا. عنوان سازند سرخ بالايي نخستيــن بار توسط)Gansser (1955  و به 
دليل موقعيت اين سازند بر روي سازند قم پيشنهاد شد و در چهارمين كنگره 
جهاني نفت پذيرفته شد. پس از اين تاريخ، در نوشته‌ها از اين مجموعه آواري 
با عنوان سازند سرخ بالايي نام برده شده است، اگر چه تا كنون برش الگويي 
براي آن معرفي نشده است. در مطالعات كارشناسان شركت ملي نفت ايران، 
اين مجموعه در برشهاي زيرسطحي به دو بخش بالايي و زيرين تقسيم شده 
است. بخش بالايي شامل ماسه‌سنگ و مارنهاي ژيپس‌دار به رنگ قهوه‌اي تا 
رس‌سنگ  و  بيتومينه  شيلهاي  هاليت،  انيدريت،  شامل  زيرين  بخش  و  سرخ 
است. در بررسيهاي سطحي، زمين‌شناسان شركت ملي نفت اين سازند به سه 
زيرين  بخش  به   M1 كه  طوري  به  كرده‌اند  تقسيم   M3و  M2،M1 بخش 
ستبراي  به  و  گل‌سنگ  و  شيل  با  همراه  ژيپس‌دار  ماسه‌سنگهاي  شامل  كه 
500-200 متراست؛  M2 به بخش مياني مركب از ماسه‌سنگهاي با فرسايش 
تافوني با ستبراي ٣٠٠٠-١٠٠٠ متر و بالاخره M3 به بخش بالايي سازند، شامل 
گلسنگهاي ژيپس‌دار همراه با ميان لايه‌هاي ماسه‌سنگي با ستبراي ٥٠٠-٢٠٠ 
سازند  توالي   .)Gansser,1958; Habicht,1962( است  شده  اطلاق  متر 
سرخ بالايي در شمال ايوانكي بيش از 4000 متر ستبرا دارد. برش چينه‌شناسي 
مورد مطالعه )حدود 80 متر(، به طور عمدهً از تناوب ماسه سنگ و گل سنگ 
تشكيل شده است. شكل 2 توالي اين سازند را در محدودة قلعه‌دختر، جايي 

كه ردپاها مشاهده شدند،  نشان مي‌دهد.

4- محيط رسوبگذاري

تحليل  مشخصات دقيق سنگ‌شناسي، توصيف رخساره‌‌هاي سنگي سازنده، 
محيط رسوبگذاري و منشأ آواريهاي اين سازند در حاشيه شمالي )ايوانكي 
در  رسوبي  حوضه  مركزي  بخش  حسن‌آباد(  تا  )قم  جنوبي  و  گرمسار(  و 
قالـب يــك پـايـــان‌نــامه دكتـــري مـورد بررسي دقيــق قرار گرفتـه اسـت  
رخساره   ٤ از  بالايي  سرخ  سازند  مطالعه  اين  اساس  بر   .)Amini, 1997(

كنگلومرايي، ١٧ رخسارة ماسه سنگي، ٥ رخساره آرژيلي، به عنوان اجزاي 
سازنده اصلي و رخساره‌هاي مارني، تبخيري، آهكي و آذرآواري به عنوان 
اجزاي فرعي تشكيل شده است. تاريخچه دياژنز، فرايندهاي اصلي دياژنتيكي 

و عوارض اصلي دياژنز نيز با جزئيات كامل بررسي شده است. 
طرح  فسيلي،  ضمائم  هندسي،  فرم  سنگ‌شناسي،  مشخصات  دقيق  مطالعه 
و  لايه‌بندي  سطوح  ماهيت  رسوبي،  ساختهاي  ديرينه،  جريانهاي  جهت 
همبستگي رخساره‌اي در دو حاشيه شمالي و جنوبي حوضه منجر به تشخيص 
استفاده  و  مذكور  پارامترهاي  بر  تكيه  با  است.  شده  سنگي  رخساره   ١٨

شده شناخته  رسوبي  محيطهاي  از  شده  گزارش  استاندارد  رخساره‌هاي  از 
هر  ; شرايط رسوبي    )Walker,1992; Reading,1996; Miall,2000(

يك از رخساره‌ها تعيين شده كه نتايج حاصل همراه با توصيف رخساره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي  
سنگي در جدول ١ خلاصه شده است. بر اين اساس، محيطهاي رسوبگذاري 
خرده‌‌دار،  جريانهاي  فراواني  با  افكنه‌هاي  مخروط  سازند  اين  رخساره‌هاي 
با دشتهاي  ماسه‌اي  بستر شن و  بار  برتري  با  بريده   بريده  سامانه‌ رودخانه‌اي 
سيلابي گسترده و درياچه‌‌هاي كويري وسيع همراه با باتلاقهاي محلي تعيين 
)aeolian( در ته‌نشيني  نقش فرايندهاي بادي   .)Amini,1997( شده است 
است.  مشاهده ‌شده  بخشي  طور  به  شده  ذكر  همة ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌محيطهاي  در  رسوب، 
سامانه‌هاي موازي رودخانه‌هاي بريده بريده در دامنه ارتفاعات حاشيه جنوبي 
)زون آتشفشاني ائوسن و دگرگونيهاي سنندج-سيرجان( و شمالي )ارتفاعات 
البرز( مسئول حمل ذرات آواري از ارتفاعات جوان و در حال شكل‌گيري به 

محيطهاي رسوبگذاري بوده‌اند.
 فرونشيني مستمر بخش مركزي حوضه )ايران مركزي( همزمان با بالا آمدگي 
رشته‌كوههاي حاشيه‌اي فضاي لازم براي رسوبگذاري اين مجموعه نسبتاً ستبر 
را فراهم نموده است. تغيير شرايط آب و هوايي در بخشهاي مختلف حوضه 
از روي تنوع سنگ‌شناسي برشهاي مختلف به خوبي قابل درك است. حاشيه 
شمالي( برشهاي ايوانكي، گرمسار، بنه‌كوه( در مقايسه با حاشيه جنوبي )قم، 
سلفچگان، رودشور( از آب و هواي مرطوب‌تري برخوردار بوده است. وجود 
ميان  با  همراه  در حاشيه شمالي  سازند  اين  از  بخشهايي  در  گياهي  فسيلهاي 
در  مي‌رسد  نظر  به  اساس  همين  بر  است.  مطلب  اين  گوياي  مارن  لايه‌هاي 
مناطق حاشيه شمالي حوضه، به دليل شرايط آب و هوايي مساعدتر، فعاليتهاي 
از اين رو براي مطالعه ردپاي پستانداران  زيستي بيشتري وجود داشته است. 

مناسب‌تر تشخيص داده شده است.

5- روشهاي مطالعه

خاص  مطالعاتي  روشهاي  به  نياز  ردپاها   )trace fossil( فسيل  اثر  بررسي 
دارد. معمولاً تخته سنگهاي داراي آثار ردپاي جانوران، ابعاد نسبتاً وسيعي 
اين  در  نيست،  ممكن  راحتي  به  آنها  از  نمونه‌برداري  كه  طوري  به  دارند 
انجام  صحرا  در  داده‌ها  و  اطلاعات  آوري  جمع  و  بررسي  عموماً  صورت 
مي‌پذيرد. در مواردي مي‌توان با استفاده از موادي چون گچ مجسمه سازي 
اطلاعات  )براي  كرد  تهيه  قالب  فسيلي  آثار  از  لاتكس  چسب  يا  )پلاستر( 
 Lockley(1991), Thulborn(1990( بـه  قـالب‌گيـري  نحـوه  از  بيشتر 
و  در صحرا  ايوانكي صرفاً  در شمال  يافت شده  نمونه‌هاي  مراجعه شود(.  
برداشت   )geometry( ابعاد   اطلاعات  مطالعه شده‌اند.  نمونه‌برداري  بدون 
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شده  شامل طول اثر ردپا يا رد دست )foot length, FL( ، عرض اثر ردپا 
)foot wide, FW(،   شماره‌گذاري انگشتان   )digital code(   و طول و عرض 

 ،)α(انگشتان بين  زاويه   ،  )digital wide and length, DW(آنها
يا  چرخش  چنگال(،  اثر  داراي  تيز،  نوك  )گرد،  انگشتان  نوك  وضعيت 
به سمت داخل،  )تمايل  مياني مسير حركت  به محور  نسبت  اثر ردپا  تمايل 
بلند گام  طول  منفي(،  چرخش  خارج،  سمت  به  تمايل  و  مثبت  چرخش 
راست  سمت  متوالي  ردپاي  دو  بين  فاصله  كه    )stride length, SL(

ردپاي  دو  بين  فاصله  كه    )pace length, PL(قدم طول  است،  چپ  يا 
اطلاعات  اين  است.  بوده   )β( زاويه گام  بالاخره  و  و راست مي‌باشد  چپ 
 Lockley(1991( و   Thulborn(1990( پيشنهـادي  روشهـاي  براسـاس 
چينه‌بندي  سـطوح  به  نسبت  حفظ شـدگي  نوع  تشخيص  شـدند.  بـرداشت 
بندي  لايه  بالايي  سطح  در  فرورفته  صورت  به  ردپاها  اينكه  يعني 
سطــــــح  در  برجسته  قالب  صـــــــورت  به  يا   )concave epirelief(

زيرين لايه‌بنـــــــدي)convex hyporelief( حفظ شده‌اند نيز مورد توجه 
بوده است. تمام نمونه‌هاي يافت شده در برش مورد مطالعه به شكل فرورفته 
هـمــــچـنـين  شـــده‌اند.  حفــــظ  لايــــــــه‌بنـــدي  بالايي  سطح  در 
ژرفاي اثر ردپـــاهـــا )depth of footprints, D( نيز اندازه‌گيري شدند 
كه نشان‌دهنده ميزان فرورفتن جانور در رسوب است و به نوعي حاكي از 
وزن جانور يا ميزان رطوبت و شكل‌پذير بودن رسوبات در هنگام ايجاد اثر 
رد پاها است. براي دستيابي اين ويژگي، فاصله گودترين و ژرف‌ترين نقطه 
اثر ردپا تا سطح لايه‌بندي اندازه‌گيري شد. در اغلب نمونه‌ها گودترين نقطه 

در بخش مياني ردپاها قرار دارد.
  

6- حفظ شدگي ردپاها

وضعيت، كيفيت و نوع حفظ شدگي اثر ردپاها بر روي سطح رسوبات، توسط 
عوامل بسياري كنترل مي‌‌شود كه بخشي از اين عوامل در هنگام ايجاد اثر ردپا 
و بخش ديگر پس از آن دخالت دارند. به طور كلي اين عوامل را مي‌توان در 

سه دسته بررسي كرد:
اثر‌ســاز  جانور  زيـستي  ويژگـيهاي  به  كه  هستند  زيسـتي  عوامل  اول  دسته 
)trace maker(  بستگي دارند. ريخت‌شناسي كف پا، نوع حركت جانور، 

انگشتان  يا دويدن، تعداد  از جمله حركت آهسته و قدم زدن، يورتمه رفتن 
يا   )plantigrade( كف‌رو  پنجه،  در  آنها  آرايش  ترتيب  و  پا  و  دست 
پنجه‌رو)digitigrade(  بودن و وزن جانور از مهم‌ترين عوامل زيستي است. 
دخالت  ردپاها  ايجاد  هنگام  در  كه  است  رسوبي  محيط  عوامل  دوم  دسته 
دانه‌بندي و شكل‌پذير  به جنس رسوبات،  نوع عوامل مي‌توان  اين  از  دارند. 

توالي  وضعيت  و   ستبرا   ذره‌اي،  بين  آب  و  رطوبت  ميزان  رسوبات،  بودن 
هنگام  در  محيطي  عوامل  به  مربوط  دسته سوم  اشاره كرد.  رسوبي  لايه‌هاي 
و  هوازدگي  عوامل  اينكه  يعني  است.  در سطح  رسوبي  لايه  يافتن  رخنمون 
فرسايش همان‌‌گونه كه سطوح سنگي را تحت تأثير قرار مي‌دهند مي‌توانند 
آثار ردپاهاي موجود در سطوح را نيز به ‌تدريج از بين ببرند. به عبارت بهتر، 
چه بسا ممكن است ردپاها به بهترين نحو ايجاد و فسيل شده باشند، ولي به 
علت هوازدگي و فرسايش از سطوح لايه‌بندي زدوده شده و از بين بروند. لذا 
اين امر مهم و قابل توجه است كه كيفيت حفظ شدگي ردپاها، پديده نسبي 
است و مي‌توان نتيجه گرفت كه اطلاعات دقيق و گوياي اثرشناسي، هنگامي 
ايجاد شده، در  بهترين نحو توسط جانور  به  اثر ردپاها  به دست مي‌آيند كه 
شرايط مناسب و ايده‌آل محيط رسوبي به خوبي حفظ شده و در نهايت،  پس 

از رخنمون يافتن كمتر تحت تأثير عوامل هوازدگي قرار گرفته باشند. 
لايه‌هاي ماسه‌سنگي سازند سرخ بالايي در شمال ايوانكي به شدت تحت تأثير 
اين  يافته‌اند. حاصل  فرسايش  قابل توجهي  به طور  و  بوده  عوامل هوازدگي 
)شكل  است  بادكند  زيباي  زمين‌ريخت‌شناختي  پديده‌ها‌ي  ايجاد  فرسايش، 
برش  اين  در  شده  يافت  ردپاهاي  بيشتر  كه  است  شده  باعث  امر  همين   .)3
بمانند و فقط  باقي  به شكل حفره‌هايي در سطح رسوبات  چينه‌شناسي صرفاً 
هوازدگي  معرض  در  كمتر  كه  داشته‌اند  قرار  موقعيتهايي  در  كه  ردپاهايي 

بوده‌اند، به طور نسبي بهتر حفظ شده‌‌اند.  

7- شرح ردپاها

ردپاها،  جمله  از  اثرفسيلها  شدگي  حفظ  كيفيت  شد،  اشاره  كه  گونه  همان 
امري نسبي است. در اينجا با توجه به كيفيت حفظ شدگي، مي‌توان ردپاهاي 
يافت شده را در دو گروه يعني ردپاهاي با حفظ شدگي ضعيف و ردپاهاي با 
حفظ شدگي خوب رده‌بندي كرد. لازم به يادآوري است كه همة  ردپاهاي 

يافت شده به صورت فرورفته در سطح بالايي لايه‌بندي باقي مانده‌اند.

7-1- ردپاهاي با حفظ شدگي ضعيف

به علت هوازدگي شديد،  اين ردپاها شامل چندين مسير حركت هستند كه 
تنها به صورت حفره‌هاي فرورفته حفظ شده‌اند. براي تشخيص بهتر و دقيق 
فرسايشي  بزرگ  و  كوچك  حفره‌هاي  انبوه  ميان  در  ردپاها  اين  موقعيت 
زماني  هنگام عصر،  يا  اوليه صبح  در ساعتهاي  پيشنهاد مي‌شود كه  موجود، 
طوري  به  شود،  بررسي  ردپاها  اين  جايگاه  مي‌تابد،  مايل  نورخورشيد  كه 
كه در اين ساعتها از فاصله دور و در يك منظره، به راحتي موقعيت ردپاها 
قابل شناسايي است. اين ردپاها از نظر چينه‌شناختي، تقريباً در يك افق قرار 
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دارند و در حدود 1 كيلومتري جنوب قلعه باستاني ذكر شده )شكل١( واقع 
آثار  مانند  جزئياتي  هوازدگي،  و  فرسايش  علت  به  ردپاها،  اين  در  شده‌اند. 
انگشتان مشاهده نمي‌شود، لذا تعيين جهت حركت و تشخيص رد دست و پا 
از همديگر ميسر نيست. بدين سبب اطلاعات اندازه آنها به اندازه‌گيري طول، 
عرض، ژرفا و در مواردي طول گام و قدم محدود شد كه در جدول 2 اين 

اطلاعات نشان داده شده‌اند. 
مسير اول: اين مسير حركت تقريباً آرايش سه تايي از ردها را نشان مي‌دهد 
كه در آن 11 رد شمـارش شد )شكل4، مسير يك(. به علــت نامنظـم بودن 
آرايش ردپاها تشخيص اينكه كدام آثار مربوط به رد دست و كدام مربوط 

به رد‌پاست ممكن نيست.
مسير دوم: در اين مسير شش ردپا در يك خط سير مستقيم آرايش يافته‌اند. 
اين ردها شبيه ردپاي مهره‌داران دوپايي )bipodal(  است ولي به علت شدت 
هوازدگي و خوب حفظ نشدن، ممكن است شامل اثر رد پا و دست بوده، به 
گونه‌اي كه رد دست و پا بر روي يگديگر يا نزديك به هم گذاشته شده و 
در نهايت در اثر هوازدگي فقط يك رد آن هم به شكل يك حفره باقي مانده 
است. جزئياتي مانند اثر انگشتان در آنها مشاهده نمي‌شود،  لذا در اينجا نيز 

جهت و سمت حركت قابل  تشخيص نيست )شكل 4، مسير دو(.  
مسير سوم: در اينجا مشابه مسير دوم ردپاها در يك مسير مستقيم آرايش داشته 
اثر ردپا  و جلوه‌اي شبيه ردپاي جانور دوپايي را نشان مي‌دهند. شامل چهار 

بوده و شكل آنها از بيضوي تا گرد تغيير مي‌كند )شكل 5، مسير سه(. 
مسير چهارم: اين مسير ردپا شامل شش اثر است كه به شكل گوديهايي در 
يك خط سير هستند. در بين ردهاي دوم و سوم يك اثر گودي شكــــل به 
طور نامنظم وجود دارد كه شايد در اثر فرسايش ايجاد شده باشد، چـــرا كه

 از نظر موقعيت و ابعاد با ساير ردها همخواني ندارد )شكل 5، مسير چهار(.
اين ردپاها محل ردهاي راست و  قبلي، در  بر خلاف مسيرهاي  مسير پنجم: 
چپ از همديگر به خوبي قابل تشخيص است )شكل 6(. با اين وجود در اينجا 
نيز همچنان امكان تفكيك رد دست از رد پا ممكن نيست. در ابتداي اين مسير 
آثار ردپاهاي ديگري كه تقريباً داراي مسير عمود بر مسير پنجم هستند وجود 
دارند ولي به علت تداخل ردپا و وجود بي نظميهايي تمايز دقيق هر دو مسير 
اندازه‌گيري ردهاي مسير  اين اساس شمارش و  بر  ندارد.  امكان  از همديگر 
اثر ردپاست.  انجام گرفت كه شامل 10  تداخل ردپاها  از محل  بالاتر  پنجم 
اندازه‌گيري بر روي ساير ردها انجام نشد چراكه با وجود بي‌نظمي در محل 
تداخل، امكان تشخيص طول و عرض ردها فراهم نبود و چنين به نظر مي‌رسد 
اين تخته سنگ تفاوتي  با ساير آثار ردپا موجود در  ابعاد چندان  از نظر  كه 

نداشته باشند.

7-2- ردپاهاي با حفظ شدگي بهتر

با  مقايسه  در  مطالعه  مورد  چينه‌شناسي  برش  در  يافت شده  ردپاهاي  بين  در 
گروه قبلي دو نوع ردپا با كيفيت بهتر باقي مانده‌اندكه به طور سيستماتيك در 

زير شرح داده مي شوند.

Class Mammalipedia Vialov, 1966

Order Carnivoripedida Vialov, 1966

Suborder Caniformia Sarjeant and Langston, 1994

Family Canidae Sarjeant and Langston, 1994

Ichnogenus Chelipus Sarjeant and Langston, 1994

Ichnospecies Chelipus isp.

شکل 7
گونه شاخص:)Chelipus gracilis (Vialov,1965 تركيب جديد ارائه شده 

)  Bestiopeda     gracilis      Vialov     =1965), Sarjeant    and        Langston (1994( توسط
است.

داراي  كه   )semiplantigrade( نيمه‌كف‌رو  تا  كف‌رو  ردپاهاي  مشخصه: 

 )pad( هستند. هر انگشت، يك بند انگشتي )Vتا II چهار انگشت )انگشتان
ثابت  طور  )به  برآمده  چنگال  اثر  با   )elongate( كشيده  يا  بيضوي  تا  گرد 
بخش  در  حدوداً  يا  جلو  در  نيم‌دايره،  طور  به  انگشتان  ]اثر[   است.   دراز( 
يك  انگشتان  بند  دارند.  قرار  پا    )heel( پاشنه  يا    )sole( كف  جلويي 
است بلند    )stride( گام   و  باريك،   حركت  مسيــــر  هستنـــــد.  اندازه 

.)Sarjeant and Langston, 1994(

نمونه: يك نمونه يافت شد كه به علت بزرگ بودن ابعاد تخته‌سنگ داراي 

در  آن  اندازه‌هاي  اطلاعات  و  نگرديد  فراهم  نمونه‌برداري  امكان  ردپا،  اين 
صحرا برداشت شد.

توصيف: اين نمونه مربوط به اثر ردپاي افراد گربه‌سانان كف‌رو است كه در 

آن، اثر كف پا به شكل بيضوي تا مثلثي شكل بوده و به فاصله حدود يك 
سانتي‌متر آثار چهار انگشت گرد تا بيضوي وجود دارند و از نظر چينه‌شناسي 
در همان افق ردپاهاي بد حفظ شده ظاهر مي‌شود. انگشتان فقط از يك بند 
انگشتان  ندارد.  وجود  آنها  جلوي  قسمت  در  چنگال  اثر  و  شده‌اند  تشكيل 
انگشتان  بين  تقارني در  اندكي بزرگ‌ترند و تقريباً  انگشتان مياني  از  كناري 
مشاهده مي‌شود. بيشترين گودي كف پا در قسمت مياني است، ولي در بيشتر 
انگشتان، در قسمت جلويي فرورفتگي بيشتري مشاهده مي‌شود. از آنجا كه 
اين ردپا منفرد بوده و رد ديگري به همراه آن مشاهده نمي‌شود،  لذا تشخيص 
اينكه مربوط به اثر پاي راست است يا چپ ]يا دست راست يا چپ[ ممكن 
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قراردادي  به طور   7 اساس  شكل  بر  انگشتان  بنابراين شماره‌گذاري  نيست، 
انجام گرفته است. 

ابعاد: طول ردپا 11 سانتي‌متر، عرض ردپا 11/5 سانتي‌متر، ژرفاي ردپا 0/5 

طول  سانتي‌متر،   10 پا   كف  عرض  سانتي‌متر،   6 پا   كف  طول  سانتي‌متر، 
 V تا II به ترتيب 4، 3/5، 3 و 3 سانتي‌متر و عرض انگشتان V تا II انگشتان
به ترتيب 2/5، 2، 2/8 و 3/5 سانتي‌متر، زاويه بين انگشتان  II و III برابر 14ْ، 

زاويه بين III و IV برابر    ْ 42 و زاويه بينIV  و V برابر ْ 34 است. 
بحث: راسته گوشتخواران گروه مهمي از پستانداران را تشكيل مي‌دهند كه به 

دو زير راسته گربه‌سانان )Feliformia(  و سگ‌سانان )Caniformia( تقسيم 
مي‌شوند. نبود آثار چنگال در هنگام حركت معمولي، نداشتن فرورفتگي در 
قسمت عقبي اثر كف پا )بجز يوزپلنگ(  و وجود اين فرورفتگي در بخش 
جلويي اثر كف پا و بزرگ‌تر بودن اثر نرمه پاشنه پا  از تفاوتهاي مهم ردپاي 
گربه‌سانان از سگ‌سانان است )خالق زاده بيگ، 1381(. نمونه مورد مطالعه 
تحت تأثير هوازدگي تا حدودي جزييات خود را از دست داده است. با اين 
به گربه‌سانان  متعلق  نظر مي رسد كه  به  به ويژگيهاي موجود  با توجه  حال، 
اثرجنس  مشابه  انگشتان  آرايش  و  اندازه  شكل،  نظر  از  نمونه  اين  باشد. 
 Sarjeant et al. 2002,(در نوشتة Canipeda Panin and Avram, 1962

text-fig. 20(  است با اين تمايز كه در آن اثر چنگال مشاهده نمي‌شود.

Class Mammalipedia Vialov, 1966

Order Carnivoripedida Vialov, 1966

شکلهای 9  و 10
نمونه: اين نمونه در واقع آثار ردپاي پستانداري است كه در يك مسير حركت 

كرده و حدود 30 اثر ردپا را شامل مي‌شود )شكل  8  ، مسير´A-A (، با وجود 
اين همه اثر ردپا، فقط پنج اثر اول بهتر حفظ شده‌اند و بقيه در اثر فرسايش 
بخشهاي  در  مانده‌اند.  باقي  حفره‌هايي  شكل  به  تنها  و  رفته  بين  از  عمدتاً 
مي‌‌خورند چشم  به  نيز  بد  شدگي  حفظ  با  ردپاهايي  لايه  همين  از  ديگري 

 )شكل 8، مسيرB(. مطالعه و اندازه‌گيريها فقط بر روي پنج اثر ياد شده انجام 
پذيرفت كه البته در شكل 9 چهار اثر اول به نمايش درآمده‌اند. اين ردپاها از 

نظر چينه‌شناسي در افق پايين‌تر از ردپاهاي قبلي قرار دارند. 
توصيف: ردها شامل اثر دست )menus( و رد پا )pes( هستند كه در مواردي 

بخش عقبي رد دست توسط اثر رد پا پوشيده شده است. حاشيه ردها به علت 
پنج  ردپاها  و   )tridactyl( انگشتي  سه  دستها،  رد  نيست.  واضح  فرسايش 
انگشتي )pentadactyl( هستند و هر دو اثر، حالت كف‌رو را نشان مي‌دهند، 
دارند. حاشيه عقبي  را  بيشترين گودي  انگشتان،  و  پنجه  اين وجود بخش  با 

ردها گرد بوده و انگشتان چسبيده به كف پا هستند. تا حدودي ردها داراي 
چرخش به سمت داخل مسير حركت، يعني داراي چرخش مثبت هستند. اثر 
انگشتان به صورت كاملًا گرد و بدون اثر چنگال ديده مي‌شوند. در مواردي 
مانند اثر دست يك در سمت راست مسير حركت )m1r در شكل 9( يا اثر 
پاي دو در سمت چپ مسير حركت ) p2l در شكل 9( بين انگشتان فاصله‌اي 
مشاهده مي شود ولي در بيشترموارد، اثر انگشتان به همديگر چسبيده‌اند. اثر 
ردپاي پنج انگشتي ديگري كه به صورت منفرد است در سمت راست ردپا 
و دست دوم با اندازه‌اي كوچك‌تر وجود دارد. اين ردپا از نظر شكل، مشابه 

ردهاي مورد بحث و مربوط به پستاندار ديگري است.
شرح  به  مطالعه  مورد  اثر  پنج  شده  اندازه‌گيري  ابعاد  ميانگين  طور  به  ابعاد: 

زير است: طول رد پا 21/9 سانتي‌متر، عرض رد پا 19 سانتي‌متر، ژرفاي رد 
سانتي‌متر، عرض   16/9 رد دست  سانتي‌‌متر، طول   8 قسمت  در گودترين  پا 
رد دست 17/6 سانتي‌متر، ژرفاي رد دست در گودترين قسمت 6 سانتي‌متر، 
طول انگشتان Iتا Vدر رد پا به ترتيب 4/5، 5/5، 6/5، 5/2 و 4/7 سانتي‌متر، 
عرض انگشتان I تا V در ردپا به ترتيب 4/7، 5/5، 5، 4/2 و  4 سانتي‌متر، طول 
به ترتيب 4/8، 6/4 و 4/9 سانتي‌متر، عرض  IV در رد دست  تا   II انگشتان 
انگشتان II تا IV در رد دست به ترتيب 4/7، 6/9 و 5/5 سانتي‌متر؛ طول قدم 
در ردپاها ) PLp در شكل 9( 70/5 سانتي‌متر، طول گام در رد پاها 128/3 
سانتي‌متر )SLp (، طول قدم در رد دستها 62/7 )PLm( ، طول گام در رد 

دستها 122 سانتي‌متر )SLm( و زاويه گام 150ْ.
بحث: اين پنج اثر ردپا از نظر حفظ شدگي وضعيت نسبي بهتري دارند كه 

مي‌توان در آنها موقعيت رد دستها و پاها و همچنين جهت و سوي حركت 
به  توجه  با  نمي‌دهند.  نشان  را  كاملي  جزييات  حال  اين  با  داد،  تشخيص  را 
به نظر مي‌رسد ردپاهاي بسيار زيادي بر روي  رخنمون لايه حاوي اين آثار 
در  كه  طور  همان  شناسايي‌اند.  قابل  معدودي  تنها  اما  باشد  شده  ايجاد  آن 
توصيف و شرح اين رد پاها ذكر شد تعداد انگشتان دست سه عدد و تعداد اثر 
انگشتان در پا پنج عدد است. انگشتان به محل كف پا يا دست چسبيده بوده 
مي‌دهد.  نشان  را   )plantigrade( يك حركت كف‌رو  ساز  اثر  پستاندار  و 
  )Ichnogenus( اثرجنسهايي  مشابه  ظاهري  ريخت  نظر  از  نمونه‌ها  اين 
هستند  تگزاس  پسين  ائوسن  شده  گزارش  نمونه‌هاي  در   Apoxypus مانند 
)Sarjeant and Longston, 1994( ولي غالباً از نظر تعداد انگشتان موجود 

در دست يا پا با آنها متفاوت هستند. بنابراين، در مقايسه با نمونه‌هاي موجود 
انگشتان در  از نظر تعداد  اين ردپاها وضعيت متفاوتي  در منابع در دسترس، 
ايكنوتاكسون  تا حد  تنها  آنها،  شناسايي  در  و  مي‌دهند  نشان  پا  يا  اثر دست 
راسته بسنده شد. اندازه، شكل ردپا و كف رو بودن جانور اثر گذار در اين 
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ردپاها، شباهت بسيار زيادي با ردپاي پستانداران ائوسن كوههاي طارم دارد
)Abbassi and Lockley, 2004( كه به رد خرس‌سانان نسبت داده شده‌اند. 

با اين حال، با توجه به وجود سه انگشت در رد دست سه عدد با رد پاهاي 
ائوسن كوههاي طارم متفاوت است. 

8- بحث و نتيجه‌گيري 

از مطالعه اثرشناسي رد‌پاها در برش چينه‌شناسي سازند سرخ بالايي در شمال 
اين  در  گوشتخواران  نوع  از  پستانداراني  كه  مي‌شود  نتيجه  چنين  ايوانكي 
منطقه زندگي مي‌كرده‌اند كه اثر ردپاي آنها در رسوبـات نرم و شكــــل‌پذير 
پشــــته هاي كناري و طــولي درون كانالها، حاشــيه كانالهـا )overbank( و 
خاكريزهاي طبيعي )levee(  بر جاي مانده است. گروهي از اين گوشتخواران 
از خانواده گربه‌سانان بوده‌اند، با اين وجود، تنوع اثر رد پاها كه نشانگر تنوع 
قابل  البته بخش  نمي‌شود.  منطقه مشاهده  اين  اثر گذار است، در  پستانداران 
توجهي از اين موضوع به حذف و فرســـوده شدن رد پاها در طي فرايندهاي 

فرسايشي مربوط است. 
سازندهاي  رسوبات  روي  بر  ردپاها   )paleoichnology( اثرشناسي  ديرينه 
به شــــمار  از شاخـصهاي محيـط رسـوبي   از آنكه يكي  مختلف، گذشـته 
هستند،  لايه‌هايي  چنين  رسوبي  محيط  بودن  قاره‌اي  دهنده  نشان  و  مي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آيند 
از مسائلي كه در  به شمار مي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آيند. يكي  نيز  نشانگرهاي ديرينه‌بوم‌شناسي  از 
شدن  قائل  تفاوت  و  تمايز  است،  مطرح  جغرافيا  ديرينه  و  ديرينه‌بوم‌شناسي 
بين مكانهاي زيست، مرگ و دفن جانداران است كه به صورت فسيل باقي 
مانده‌اند )Brenchley and Harper, 1998(.  بدين معني كه در مجموعه 
فسيلي موجود در يك لايه رسوبي، تشخيص اينكه كدام فسيل در همان محيط 
رسوبي كه مي‌زيسته، مرده و دفن شده است، و كدام فسيل مربوط به محيط 
ديگري بوده است مهم است. با تفكيك قائل شدن بين اين فسيلها، تفسير و 

تحليل ديرينه‌بوم‌شناسي و ديرينه جغرافيا به درستي انجام مي‌‌پذيرد. 

مسلماً در مورد فسيلهاي پيكره‌اي )body fossils( بررسي چنين موضوعاتي 
در‌جا  به طور  عمــوماً  فسيلــــــها  اثر  است كه  در حالي  اين  نيست،  راحت 
اساس چنين  بر  ديرينه‌بوم‌شناختي  تفاسير  بنابراين  فسيل مي‌شوند،   )in situ(

قابل توجه  به گسترش  با توجه  انجام مي‌پذيرد.  بيشتري  اطمينان  با  فسيلهايي 
آثار ردپاي  ايران مركزي و وجود  بالايي در بخشهاي مختلف  سازند سرخ 
مهره‌داران در آن، مي‌توان بر اساس نتايجي كه تاكنون به دست آمده است، 
ميوسن  مهره‌داران  زيستي  ديرينه جغرافياي  بازسازي  در  را  نخستين  قدمهاي 
چينه‌شناسي  برش  در  شده  داده  تشخيص  ردپاهاي  اساس  بر  برداشت.  ايران 
مورد مطالعه و در مقايسه با برش مشمپا در باختر زنجان چنين به نظر مي‌رسد 
كه فراواني و تنوع مهره‌داران در منطقه شمال ايوانكي اندك بوده است. در 
منطقه مشمپا تنوع و فراواني ردپاي پرندگان بسيار بالاست، به طوري كه در 
پا  پرندگان  ردپاي  از  انباشته  رسوبي  لايه  سطح  شده  مطالعه  توالي  از  افقي 
كم  پستانداران  ردپاي  اثر  مذكور  منطقه  در   .)1382 )عباسي،  است  اردكي 
است ولي مشابه منطقه ايوانكي، اين ردپاهاي اندك نيز به گوشتخواران تعلق 
دارند. در هر دو منطقه مشمپا و ايوانكي ردپاي گربه‌سانان وجود دارد، بنابراين 
نيز در آن زمان وجود داشته است. در  آنها  منبع غذايي  نواحي  اين  بايد در 
بالايي در منطقه روستاي شكورچي در حدود 10  از سازند سرخ  رخنموني 
شده  مشاهده  جثه  كوچك  جفت‌سمان  ردپاي  آثار  مشمپا  شمال  كيلومتري 
است )Abbassi, in preparation( كه همراه با ردپاي گوشتخواران است. 
اين  براي گربه‌سانان  مناسبي  تغذيه  منبع  اين جفت سمان  نظر مي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌رسد  به  لذا 

منطقه بوده‌اند. 

9- سپاسگزاري

ارزشمندشان  رهنمودهاي  بخاطر  مقاله،  اين  محترم  داوران  از  نگارندگان 
سپاسگزاري مي‌نمايند. از آقايان مهدي شمس و محمد حسين شاكري كه در 

عمليات صحرايي ما را ياري رساندند تشكر مي‌كنيم.
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.)Amini, 1997( جدول 1- رخساره‌هاي رسوبي سازند سرخ بالايي در برش ايوانكي

Lithofacies Description Depositional environment

G1a
Pebble size, clast supported, polymictic,
unstratified, lenticular, orthoconglomerate

Deposited by rapid waning flows in ephemeral fluvial systems 
in semi-arid region or in distributary channels of proximal fans

G1b
Cobble size, clast supported, oligomictic, 
discontinuous, orthoconglomerate

Deposition by massive flows in semi-arid fluvial fans in 
tectonically active margins 

G1c
Pebble size, clast supported, crudely stratified, 
polymictic, lenticular conglomerate

Channel longitudinal bars and lags. Deposition in ephemeral 
shallow channels with periodical activity

G2
Pebble/cobble size, clast supported, low angle 
cross stratified orthoconglomerate

Scour filling in gravelly bed-load rivers, Lag deposits of 
falling flows, deposition in short-lived channels with high rate 
of sedimentation

G3
cobble size, polymodal, clast supported,
massive conglomerate with lenticular
 geometry

Clast-rich debris flow deposits, rapidly waning streams in 
ephemeral systems, By mass flows with slight fluctuation in 
flow stages

Stp
Cross stratified coarse to very coarse pebbly 
sandstone

In channel as bedform or dune. In mixed-load rivers that were 
eroding fine-grained mud-dominated flood plains

St
Well to poorly sorted cross stratified fine to 
very coarse sandstone

In channels as bedform or channel dune during lower flow 
regime. Unidirectional migration of dunes in the channel

Sp
Planar/tabular cross stratified fine to coarse 
sandstone

Migration of simple bars, sand waves within channels. 
Transverse to longitudinal bars

Sm
Massive fine to coarse mud rip-up clast-rich 
sandstone

Rapid deposition by high concentrated flows. Due to rapid 
filling of pre-existing channels during major floods

Sh
Horizontal laminated fine to medium sand-
stone

Deposition by plane bed flows in high flow regime or sheet 
floods in low gradient flood plain

Sr
Ripple cross laminated fine to medium sand-
stone

Migration of asymmetrical ripples under lower flow regime. 
Low-energy bar-top or waning-flood deposits

Sl
Low angle cross stratified sandstone Crevasse splay deposits, in channels by migration of low relief 

bed forms, deposition of plane beds on sloping surfaces at 
lower flow regime

Ss
Scour filling sandstone Scouring of channels during high flow regime and their subse-

quent filling in waning stages.

Smo
Sandstone mounds Deposition by unchannelized flows, sheet floods. Crevasse 

splay deposits

M1
Laminated to massive mudstone Overbank deposits, by waning floods in low gradient plains, or 

vertical accretion in abandoned channels

M2
Fine laminated, very small-rippled mudstone Overbank deposits, waning floods in low gradient plains, mud 

plugs of minor/abandoned channels
M3 Dark grey to green mudstone Back swamp deposits

M4
Gypsiferous mudstone, with thin lenses of 
sand and gypsum

Supralitoral mud flat zones fringing ephemeral lakes. Waning 
flows in distal flood plains, sheet flood on distal flood plain
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 جدول 2- ابعاد ردپاها با حفظ شدگي ضعيف در برش چينه‌شناسي مورد مطالعه )اندازه‌ها به سانتي‌متر است(.

شكل 1- موقعيت جغرافيايي برش چينه‌شناسي مورد مطالعه در شمال ايوانكي. مقياس تصوير سمت چپ 1:1000000 است.

)SL(طول گام)PL(طول قدم)D(عمق رد پا)FW( عرض رد پا)FL( ژئومتريطول رد پا

         مسير  

ميانگين

بيشينه

كمينه

ميانگين

بيشينه

كمينه

ميانگين

بيشينه

كمينه

ميانگين

بيشينه

كمينه

ميانگين

بيشينه

كمينه

 يك 9127162011172111---------------

دو12612912265/267579/110918231517/62016

سه62/369584/55417/12014/5141512------

چهار12212811962/466588/711718/7211522/82619

پنج61/5586552/577436/99222/6262026/12820
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شكل 2- ستون چينه‌شناسي و اطلاعات رسوب‌شناسي سازند سرخ بالايي در محدودة قلعه دختر در شمال 
ايوانكي )نقل از Amini, 1997( و موقعيت ردپاها در اين ستون )مطالعات حاضر(.
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شكل 3- ريخت‌شناسي بادكند در لايه‌هاي تخريبي سازند سرخ بالايي، دايره نشانگر محل مقياس )چكش زمين‌شناسي(  است.

شكل 4- عكس و تصوير ترسيمي از اثر ردپاهاي مسيراول و دوم كه به صورت حفره‌هايي باقي مانده‌اند. 
مسيرهاي سوم و چهارم در بالادست نمايان هستند. سمت ديد شمال- شمال باختري است.
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شكل 5- عكس و شكل 
اثر ردپاها در  از  ترسيمي 

مسيرهاي سوم و چهارم.

شكل 6-  ردپاهاي مسير پنجم 
با شماره‌گذاري به همراه شكل 

ترسيمي از آنها.

شكل 7- اثر ردپاي گربه 
 Chelipus    isp .سانان
همراه با شكل ترسيمي و 

شماره‌گذاري انگشتان.

14°

34° 42°
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شكل 8- ردپاها مسير حركت ´A-A  در ردپاي راسته  
از ردپاهاي  قابل توجهي  Carnivoripedida،  بخش 

بخش  در  رفته‌اند.  بين  از  فرسايش  اثر  در  مسير  اين 
بالادست همين لايه آثار ردپاي ديگري كه به صورت 
.)B )مسير  مي‌شوند  مشاهده  مانده‌اند،  باقي  حفره‌هايي 

نخست  ردپاي  چهار  از  نزديك  ديد   -9 شكل 
تصوير  با  همراه  شكل8،  در   A-A´مسير
دوم  ردهاي  راست  سمت  در  آنها.  از  ترسيمي 
نيز مشاهده مي‌شود. طول مقياس  اثر يك ردپا 
براي  است.  سانتي‌متر   30 چپ  سمت  شكل 
توضيح علامتهاي شكل ترسيمي به متن مراجعه 
پا(.   p،دست  m چپ،   l راست،   r( كنيد  
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