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چکيده
دو  که  دارد  وجود  طبقاتي  توالي،  اين  از  معيني  افق هاي  در  دارند.  متنوعي  فسيل  اثر  مجموعه  مرکزي  ايران  کلمرد  بلوک  راهدار  برش  در  شيرگشت  سازند  آواري  لايه هاي 
اثر جنس کروزيانا و روزوفيکوس از فراوان‌ترين اثر فسيل ها است. در مطالعه حاضر، اثرجنس‌هاي حاصل از بندپايان شامل کروزيانا و روزوفيکوس از توالي هاي اردوويسين سازند 
شيرگشت مورد بحث و بررسي قرار مي گيرد. کروزياناها در سازند شيرگشت افزون بر تغييرات گسترده در ريخت شناسي و اندازه، تغييرات زيادي را در نوع رفتاري تغذيه اي نشان 
مي دهند. کروزياناها به صورت حفارهاي شياري مستقيم تا به نسبت انحنادار با عرض چند سانتي‌متر هستند که در جهت طولي به دو لبُ تقسيم مي شوند هر کدام از اين لبُ ها اثر 
خراش هاي عرضي گيسو مانندي دارند که در اثر‌گونه‌هاي مختلف کروزيانا، آرايش و نيمرخ خراش ها با هم متفاوت است. ويژگي هاي اثرگونه هاي شناسايي شده نشان مي دهد 
،C. goldfussi ،C. furcifera ،C. rugosa اثر گونه هاي کروزيانا در اين توالي متعلق به گروه کروزيانا روگوزا است. اثرگونه هاي اين گروه شامل ،C. semiplicata که به استثناي
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1- مقدمه 
برای  مطلوب  شرايط  که  زيرين  پالئوزوييک  پرکامبرين-  رسوبي  توالي هاي  در 
برای  مناسبي  ابزار  اثرفسيل ها  بررسي  ندارند،  را  پيکره اي  فسيل هاي  حفظ‌شدگي 
ايکنوتاکسونومي  و  بوم شناسي  ديرين  تکامل  بررسي  که  به‌گونه‌ای  است،  مطالعه 
مجموعه اثرفسيل‌ها، برای فهم شرايط ديرينه محيطي و تکامل سبک زندگي جانداران 
کف زي، سودمند است. در اين رابطه بررسي تنوع ريخت‌شناسي اثرفسيل ها، طرح 
مي‌شود  ارزيابي  مهم  زيستي،  آشيانه هاي  در  تيرينگ  الگوي  با  همراه  آنها  رفتاري 
بررسي  همچنين   .)Crimes, 1975; Droser et al., 1999; Jensen et al., 2000(
در  تکاملي  طرح  در  زيستي  ساختارهاي  تنوع  و  ريخت‌شناسي  پيچيدگي  افزايش 
و  زيست‌چينه اي  مطالعات  زمينه  در  زيرين  پالئوزوييک  و  پرکامبرين-کامبرين  مرز 
زون‌بندی واحدهاي چينه اي استفاده مي شود )Crimes, 1992(. مهم‌ترين اثرجنس ها 
 )Cruziana, Rusophycus( در اين رابطه اثرفسيل‌هاي حاصل از فعاليت تريلوبيت ها
هستند  )Arthrophycus, Daedalus, Phycodes( بندپايان  شکل  کرمي  حفرات  و 
 Seilacher & Crimes (1969); مطالعات  اساس  بر   .(Seilacher, 1991)

زماني  دامنه  کروزيانا   ،Seilacher (1967, 1970, 1985, 1990, 1991, 1994)

مناسبي  زمينه  کروزيانا   چينه‌شناسي  و  دارد  معيني  جغرافيايي  گسترش  و 
و  ديرينه  جغرافيايي  شرايط  بازسازي  زيست‌چينه اي،  مطالعات  برای  را 
ساختارهاي  اساس  بر  کروزيانا  مي کند. چينه‌شناسي  فراهم  ديرين بوم‌شناسي 
دوزائده اي نواري شکل کروزيانا با عنوان ”cruzianaeform“ و ساختارهاي لوبيایي 
شکل روزوفيکوس با عنوان ”rusophyciform“ در سطح اثر‌گونه صورت مي گيرد

 )Mángano & Buatois,  2003(. در بررسي هاي صحرايي به عمل آمده بر روي سازند 
اثر فسيل هاي کروزيانا و  اثر فسيل هاي مختلفي يافت شدند که فراواني  شيرگشت، 
روزوفيکوس با تنوع ريخت‌شناسي بالا، زمينه مناسبي را براي مطالعه اثرشناسي اين دو 
اثرجنس در سطح اثرگونه فراهم کرده‌اند. تنوع ريخت شناسي بالاي اين دو اثرجنس 
زيست‌چينه اي  و  بوم‌شناسي  ديرين  ديرينه،  جغرافياي  شرايط  بازسازي  در  مي تواند 

واحدهاي آواري اردوويسين در بلوک کلمرد که در آنها فسيل پيکره اي يافت نشده 
است، گامي مهم به شمار آید. 

2- موقعيت ‌زمين‌شناسي
داشتن  بر  افزون  ميانـي،  ترياس  تا  اردوويسين  رسوبي  توالي هاي  کلمرد،  پهنه  در 
محدود  چينه نگاشتي  زمين ساختي-  واحـد  يك  پي در پي،  رسوب گذاري  نبودهاي 
ميان رخداد كاتانگايي- سيمرين پيشين به شمار می‌آیند كه در محيط هاي سکویی 
كم ژرفا نهشته شده است )آقانباتي، 1383(. سامانه رسوبي مخلوط کربناتي-آواري 
سازند شيرگشت در زمان اردوويسين، در چرخه هاي کوهزايي کالدونين نهشته شده 
راهدار  کوه  برش  در  اردوويسين  سن  به  شيرگشت  سازند   .)1383 )آقانباتي،  است 
)N 33° 37′ 23″ و E 56° 21′ 53″( با ستبرای حدود 160 متر در 60 کيلومتري طبس 
ناحيه  در  سازند  اين   .)1 )شکل  دارد  رخنمون  يزد  شمال‌‌خاوري  کيلومتري   300 و 
کلمرد )باختر طبس( به طور عمده از واحدهاي شيل، ماسه سنگ و ماسه سنگ آهکي، 
سنگ‌‌آهک و دولوميت با يک قاعده کوارتزآرنايتي تشکيل شده  است. همبري آن 
با  و  زاويه دار  دگرشيبي  نوع  از  کلمرد(  )سازند  پرکامبرين  به  مربوط  سنگ هاي  با 
گرانوديوريت هاي اين زمان )پرکامبرين( از نوع دگرشيبي آذرين پي است )شکل2(. 

Rusophycus و Cruziana  3- پراکندگي محيطي اثرفسيل هاي
بايت‌گل و همکاران )1389( و حسيني‌برزي و بايت‌گل )1389( نهشته هاي آواري 
ستبرای  مطالعات  اين  در  کردند.  بررسي  را  شيرگشت  سازند  فسيلي  اثرات  داراي 
آشفتگي  ميزان  فسيلى،  اثرات  رسوبى،  ساختارهاى  لايه‌بندي،  سطوح  نهشته  ها، 
بررسي هاي  بررسى شدند.  ارتباط لايه‌ها  دانه‌ها و همچنين  اندازه  تغييرات  زيستي، 
رخساره  مجموعه   4 تشخيص  به  شيرگشت،  سازند  سنگ‌نگاری  و  صحرايي 
سيليسي- آواري  سنگي  رخساره  از  گسترده اي  مجموعه  و  کربناتی  ميکروسکوپي 
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انجاميد )بايت گل و همکاران، 1389؛ حسيني‌برزي و بايت‌گل، 1389(. مجموعه 
نهشته هاي  رسوبي  محيط  اثررخساره‌ها،  حضور  همراه  به  یادشده،  رخساره هاي 
رسوبي  محيط  و  سدي لاگوني  جزاير  و  ساحل  از  دور  ساحلي،  حاشيه  را  آواري 
مي‌کنند  معرفي  کربناتی  رمپ  مياني  داخلي-  بخش هاي  را  کربناتی  نهشته‌هاي 
توصيف  با   .)1389 بايت‌گل،  و  حسيني‌برزي  1389؛  همکاران،  و  )بايت‌گل 
پيش و پس  اثرفسيل ها، شرايط  تحليل  و  تجزيه  اساس  بر  اثرشناختی  مجموعه هاي 
شيرگشت  سازند  نهشته هاي  در  چينه شناسي  سطوح  و  طبقات  رسوب گذاري  از 
نوع   3 که  شد،  شناسايي  ايکنوفاسيس  اثررخساره   5 سازند،  اين  در  شد.  بررسي 
اثررخساره  و  بستر  کنترل  تحت  سيلنيکنوس  و  اسکولايتوس  اثررخساره کروزيانا، 
مخلوط کروزيانا- اسکولايتوس تحت کنترل شرايط رسوبي و شوري محيط بودند. 
همچنين، سطوح پيش‌رونده فرسايشي، مناسب‌ترين نواحي برای گسترش مجموعه 
تشخيص  گلوسي فانجيتس  اثررخساره  يعني  بستر  کنترل  تحت  اثررخساره‌ هاي 
)لاگون-  سد  پشت  پيش‌ساحل،  بالايي-  ساحلي  حاشيه  رسوبات  در  شد.  داده 
فسيلي  اثرات  مجموعه  ساحلي،  حاشيه  مياني  بخش  و  شسته‌شده(  مخروط هاي 
ديپلوکراتريون(.  و  اسکولايتوس  )همانند  دارند  معلق‌خوار  چیره  رفتاري  سبک 
رسوبات  دوباره  انتقال  و  فرسايش  رسوب گذاري،  ميزان  در  ناگهاني  تغييرات 
باشد  پايين  رخساره ها  اين  در  اثرجنس ها  فراواني  و  تنوع  كه  است  شده  موجب 
 .)IB=1-3( است  اين رخساره ها کمتر  پي آن شاخص آشفتگي زيستي در  كه در 
نبود اثرفسيل‌هاي Cruziana و Rusophycus در اين رخساره ها به دليل نياز جاندار 
ساختارهاي  بررسي  است.  غذايي  مواد  از  غني  و  نرم  بستر  به  اثرات  اين  سازنده 
رسوبي فيزيکي اين رخساره ها نيز دلالت بر انرژي بالاي محيط و شرايط نامطلوب 
 .)2 )شکل  دارد   Rusophycus و   Cruzianaاثرفسيل هاي سازنده  جانداران  زيست 
مجموعه اثرجنس هاي موجود در اين رخساره ها نشان‌دهنده وجود اثررخساره هاي 
اثررخساره  و  ساحل(  پيش  بالايي-  ساحلي  )حاشيه  سيلنيکنوس  و  اسکولايتوس 
مياني حاشيه ساحلي( است  اسکولايتوس )پشت سد  و بخش  مخلوط  کروزيانا- 
از ساحل  پاييني و دور  )بايت‌گل و همکاران، 1389(. در رسوبات حاشيه ساحلي 
و  رسوبات  از  تغذيه‌کننده  چیره  رفتاري  سبک  فسيلي  اثرات  مجموعه   )offshore(

گريزينگ دارند. وجود ساخت‌هاي حاصل از توفان )چينه‌بندي مورب پشته‌اي( با 
شاخص آشفتگي زيستي پايين )IB=1-2( و رسوبات شيلي سيلتي دانه ريز با شاخص 
و  آرام  هواي  موجسار  نوسانات  تأثير  نشان‌دهنده   )IB=4-6( بالا  زيستي  آشفتگي 
بستر پس  بر روي  برای کلني‌شدن  زمان کافي  است.  بستر رسوبي  بر روي  توفاني 
شرايط  دانه ريز،  بسترهاي  در  غذايي  مواد  بالاي  ميزان  و  توفان  و  دوباره  حمل  از 
مساعدي براي سبک رفتاري گريزينگ و تغذيه‌کننده از رسوبات را به‌وجود آورده 
 Rusophycus اثرفسيل‌هاي Cruziana و  است، چنين شرايطي سبب شده است که 
نشان  مطالعات  اين  باشند.  داشته  اين رخساره ها  در  را  و گسترش  فراواني  بيشترين 
کم‌انرژي  رخساره هاي  در   Rusophycus و   Cruziana اثرفسيل هاي  که  مي دهد 
محيط هاي آرام با بستر گلي نرم و غني از مواد غذايي بيشترين گسترش را دارند. 
همچنين توزيع اين اثرفسيل ها در اين مطالعات نشان مي دهد که چنين اثراتي جزو 
بخش هاي  و  ساحلي،  حاشيه  پاييني  محيط هاي  در  و  هستند  کروزيانا  اثررخساره 
فراواني  و  گسترش  بيشترين  توفاني(  هواي  موجسار  )بالاي  ساحل  از  دور  بالايي 
در   )1389 همکاران،  و  )بايت‌گل   )IB=4-6( زيستي  آشفتگي  شاخص  دارند.  را 
فعاليت  نشان‌دهندة    Rusophycus و   Cruziana اثرفسيل هاي  داراي   رخساره هاي 
موجودات سازنده اين اثرات در محيط‌هاي دريايي بدون تنش هاي محيطي است. 

مکاني  زماني-   تغييرات  که  است  آن  نشان‌دهندة  شده،  انجام  بررسي هاي       
در  آب‌و‌هوايي  بزرگ  تغييرات  بر  افزون  حوضه  به  رسوب  ورود  ميزان  در 
فعاليت  مانند  محلي  و  ناحيه اي  سازوکار هاي  با  مرتبط  بيشتر  اردوويسين،  زمان 
و  بایت‌گل  1389؛  بایت‌گل،  و  )حسینی‌برزی  است  کلمرد  پي سنگي  گسل 

حسینی برزی، 1390(. تداوم فرونشيني يا برپايي اين نواحي بر اثر فعاليت گسل پي سنگي 
کلمرد موجب تفاوت در ستبراي و جنس طبقات رسوبي حوضه هاي رسوبي فرونشست 
بر  است.  شده  پالئوزوييک  پسين-  پرکامبرين  طي  در  کلمرد  فرازمين  و  شيرگشت 
همين اساس و بر پايه مطالعات زيست‌چينه‌نگاري پيشين )قادری و همکاران، 1386؛

پاييني،  به سه واحد  Bassett et al., 1999; Hamedi et al., 1997( سازند شيرگشت 

مياني و بالايي تفکيک شده است )شکل 2(. نوع رخساره ها و محيط رسوبي و ترکيب 
سنگ شناسي در اين واحدها با هم متفاوت است. فعاليت زمین‌ساختی محلي، شرايط 
اقليمي مرطوب )بایت‌گل و حسینی‌برزی، 1390( و بالا‌آمدن جهاني سطح آب دريا 
پيش‌رونده  ايجاد جزاير سدي لاگوني  سبب   )Tremadocian( اردوويسين  ابتداي  در 
شيرگشت  سازند  پاييني  واحد  در  زياد  ستبرای  با   )Prograding Barrier Island(

مي‌شود )حسینی‌برزی و بایت‌گل، 1389؛ بایت‌گل و حسینی‌برزی، 1390(. فرونشيني 
تفريقي )Differential Subsidence( در طول زمان Arenigian و غرق‌شدگي حوضه 
و  )حسینی‌برزی  زمین‌ساختی  فعاليت  افزايش  نتيجه  در   )Drowning of the basin(

دريايي  نهشته هاي  ايجاد  سبب   ،)1390 حسینی‌برزی،  و  بایت‌گل  1389؛  بایت‌گل، 
ژرف تر پيش‌رونده )transgressive( واحد مياني سازند شيرگشت با رخساره هاي دور 
از ساحل- شلف شده است )بایت‌گل، 1388(. سر‌انجام واحد کربناتي بالايي سازند 
است  شده  ته نشين   )Inner-mid Ramp( کربناتي  رمپ  محيط  يک  در  شيرگشت 
کربناتي  رمپ  گسترش   ،)1390 حسینی‌برزی،  و  بایت‌گل  1388؛  )بایت‌گل، 
همراه با شواهد ریزرخساره )وجود سدهاي ااُيُيدي، ميکرودولوميت ها، شکل‌های 
آواري(  واحدهاي  نشدن  )تشکيل  آواري ها  ورود  و کاهش  تبخيري‌ها(  دروغين 
زمین‌ساختی  فعاليت  کاهش  بر  شيرگشت  سازند  بالايي  واحد  نهشت  طول  در 
شيرگشت  سازند  کربناتی  رمپ  گسترش  و  خشک  اقليمي  شرايط  ايجاد  محلي، 

دلالت دارد )بایت‌گل، 1388(.

4- اثرشناختی سيستماتيک
و   Cruziana اثرجنس  دو  از  يافت‌شده  نمونه‌هاي  سيستماتيک  معرفي  به  بخش  اين 
Rusophycus مي‌پردازد. نمونه‌هاي برداشت‌شده بر‌پايه نام سازند و تعداد نمونه ها يا 

مشاهدات شماره‌گذاري شده اند. بيشتر نمونه‌هاي جمع‌آوري‌شده در آزمايشگاه هاي 
دانشگاه‌هاي فردوسي مشهد و کردستان نگهداري مي‌شوند.

Ichnogenus Cruziana (D’orbigny, 1842)

 band-shaped ‘cruzianaeform’) شکل  نواري  دوباندي  ساختارهاي  ويژگي:   -

سطح  به  نسبت  ژرفا،  در  متغير  و  طويل  متقارن  مزدوج  لبُ هاي  يا   (expression

لايه بندي. مسير حفرات مستقيم تا به نسبت انحنادار است. بيشتر به صورت برجسته 
بر روي سطح زيرين ماسه سنگ هاي دانه‌ريز يا سيلتستون هاي ماسه اي ديده مي شوند. 
عرض اين اثرات به چند سانتي‌متر مي رسد که در راستاي طولي به وسيله شيار مياني 
به نسبت ژرف به دو لبُ موازي تقسيم مي شوند. در امتداد طول لبُ ها، اثرخراش هاي 
حاصل از پاهاي حرکتي )Endopodite( )شکل 3(، در راستاي عرضي ديده مي شود. 
جدا  مشخص  گروه هاي  به  نمي‌توان  را  عرضي  خراش‌هاي  اثر  اين  موارد  بيشتر  در 
کرد. اثر خراش ها در بخش داخلي لبُ ها )اثر پاهاي حرکتي( شکل جناغي دارند که 
در امتداد طول اثر به صورت پيوسته ديده مي شوند.گاه مي توان آثار شيارهاي جانبي 
طويل حاصل از خارگونه اي )Genal Spine( و اثرات خراش طولي حاصل از پاهاي 
تنفسي )Exopodite( در حاشيه خارجي لبُ ها را با آرايش طولي و موازي با لبُ ها 

مشاهده کرد )شکل 3(. 
بيش  پهنا  به  درازا  )نسبت  دراز  خزشي  يا   )burrow( حفاري  اثر  کروزيانا  بحث:   -
صورت  در  که  است  لبي(  تک  ندرت  )به  لبي  دو  و  شکل  نواري  است(،  دو  از 
حفظ‌شدگي در سطح بالايي رسوب شکل شيار با برجستگي مياني )يا به صورت اثر 
با يک شيار مياني در حفظ‌شدگي در سطح زيرين لايه بندي( است.  خزشي دولبي 
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ممکن است به صورت يک جفت شيار با فاصله نزديک )کمتر از پهناي هر شيار( 
حفظ شده باشد. شيارها با خراش‌هاي شاخ گاو‌‌ مانند يا مورب پوشيده شده اند. با يا 
بدون زون هاي خراشي طولي يا صاف از حاشيه تا مرکز، با يا بدون برجستگي ها و 
لبه هاي جانبي و يا آثار دسته جارويي در حفظ شدگي سطح زيرين لايه بندي هستند

(Fillion & Pickerill, 1990). نحوه آرايش اثر خراش هاي عرضي و طولي بر روي 

کروزيانا  مختلف  اثرگونه هاي  جدايش  باعث  لبُ ها،  خارجي  و  داخلي  بخش هاي 
مي شود. عده‌اي از پژوهشگران بر اين باورند که تنوع ريخت‌شناسي کروزيانا حاصل 
 Mángano & Buatois, 2003;) از الگوي حرکتي متفاوت جاندار سازنده آن است
 )tail-down( Mángano et al., 2005). در مواردي  که بخش پسين جاندار سازنده 

اما  مي شـود  گفته   Opisthocline Ploughing آن  به  است،  بستـر  با  تماس  حال  در 
سطـح  با  تماس  در   )Head-down( سازنده  جانـدار  قدامي  بخش  که  حالتـي  در 
مي شــود  گفته   Prosocline Ploughing حـرکتي  الگـوي  چنين  به  است،  بستـر 
از  حاصل  اثرات  عنوان  به  کروزيانا  جنس  اثر   .)3 )شکل   )Seilacher, 2007(

روي  بر  خراش ها  اثر  و   )Häntzchel, 1975( مي شود  تفسير  بندپايان  فعاليت 
مي شود. داده  نسبت  بندپايان  حرکتي  اندام هاي  از  حاصل  اثرات  به  لبُ ها 

در  تريلوبيت  پيکره اي  فسيل‌هاي  به شواهد  توجه  با   Seilacher (1970,1991,1994)

 ‘cruzianaeform’ فرم  دو  هر  در  را  کروزيانا   ،Grès Armoricain ماسه سنگ هاي 
هر  وی  داد.  نسبت  تريلوبيت ها  فعاليت  از  حاصل  اثرات  به   ‘rusophyciform’ و 
را  روزوفيکوس(   =  rusophyciform و  کروزيانا   =  cruzianaeform( فرم  دو 
پژوهشگران  ديگر  اما   .)Seilacher, 1970, 1991, 1994( مي دانست  هم  معادل 
دو  اين  باید  که  باورند  براين   )Häntzchel, 1975; Fillion & Pickerill, 1990(

و  اثرجنس ها  به  آنها  سازنده  جاندار  متفاوت  رفتاري  الگوي  دليل  به  را  اثرجنس 
کرد. تفکيک  مختلفي  اثرگونه هاي 

Ichnospecies Cruziana furcifera (D’orbigny, 1842)

 a تابلوي1شکل

- توصيف: اين گونه شامل ساختارهاي دوباندي نواري شکل مستقيم تا به نسبت مايل 
و  ماسه اي  بر روي سطح زيرين طبقات سيلتستون هاي  برجسته  به صورت  است که 
منظم  عرضي  خراش هاي  اثر  داراي   C. furcifera مي شود.  ديده  سيلتي  ماسه‌هاي 
است که گاهي ارتباط قطع‌کننده با هم دارند و تشکيل ريخت لوزوجهي يا مشبک 
اثر‌خراش ها در  تقاطع  زاويه  پاهاي حرکتي مي دهند.  از  لبُ‌هاي حاصل  بر روي  را 
در پشته ها  زياد  تحدب  دليل  به  است.گاه  تندي  زاويه  صورت  به  مياني  شيار  خط 

C. furcifera، اثرات خراش به صورت موجي شکل ديده مي شود. اثرات به سمت بخش 

عقب )posterior( شيار مياني داراي آرايش به‌ نسبت موازي با خط شيار مياني موجود در 
ميان پشته ها است. C. furcifera اثرات اگِزاپودايت و شيارهاي جانبي ندارد در حالي که 
اثرات انِدوپودايت يا شيارهاي عرضي به طور کامل به صورت v  شکل ديده مي شود.

C. goldfussi است.  و   C. rugosa  ميان اثرگونه حدواسط   C. furcifera بحث:   -
اثر رفتاري متفاوت نسبت به آنها است )شکل 3(. مهم‌ترين ويژگي  که نشان‌دهنده 

شيار  خط  پسين  بخش  با  موازي  عرضي  اثرخراش هاي  وجود   C. furcifera

و  خارگونه اي  اثر  يا  پشته ها  با  موازي  طويل  جانبي  شيارهاي  نبود  است.  مياني 
نبود  همچنين  مي شود.   C. goldfussi از  اثر  اين  تمايز  باعث  تنفسي  پاهاي  اثر 
از  آن  ساختن  متمايز  باعث  مختلف  دسته هاي  به  اثرخراش ها  مجموعه  تفکيک 
C. rugosa مي شود. جهت يافتگي اثرخراش‌ها نشان‌دهنده حرکت موجود با الگوي 

روند حرکتي  چنين   .)3 )شکل   (Seilacher, 1967, 1985, 1994) است   tail-down

اساس  بر  دارد.  اثر  اين  سازنده  تريلوبيت   )Repichnia( رفتار خزشي  نوع  بر  دلالت 
)C. furcifera ,Seilacher (1970, 1991, 1994 جزو اثرهاي گروه کروزيانا روگوزا 
است  مياني  تا  پيشين  اردوويسين  از   C. furcifera چينه‌شناسي  گسترش  است. 

.)Häntzchel, 1975; Fillion & Pickerill, 1990; Seilacher, 1967, 1985, 2007(

Ichnospecies Cruziana goldfussi (Rouault, 1850)

aتابلوي 2شکل ،bتابلوي 1شکل

- توصيف: اين اثرگونه شامل ساختارهاي دوباندي نواري شکل مستقيم و بزرگي است که 
به صورت برجسته بر روي سطح زيرين طبقات ماسه سنگي دانه‌ريز ديده مي شود. سطح 
بالايي اين گونه پهناي کمتري نسبت به سطح پاييني دارد. لبُ هاي حاصل از پاهاي حرکتي 
با اثرخراش هاي عرضي به طور کامل توسعه يافته است با اين وجود اين اثرات در بخش 
قدامي )anterior( به صورت موجي شکل ديده مي شوند. شيار مياني جداکننده لبُ‌ها 
 C. furcifera به نسبت ژرف است. سوي اثرخراش های عرضي در اين گونه نيز همانند
به سمت بخش پسين خط شيار مياني است. اثرات شيارهاي جانبي طويل حاصل از خار 
گونه اي با سطح صاف و بدون تزئينات در بخش خارجي هر دو پشته ديده مي شود. 
ژرف  مياني  شيار  اثر  وجود   Seilacher (1967, 1985, 2007) بر اساس بحث:   -
بر  دلالت   C. furcifera با  مقايسه  در  کمتر  نسبت  به  زاويه  با  خراش  اثرات  و 
بيشينه  و  بستر  سطح  به  نسبت  کمتر  زاويه  با  تريلوبيت ها  حفار  اندام‌هاي  قرارگيري 
تفکيکي  ويژگی  مهم‌ترين  است.  بستر  رسوبات  حفر  برای  سازنده،  جاندار  فشار 
خار‌گونه اي  از  حاصل  جانبي  شيار  اثر  وجود   C. furcifera از   C. goldfussi

خارجي  بخش  در  تنفسي  پاهاي  از  حاصل  لبُ هاي  نبود  است.   )genal spine(

پشته ها ويژگي مهمي برای تفکيک اين اثرگونه از C. semiplicata است. بر اساس 
C. goldfussi (Seilacher, 1967, 1985, 1994) جزو اثرات گروه کروزيانا روگوزا 

مياني  اردوويسين  تا  پيشين  اردوويسين  از   C. goldfussi است. گسترش چينه‌شناسي 
است (Seilacher, 1967). آرايش اين خراش ها نشان‌دهنده حرکت جاندار به صورت 

tail-down است.

Ichnospecies Cruziana rugosa (D’orbigny, 1842)

c ،b تابلوي 2شکل

- توصيف: اين اثرگونه شامل ساختارهاي دوباندي به نسبت کوتاه و ژرف است که 
به صورت برجسته بر روي سطح زيرين طبقات ماسه سنگي دانه‌ريز ديده مي شوند. 
لبُ هاي حاصل از پاهاي حرکتي داراي اثرخراش هاي عرضي با زاويه کم هستند 
پشته هاي  داراي  اثر  اين  مي شوند.  جدا  هم  از  ژرف  مياني  شيار  وسيله  به  که 
گنبدي‌شکلي است که به صورت محدب با حاشيه هاي قائم ديده مي شوند. اثرات 
شيارهاي جانبي طويل حاصل از خار گونه اي و لبُ هاي حاصل از پاهاي تنفسي در 
بخش خارجي پشته ها در آن وجود ندارد. سطح هر لبُ با شيارهاي پاهاي حرکتي، 
به صورت مجموعه هاي 5 تا 12 خراش موازي با آرايش V شکل ديده مي شوند. 
آرايش  و  مي شود  ديده  مواج  شياري  آثار  صورت  به  حرکتي،  پاهاي  اثرات 
دارد.  درجه(   90 تا   70( بالايي  زاويه  مياني  شيار  پسين خط  بخش  به  نسبت  آنها 
زاويه  با  مواج  اثر خراش هاي عرضي  C. rugosa وجود  ويژگی  مهم‌ترين  بحث:   -
تنفسي و وجود  اثرپاهاي  نبود شيارهاي جانبي،  مياني است.  به خط شيار  بالا نسبت 
و  C. goldfussi از  اثر  اين  تفکيک  نسبت  بالا،  زاويه  با  مواج  حرکتي  اثرپاهاي 

C. furcifera  مي شود. همچنين تفکيک مجموعه اثرخراش ها به دسته هاي مختلف 

باعث متمايز ساختن آن از‌ C. furcifera مي شود. جهت يافتگي اثرخراش ها نشان‌دهنده 
 (Seilacher, 1967, 1991, 2007) است   head-down به‌صورت  جاندار  حرکت 
 )Pascichnia( گريزينگ  رفتار  نوع  بر  دلالت  حرکتي  روند  چنين   .)3 )شکل 
 C. rugosa, Seilacher (1967, 1985, 2007) تريلوبيت سازنده اين اثر دارد. بر اساس
فسيلي  اثر  عنوان  به   C. rugosa است.  روگوزا  کروزيانا  گروه  اثرات  جزو 
 Seilacher, 1967, 1985, 2007;( می‌آيد  شمار  به  پيشين  اردوويسين  شاخص 

.)Crimes, 1970a, b; Baldwin, 1977; Fillion & Pickerill, 1990

Ichnospecies Cruziana rouaulti (Lebesconte, 1883)

b،a تابلوي 3شکل

است  کم  پهنای  با  طويل  مستقيم  دوباندي  ساختارهاي  شامل  گونه  اين  توصيف:   -
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که به صورت برجسته بر روي سطح زيرين طبقات ماسه سنگي دانه‌ريز و سيلتستون 
ماسه اي ديده مي شود. اين اثرات به صورت مستقيم تا به نسبت انحنا دار هستند. هر دو 
لبُ  حاصل از پاهاي حرکتي به صورت نسبتاً مسطح ديده مي شوند که به وسيله شيار 
اثرات زايده اي  به صورت صاف و بدون  لبُ ها  از هم جدا شده‌اند.  مياني کم ژرفا 
با حفظ‌شدگي ضعيف  انِدوپودايت  اثرات  گاه  است.  )انِدوپودايت(  پاهاي حرکتي 
ديده مي‌شود که آرايشي تقريباً قائم به نسبت شيار مياني دارند. اثرات شيارهاي جانبي 
طويل با سطح صاف و بدون تزئينات در بخش خارجي هر دو پشته با پهناي به نسبت 

باريک و حفظ‌شدگي ضعيف ديده مي شود.
وجود   C. rouaulti با  ارتباط  در  واحدي  نظر  ايکنوتاکسونوميک،  نظر  از  بحث:   -

اثرگونه  با  مترادف  را  اثرگونه  اين  پژوهشگران  از  برخی  که  گونه‌اي  به  ندارد. 
Didymaulichnus rouaulti مي دانند Knaust (2004) .(Crimes, 1970a, b, 1975) نام 

است.  کرده  استفاده  مشابه  ويژگي  با  اثراتي  براي  را   Didymaulichnus rouaulti

  C. semiplicataنيز چنين اثراتي را نتيجه تغييرات حفظ‌شدگي Mángano et al. (2001)

مي دانند و به تازگي برخي از پژوهشگران C. rouaulti را جزو اثرات گروه کروزيانا 
 )ontogenetic( و اين اثرگونه را به عنوان مراحل اوليه رشد (Gibb et al., 2009) روگوزا
اثرات  به  را   C. rouaulti C. furcifera مي دانند.  و   C. goldfussi اثرگونه هاي 
نسبت  تريلوبيت ها  فعاليت  از  حاصل   )Fodinichnia -Repichnia( خزشي  تغذيه اي- 
وجود   C. rouaulti ويژگی  مهم‌ترين   .(Seilacher, 1967, 1985, 2007) مي دهند 
ساختارهاي دوباندي صاف و شيارهاي جانبي طويل و باريک بدون اثرات تزئيني است. 
نبود اثرخراش هاي عرضي و پهناي به نسبت کمتر اين اثرگونه سبب تفکيک آن از 
C. goldfussi و C. furcifera مي‌شود. اين گونه به طور چيره در نهشته هاي اردوويسين 

.(Seilacher, 1967, 2007) زيرين و مياني ديده مي شود
Ichnospecies Cruziana semiplicata (Salter, 1853)

 aتابلوي 4شکل

به  که  است  انحنا دار  تا  مستقيم  دوباندي  ساختارهاي  شامل  اثرگونه  اين  توصيف:   -
در  مي شود.  ديده  دانه‌ريز  ماسه سنگي  طبقات  زيرين  به‌روي سطح  برجسته  صورت 
اين گونه، لبُ‌هاي حاصل از پاهاي حرکتي به وسيله شيار مياني کم ژرفا از هم جدا 
شده اند و اثرات خراش عرضي با آرايشي تقريباً قائم نسبت به شيار مياني قرار گرفته اند 
به  گونه‌ای که در بيشتر موارد زاويه آنها نسبت به شيار مياني 70 تا 90 درجه است. اين 
اثرات گاه زاويه  تندي نسبت به خط شيار مياني دارند )کمتر از 70 درجه(. در اين گونه، 
اثر خراش ها در بيشتر موارد به صورت شياري مواج ديده مي شوند. گاه اثرخراش ها 
حاشيه خارجي لبُ ها را با زاويه اي منفرجه قطع مي کنند و سپس به تدريج نسبت به 
شيار مياني به آرايشي تقريباً موازي يا با زاويه کم تغيير مي يابند. همچنين در مواردي در 
حاشيه خارجي  لبُ ها اثر‌خراش هاي طولي با حفظ‌شدگي ضعيف و ارتباط قطع‌کننده 
بخش خارجي  در  طويل  جانبي  شيارهاي  اثرات  مي شود.  ديده  عرضي  با خراش ها 
اين  در  اثر‌خراش ها  مي شود.  ديده  ضعيف  حفظ‌شدگي  با  موارد  برخي  در  پشته ها 
گونه،  شاهدي از ميل به آرايش موازي با  بخش پسين  خط شيار مياني نشان نمي‌دهند.

و  خارجي  و  داخلي  لبُ هاي  وجود   C. semiplicata ويژگي  مهم‌ترين  بحث:   -
شيارهاي جانبي طويل است. سوي اثرخراش ها نشان‌دهنده حرکت موجود به صورت 
head-down است (Jensen et al, 2011) )شکل 3(. چنين روند حرکتي دلالت بر نوع 

رفتار گريزينگ )Pascichnia( تريلوبيت سازنده اين اثر دارد. ارتباط قطع‌کننده ميان 
اثرات خراش و شکل مواج اين اثرات موجب مي شود که اين اثرگونه شباهت هاي 
زيادي با C. tortworthi و C. furcifera داشته باشد به گونه‌ای که بر اساس مطالعات 
Crimes (1975, 1987) ميان اين اثرگونه ها روند تكاملي وجود دارد که به صورت

ميك ند.  معرفي  ترتيب  به   semiplicata -tortworthi -furcifera تدريجي  تغيير 
 C. semiplicata و C. tortworthi به دليل شباهت زياد ميان Seilacher (1990, 1991)

آنها را مترادف هم در نظر گرفت. در برخی از نمونه ها، لبُ هاي حاصل از پاهاي تنفسي 

در  تغييرات   Seilacher (1967) اساس  بر  دارند.  )اگِزاپودال( حفظ شدگي ضعيفي 
حفظ‌شدگي لبُ هاي حاصل از پاهاي تنفسي در نتيجه تغيير الگوي رفتاري تريلوبيت 
شواهدي  شيرگشت  سازند  نمونه‌‌هاي  از  برخی  در  که  به‌گونه‌اي  است.  آن  سازنده 
اثر‌خراش هاي  با  گسترده  )انِدوپودال(  حرکتي  پاهاي  از  حاصل  لبُ هاي  وجود  از 
فراوان و نبود لبُ هاي حاصل از پاهاي تنفسي با شيارهاي جانبي نشان از نوع حرکتي 
head-down تريلوبيت سازنده و استفاده از انِدوپودايت ها بـه‌عنــوان عامـل اصــلي 

حـرکت و کنـدن دارد. گسترش چينــه‌شنــاسي C. semiplicata از کامبرين بالايي 
تا اردوويسين زيرين است و به عنوان اثرفسيل شاخص در اين محدوده زماني معرفي 
 Seilacher, 1967,1985,1994,2007; Crimes, 1970a; Baldwin, 1977;( شده است

.)Fillion & Pickerill, 1990

Ichnospecies Cruziana yini, (Yang and Fu, 1985)

b  تابلوي 4شکل

توصيف: اين گونه شامل ساختارهاي دوباندي پهن و مسطح است که به صورت   -
  C. yini در  مي شود.  ديده  ماسه اي  سيلتستون هاي  زيرين  سطح  روي  بر  برجسته 
از هم جدا شده‌اند  مياني کم ژرفا  به وسيله شيار  پاهاي حرکتي  از  لبُ هاي حاصل 
قرار  مياني  شيار  به  نسبت  قائم  تقريباً  آرايشي  با  آنها  در  عرضي  اثرخراش هاي  و 
گرفته اند، اثرخراش ها به صورت شيارهاي به نسبت ستبر و گاه دو‌شاخه و سه‌شاخه 
ديده مي شوند. به گونه‌اي که در بيشتر موارد زاويه آنها نسبت به شيار مياني 80 تا 90 
درجه است. اين اثرات غالبا به شکل v هستند. اثرشيارهاي عرضي در حاشيه دروني 
آرايشي قائم دارند و به تدريج به سمت حاشيه بيروني لبُ ها، انحناي به نسبت کمي در 
آنها ايجاد مي‌شود به گونه‌ای که با حاشيه بيروني لبُ ها زاويه منفرجه ايجاد مي کنند. 
اثرشيارهاي جانبي طويل حاصل از خارگونه اي و لبُ هاي حاصل از پاهاي تنفسي در 
بخش خارجي پشته ها در C. yini وجود ندارد. اثر‌خراش ها نيز در اين گونه، شواهدي 
از ميل به آرايش موازي با  بخش پسين خط شيار مياني نشان نمي دهند. اين اثرات در 
بخش قدامي )Anterior( خط شيار مياني روندي تقريباً موازي را با آن نشان مي دهند.

- بحث: در ابتدا اثراتي با چنين الگوي به اشتباه به عنوان C. furcifera معرفي شدند، به 
دليل اين که گاه اثرخراش هاي عرضي در لبُ هاي دروني ارتباط متقاطع با هم دارند 
 Aceñolaza  & Milana, 2005;( با زاويه تند نسبت به شيار مياني قرار مي گيرند و 
Aceñolaza et al., 2008(.  با اين وجود C. yini در قياس با  C. furcifera بدون هر گونه 

 طرح مشبک است. برخی از پژوهشگران به اثرگونه حدواسط اين دو اثرگونه به نام
ويژگي   .)Mángano et al., 2001( مي کنند  اشاره   C. furcifera–C. yini

آرايش  با  عرضي  خراش  اثرات  ژرفا،  کم  مياني  شيار  وجود   C. yini اصلي  
است  پسين  بخش  در  قائم  نسبت  به  آرايش  و  قدامي  بخش  در  موازي  تقريباً 
)Aceñolaza et al., 2008(. سوي اثرخراش‌ها نشان‌دهنده حرکت موجود به صورت 

head-down است. چنين روند حرکتي و نبود  لبُ هاي حاصل از پاهاي تنفسي نشان 

اصلي حرکت  عامل  به‌عنوان  سازنده  جاندار  به‌وسيله  پاهاي حرکتي  به‌کارگيري  از 
و الگوي رفتاري گريزينگ تريلوبيت سازنده اين اثر دارد. تفکيک اين اثرگونه از 

C. rugosa بر اساس نبود آثار شياري مواج در لبُ‌هاي دروني است. 

Ichnogenus Rusophycus (Hall, 1852) Rusophycus isp. A

a تابلوي 5شکل

- توصيف: ساختارهاي دولبُي با لبُ هاي مزدوج متقارن که به صورت برجسته بر روي 
سطح زيرين طبقات سيلتستون ماسه اي ديده مي شود. در جهت طولي به وسيله شيار 
مياني کم ژرفا و تاحدي عريض به دو لبُ موازي تقسيم مي شوند. لبُ ها نسبت به هم 
انتهاي بخش قدامي دو برابر  غير متقارن هستند. پهناي اين اثر به دليل بازشدگي در 
عريض تر از بخش پسين است. اثرخراش ها در بخش پسين لبُ ها با آرايش موازي 
نسبت به هم، مايل و با زاويه حاده نسبت به شيار مياني قرار دارند، در صورتي که به 

سمت بخش انتهاي بخش قدامي، اثرخراش ها آرايش شياري مواج دارند. 



ئارام بايت گل و همکاران

105

Rusophycus isp. B

b تابلوي 5شکل

- توصيف: ساختارهاي دولبُي با لبُ هاي مزدوج متقارن که به صورت برجسته بر روي 
سطح زيرين طبقات ماسه سنگي دانه ريز يا سيلتستون هاي ماسه اي ديده مي شود. مسير 
حفرات مستقيم تا به نسبت انحنادار است. عرض اين اثرات به چند سانتي متر مي رسد 
که در جهت طولي به وسيله شيار مياني کم ژرف و تاحدي عريض به دو لبُ موازي 
اثر،  قدامي  بخش  انتهاي  در  بازشدگي  به دليل  اثرجنس  اين  پهناي  مي شوند.  تقسيم 
بيشتر از بخش پسين است. سطح هر لبُ با اثرخراش ها به صورت عرضي، ستبر، به 
صورت مجموعه‌هاي 5 تا 8 خراش موازي پوشيده مي شود. آرايش اثرخراش ها آنها 

نسبت به خط شيار مياني داراي زاويه بالايي )80 تا 90 درجه( است. 
- بحث: نداشتن ويژگي هاي برشناختي شاخص و تعداد کم نمونه ها در دو اثرجنس 

Rusophycus isp. A و Rusophycus isp. B باعث شده است که نتوان آنها را به طور 

دقيق به اثرگونه مشخصي نسبت داد. برای مطالعه تحليل ايکنوتاکسونومي اثرجنس 
روزوفيکوس به مطالعات )Fillion & Pickerill (1990 مراجعه شود.  

Ichnospecies Rusophycus carbonarius (Dawson, 1864)

 cتابلوي 5شکل

- توصيف: ساختارهاي دولبُي نسبتاً کوچک و کم ژرفا. به صورت برجسته بر روي 
سطح زيرين ماسه سنگ هاي دانه ريز ديده مي شوند. لبُ ها در اين اثرگونه موازي 
هم هستند و به وسيله شيار مياني کم ژرفا و تاحدي عريض از هم جدا مي شوند. اين 
اثرگونه در انتهاي بخش قدامي بازشدگي نشان مي دهد که باعث ايجاد محدوده به 
نسبت مثلثي شکل در بخش قدامي اثر مي شود. لبُ ها در بيشتر موارد فاقد اثرخراش ها 
هستند اما در موارد محدودي ممکن است اثرات ضعيفي از آثار خراش بر روي بخش 

پسين اثر به صورت تقريباً مايل با زاويه حاده نسبت به شيار مياني ديده شود. 
ش��بيه  کوچ��ک  دولبُ��ي  اث��رات  ب��ه  مرس��وم  ط��ور  ب��ه  بح�ث:   -
Rusophycus didymus اصطلاح   )coffee bean-like( قهوه  دانه هاي 

 R. didymus ايکنوتاکسونومي  جنبه  وجود،  اين  با  مي شود.  داده   (Salter, 1853)

هنوز مورد بحث است به گونه اي که برخی از پژوهشگران R. didymus را حاصل 
از منشأ غيرزيستي مي دانند و گسترش چينه‌شناسي آن را پرکامبرين تا ترياس در نظر 
مي گيرند (Mângano et al., 1996, 2002, 2005). با وجود نبود هر گونه تفاوتي با

R. didymus، به اثرات دوزائده اي کوچک با بازشدگي بخش قدامي در نمونه‌هاي 

توصيه  زمينه  اين  در  شد.  داده   Rusophycus carbonarius نام  شيرگشت،  سازند 
مي شود به منابع مربوطه (Mângano et al., 1996, 2001, 2002, 2005) مراجعه شود. 
 )Cubichnia( اثرفسيل هاي حاصل از نوع رفتار استراحتي  به عنوان  روزوفيکوس را 

.(Mângano et al., 2002) تريلوبيت هاي کوچک )شکل 3( در نظر مي گيرند
Ichnospecies Rusophycus latus (Webby, 1983)

d تابلوي 5شکل

- توصيف: ساختارهاي دولبُي ژرف به وسيله شيار مياني کم‌ژرفا از هم جدا شده‌اند 
و به صورت هيپورليف محدب بر روي سطح ماسه سنگ هاي دانه‌‌ريز ديده مي شوند. 
حاشيه لبُ ها در بيشتر موارد قلبي‌شکل است. لبُ ها به موازات هم هستند با اين وجود 
در برخی موارد اين لبُ ها نسبت به هم غير متقارن هستند. اثرخراش ها بر روي لبُ ها به 
صورت عرضي، ستبر و گاه دو‌شاخه هستند. آرايش خراش ها در بخش پسين اثر نسبت 
به شيار مياني قائم است اما به تدريج اين خراش ها به سمت بخش قدامي اثر آرايشي به 
نسبت موازي با شيار مياني ايجاد مي کنند. اين اثرگونه بيشتر در نهشته‌هاي اردوويسين 
.(Mângano et al., 2005) است   استراحتي  رفتار  حاصل  و  مي شود  ديده  زيرين 

Ichnospecies Rusophycus moyensis (Mângano et al., 2002)

f , eتابلوي 5 شکل

- توصيف: اين اثرگونه شامل ساختارهاي دولبُي کشيده و لوبيايي‌شکل موازي است 

که به‌وسيله شيار مياني ژرف و تا حدي عريض از هم جدا شده‌اند. اين اثر گونه به 
بر روي سطح زيرين ماسه سنگ هاي دانه‌ريز ديده مي شود. حاشيه  صورت برجسته 
گونه  اين  روي  بر  خراش  آثار  است.  محدب‌شکل  و  صاف  موارد  بيشتر  در  لبُ ها 
هستند  متقارن  غير  هم  به  نسبت  لبُ ها  موارد  برخی  در  دارد.  ضعيفي  حفظ‌شدگي 
اثر گونه در  به هم روند همگرايي نشان مي دهند. اين  اثر نسبت  و در بخش قدامي 
اردوويسين زيرين ديده  بالايي-  نهشته‌هاي کامبرين  غالبا در  متفاوت  و  اندازه هاي 

.(Mângano et al., 2005)   مي شود

5- اثرچینه‌نگاری کروزيانا 
 )Seilacher (1967, 1970, 1985, 1990, 1991, 1994  16 اثرگونه از کروزيانا را در 

7 گروه معرفي کرده است که کاربرد آنها را برای مطالعات زيست‌چينه اي کامبرو-
اردوويسين مناسب مي داند. مهم‌ترين اثرگونه هاي کروزيانا در مطالعات زيست‌چينه اي 
است   C. semiplicata و   C. yini  ،C. rugosa  ،C. furcifera  ،C. goldfussi شامل  
اثرفسيلي کروزيانا  از مهم‌ترين گروه هاي  )Hall, 1852; Crimes, 1970a, b(. يکي 

 ،Cruziana rugosa در نهشته هاي سازند شيرگشت گروه کروزيانا روگوزا و شامل
بيشتر  است.   Cruziana rouaulti و   Cruziana furcifera  ،Cruziana goldfussi

اردوويسين  تا  زيرين  اردوويسين  از  را  اين گروه  چينه شناسي  پژوهشگران گسترش 
 Seilacher, 1967, 1970, 1985, 1990, 1991, 2007;( مي گيرند  نظر  در  مياني 
برخی  البته   .)Crimes, 1970; Mângano et al., 1996, 2001; Gib et al., 2009 

از پژوهشگران به گسترش چينه شناسي اين گروه تا مرز بالايي اردوويسين نيز اشاره 
مي کنند )Egenhoff et al., 2007(. به تازگی بر اساس مطالعات ديگر پژوهشگران، 
ش��مار  ب��ه  روگ��وزا  کروزيان��ا  گ��روه  اث��رات  ج��زو  ني��ز   C. yini

می‌آيد )Aceñolaza et al., 2008(. بر این اساس، C. yini يکي از اثرفسيل هاي شاخص 
 Seilacher (1967,1990( همچنين  است.   )post- Tremadocia( مياني  اردوويسين 
گسترش چينه شناسي گروه کروزيانا روگوزا را تا اردوويسين بالايي معرفي مي کند 
اما در مطالعات بعدي )Seilacher, 1994( به دليل حمايت ديگر شواهد زيست چينه اي، 
 گسترش چينه‌شناسي اين گروه را تا اردوويسين بالايي در هاله‌اي از ابهام قرار مي دهد. يکي

اثرگونه  شيرگشت  سازند  نهشته هاي  در  موجود  اثرات  مهم‌ترين  از  ديگر 
گسترش  مختلف،  پژوهشگران  مطالعات  اساس  بر  که  است   C. semiplicata

 )Furongian- Tremadocian( چينه شناسي اين اثر کامبرين بالايي تا اردوويسين پيشين
اثرگونه هاي  همپوشاني  وجود،  اين  با   .)Jensen et al, 2000, 2011( است 
شيرگشت  سازند  نهشته هاي  در   C. semiplicata با  روگوزا  کروزيانا  گروه 
پيشين اردوويسين  سن  نشان‌دهنده  مي تواند  پژوهشگران  ديگر  مطالعات  مشابه 
 Seilacher and Crimes, 1969;( در نهشته هاي سازند شيرگشت باشد  C. semiplicata 
اثرگونــه‌هاي  ديگر  از   .)Crimes, 1970, 1975; Jensen et al, 2000, 2011

و  R. moyensis  ،R. latus شيـرگشـت  سـازند  نهشتـه هاي  در  مشــاهده‌شــده 
R. carbonarius هستند كه گسترش چينه شناسي کامبرين بالايي تا اردوويسين پيشين 

روگوزا  کــروزيانا  گــروه  گونــه هاي  اثر  ايـن  همپوشـاني  وجــود  ايـن  با  اسـت. 
اين  باقي‌ماندن جانداران سازنده   نشان دهنده   C. furcifera و   C. goldfussi به ويژه 
اثرات تا اردوويسين پيشين است )Mángano & Buatois, 2003(. همچنان که پيش‌تر 
مطالعات  زمينه  در  اثرفسيل ها  ريخت‌شناسي  پيچيدگي  افزايش  بررسي  شد  گفته 
به‌گونه‌ای که  زيست‌چينه اي و زیست‌زون‌بندی واحدهاي چينه اي استفاده مي شود، 
از  را  تکاملي  روند  شيرگشت  سازند  تريلوبيت هاي  فعاليت  از  حاصل  اثرفسيل هاي 
قاعده نهشته هاي آواري به سمت بالاي آن نشان مي‌دهند اين الگو به صورت حضور 
اثرفسيل  گاه  و  است  توالي  قاعده  در   C. semiplicata با    R. moyensis  ،R. latus

اردوويسين  شاخص  اثرفسيل  اين  مي‌دهد،  نشان  همپوشاني  آنها  با   C. furcifera

به  ترتيب  به  فسيل ها  اثر  اين  توالي،  بالاي  سمت  به   .)Knaust, 2004( است  پيشين 
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و   C. rugosa  ،C. rouaulti  ،C. furcifera  ،C. goldfussi اثرفسيل هاي  ‌وسيله 
اثرگونه هاي مختلف شناسايي‌شده  C. yini جايگزين مي شوند )شکل 3(. جدول 1 

با  تطابق  در  را  آن  چينه شناسي  گسترش  و  شيرگشت  سازند  آواري  نهشته هاي  در 
بر  گواهی  اثرشناختی  شواهد  چنين  مي‌دهد.  نشان  مختلف  پژوهشگران  مطالعات 
شيرگشت  سازند  آواري  نهشته هاي  براي  مياني  اردوويسين  ؟تا  پيشين  کامبرين  سن 
گونه هاي  به حضور  توجه  با  مطالعه  اين  در  پيشين  کامبرين  قطعي سن  تأييد  است. 
پيشين(  اردوويسين  پسين-  )کامبرين   C. semiplicata با   R. moyensis  ،R. latus

)در  پيکره اي  فسيل‌هاي  زيست چينه اي  تکميلي  مطالعات  به  نياز  توالي  قاعده  در 
وجود،  اين  با  دارد.  شيرگشت  سازند  قاعده اي  کوارتزيت‌هاي  در  وجود(  صورت 
بلوک کلمرد  نهشته هاي آواري سازند شيرگشت در  مطالعه زيست‌چينه‌نگاري  تنها 
بر  آنها  است.  گرفته  صورت  ميوگدار  برش  در   )1386( همکاران  و  قادري  توسط 
براي  را   )Tremadocian-Arenigian( پيشين  اردوويسين  سن  کنودونت ها،  اساس 
نهشته هاي سازند شيرگشت معرفي مي کنند. البته اين پژوهشگران در مطالعات خود 
شيرگشت  توالي  قاعده  در  زيست‌چينه اي  مطالعات  براي  مناسب  نمونه هاي  نبود  به 
کامبرين  سن  دادن  نسبت  که  به‌گونه‌ای  دارند،  اشاره  پايه اي(  )کوارتزيت هاي 
 ،R. latus اثرگونه هاي  حضور  اساس  بر  شيرگشت  سازند  توالي  قاعـده  به  پسين 
منــاسب،  زيسـت چينــه اي  شواهد  نبود  دليل  به   C. semiplicata با    R. moyensis

  R. moyensis ،R. latus مـــورد بـحث اســت. همچنيــن همپـوشاني اثـرگـونه هـاي
باقي‌ماندن  از  نشان  پيشين(  اردوويسين  C. furcifera )شاخص  با   C. semiplicata با 
واحد  پيشين  اردويسين  سن  و  پيشين  اردوويسين  تا  اثرات  اين  سازنده   جانداران 
بر   Ghobadi Pour et al. (2006( همچنين  دارد.  دلالت  شيرگشت  سازند  پاييني 
 )Neseuretinus( تريلوبيت  استراکد،  پيکره اي  فسيل هاي  زيست چينه نگاري  اساس 
اردوويسين  واقع در کوه‌هاي درنجال، سن  الگو  برش  در   )Nicolella( براکيوپود  و 
مياني را براي نهشته هاي سازند شيرگشت پيشنهاد مي‌کنند. ديگر مطالعات انجام شده 
پيشنهاد  را  مياني  اردوويسين  تا  پيشين  اردوويسين  مختلف، سن  پژوهشگران  توسط 
 Pillet, 1973; Hamedi et al., 1997; Bassett et al., 1999; Mehrjerdi,( مي کند 
انجام  زيست‌چينه‌نگاري  مطالعات  در  سن  اختلاف  اين  علت  آنها  همچنین   .)2001

داده هاي  مي دانند.  سازند  اين  گسل‌خوردگي  نتيجه  را  شيرگشت  سازند  از  شده 
موجود در کار حاضر در حد بررسي علت چنين اختلاف سني نيست و تنها به طرح 
اساس  بر  نهشته هاي آواري سازند شيرگشت  مياني  تا  پيشين  اردوويسين  امکان سن 
اين  همچنين  مي کند.  بسنده  روگوزا  کروزيانا  گروه  مختلف  اثرگونه هاي  وجود 
مطالعات مي تواند زمينه مناسبي را براي تفسير جغرافياي ديرينه ايران مرکزي در طول 

پيکره اي  فسيل  گونه  هر  بدون  که  تخريبي  رسوبات  )به‌ويژه  اردوويسين  کامبرو- 
روزوفيکوس  و  کروزيانا  مختلف  اثرگونه هاي  جغرافيايي  توزيع  اساس  بر  هستند( 
فراهم آورد. مهم‌ترين اثرگونه هاي موجود در بررسي اين موضوع بررسي اثرگونه هاي 
و  Cruziana furcifera  ،Cruziana goldfussi  ،Cruziana rugosa

Cruziana semiplicata است که از فراوان ترين اثر فسيل ها در سازندشيرگشت هستند. 

6- نتيجه گيري
در  طولي  و  عرضي  خراش هاي  اثر  آرايش  نوع  و  اندازه  ريخت‌شناسي،  بررسي 
راهدار  برش  در  شيرگشت  سازند  بندپايان  فعاليت  از  حاصل  کروزيانا  اثرفسيل 
و  کروزيانا  مختلف  اثرگونه هاي  شناسايي  به  منجر  مرکزي  ايران  کلمرد  بلوک 
،Cruziana rugosa شامل  کروزيانا  اثرگونه هاي  شد.  نهشته ها  اين  از  روزوفيکوس 
،Cruziana rouaulti  ،Cruziana furcifera  ،Cruziana goldfussi

Cruziana yini و Cruziana semiplicata و اثرگونه‌هاي متعلق به روزوفيکوس شامل

 Rusophycus  ،Rusophycus latus  ،Rusophycus isp B.  ،Rusophycus isp A.

اساس  بر  کروزيانا  اثرچینه‌نگاری  است.   Rusophycus carbonariusو  moyensis

تا  پيشين  اردويسين  سن  نشان‌دهنده  روزوفيکوس  و  کروزيانا  مختلف  اثرگونه هاي 
اردوويسين مياني است. از مهم‌ترين گروه هاي اثرفسيلي کروزيانا در نهشته هاي سازند 
شيرگشت گروه کروزيانا روگوزا است که نشان‌دهنده سن اروديسين پيشين تا مياني 

نهشته هاي آواري سازند شيرگشت است. 

سپاسگزاري 
به  فردوسي  دانشگاه  علوم  دانشکده  زمين‌شناسي  گروه  محترم  مدير  از  وسيله  به‌این 
آزمايشگاهي  و  صحرايي  مطالعات  انجام  برای  امکانات  گذاشتن  اختيار  در  سبب 
سپاسگزاري مي‌شود. از همکاري آقايان مهدي شادان و اسد عبدي به خاطر همراهي 
در جمع آوري نمونه ها و مطالعات صحرايي سازند شيرگشت تشکر مي شود. همچنين 
از پروفسور Luis Buatois و Gabriela Mángano از دانشگاه کانزاس آمريکا به خاطر 
سپاسگزاري  پژوهش  اين  تکميل  برای  نياز  مورد  منابع  از  برخی  فرستادن  و  معرفي 
دانشگاه از   Guillermo Aceñolaza  پروفسور گرانقدر  استاد  از  همچنين  مي ‌شود. 

و  شناسايي  در  به‌ويژه  ارزنده شان  نظرات  نقطه  خاطر  به  tucumàn آرژانتين 

با  که  محترم  داوران  از  پايان  در  مي‌شود.  سپاسگزاري   C. yini اثرگونه  تحليل 
مقاله کمک کرده اند سپاسگزاري  اين  ارتقاي سطح علمي  به  مفيد خود  نظرات 

مي‌شود.

شکل1- نقشه ناحيه طبس و موقعيت جغرافيايي برش کوه راهدار.
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تريلوبيت ها  اثر حرکتي  و  در لايه‌ها  موجود  با ساخت هاي رسوبي  همراه  راهدار  برش کوه  در  سازند شيرگشت  شکل2-  ستون چينه شناسي 
.)Rusophycus و Cruziana رخساره هاي داراي اثرفسيل هاي(
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تابلوي Cruziana furcifera (a -1. از واحد پاييني سازند شيرگشت، اثر‌خراش ها به صورت موجي‌شکل با آرايش به  نسبت موازي با خط شيار مياني موجود در ميان پشته ها است. بدون 
اگِزاپودايت و شيارهاي جانبي است. سوي حرکت از چپ به راست )SH761( و b)  Cruziana goldfussi. از واحد مياني سازند شيرگشت، لبُ هاي انِدوپودال با اثرخراش هاي عرضي. اثرها 
به صورت موجي‌شکل و آرايش به سمت بخش پسين خط شيار مياني با شيارهاي جانبي طويل در حاشيه. سوي حرکت از راست به چپ )SH732(. )اندازه مقياس برابر 2/5 سانتي‌متر است(. 

 .)Seilacher, 2007  شکل 3-  مدل حرکتي تريلوبيت هاي سازند اثرفسيل هاي کروزيانا و روزوفيکوس در مورفوتايپ هاي مختلف کروزيانا و روزفيکوس سازند شيرگشت )بر اساس
اثرفسيل ها.  پديدآورنده  مختلف  بخش هاي  با  همراه   )Seilacher, 2007( اثرات  اين  پيشنهادشده  ريخت شناسي  با  تطابق  در  کروزيانا  ريخت شناسي  طرح  در  اثرفسيل‌ها  روند   )A
 Cruziana goldfussi  ،بدون شيارهاي جانبي و لبُ هاي حاصل از پاهاي تنفسي )a( Cruziana rugosa :شامل .EX:exopodal. PL; plural or genal spine .EN: endopodal

)b( با شيار جانبي مشخص و Cruziana semiplicata(c)  همراه با لبُ هاي حاصل از پاهاي حرکتي، پاهاي تنفسي و شيارهاي جانبي و B( الگوي حرکتي و رفتاري تريلوبيت‌هاي سازند 

اثرفسيل ها )بر اساس a :)Seilacher, 1970( الگوي حرکتي tail-down و رفتاري repichnia در اثراتي همانند  b ،Cruziana goldfussi( اثراستراحتي يا cubichnia در اثراتي همانند 
 .Cruziana semiplicata  در اثراتي همانند pascichnia گريزينگ head-down الگوي حرکتي - c و .Rusophycus isp.



ئارام بايت گل و همکاران

109

تابلوي Cruziana goldfussi  (a -2. سوي حرکت به سمت پايين تصوير )SH457(. b و c) Cruziana rugosa. شامل لبُ هاي حاصل از پاهاي حرکتي داراي اثر 
 B خراش هاي عرضي با زاويه تند و پشته هاي گنبدي شکلي محدب با حاشيه هاي قائم بدون شيارهاي جانبي و لبُ هاي حاصل از پاهاي تنفسي، سوی حرکت در تصوير

از چپ به راست و در تصويرC از راست به چپ )SH207 و SH204(. اثرات متعلق به واحد مياني سازند شيرگشت است.

تابلوي SH117( .Cruziana rouaulti (a -3( و لبُ هاي حاصل از پاهاي حرکتي صاف و بدون انِدوپودايت با شيار مياني کم‌ژرفا و اثرات شيارهاي 
جانبي طويل با سطح صاف و بدون تزيينات در بخش خارجي و Cruziana goldfussi (b همراه با SH 92( .Cruziana rouaulti(. اثرات متعلق به 

واحد مياني سازند شيرگشت است.

تابلوي Cruziana semiplicata (a -4. از واحد پاييني سازند شيرگشت، با لبُ هاي داخلي و خارجي و شيارهاي جانبي طويل همراه با تصوير پاييني اين اثر كه نشان‌دهنده لبُ هاي  حاصل از پاهاي 
تنفسي و اثرخراش هاي موازي با شيار جانبي است، سوي حرکت از راست به چپ )SH 127( و Cruziana yini )b. از واحد مياني سازند شيرگشت، ساختارهاي دو زائده اي پهن و مسطح با اثرات 

 .)SH 1188( بدون شيارهاي جانبي و لبُ هاي حاصل از پاهاي تنفسي در بخش خارجي پشته ها، سوي حرکت از چپ به راست )خراش )زاويه آنها نسبت به شيار مياني 80 تا 90 درجه است
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Cruziana 
rugosa

Cruziana 
goldfussi

Cruziana 
furcifera

Cruziana 
yini

Cruziana 
rouaulti

Cruziana 
semiplicata

Rusophycus 
latus

Rusophycus 
moyensis

Rusophycus 
carbonarius

Upper 
Cambrian - - - - -

4, 6, 7, 8, 
10, 12, 13, 

15,  18
6, 8, 12, 13, 12, 13, 15, 2, 5, 12, 

13, 15

Lower 
Ordovician

3, 4, 6, 7, 8, 
10, 13, 14, 
17, 18, 20

4, 6, 7, 10, 
13, 17, 18, 

20

13, 14, 17, 
18, 20 20 4, 8, 9, 

17, 18,

2, 4, 6, 7, 8, 
9, 10, 12, 
13, 14, 15,  

18, 21

6, 8, 12, 13, 12, 13, 15, 12, 13, 15, 

Middle 
Ordovician

11, 14, 17, 
19, 20

11, 17, 19, 
20 

11, 17, 19, 
20 20 - - - -

Upper 
Ordovician 16, 17, 19 16, 17, 19 16, 17, 19 - - - -

 1, Häntzchel (1962); 2, Crimes (1970a); شامل:  دنيا  مختلف  نقاط  از  مختلف  پژوهشگران   مطالعات  در  روزوفيکوس  و  کروزيانا  مختلف  اثرگونه هاي  چينه‌شناسي  توزيع   -1 جدول 
9, Seilacher (1990); 8, Fillion and Pickerill (1990); 7, Baldwin (1977); 6, Bergstrôm (1976);  5, Crimes (1975); 4, Seilacher (1970) ; 3, Crimes (1970b)

;15, Mângano et al., (2005); 14, Knaust, (2004) ; 13, Mângano and Buatois, (2003) ; 12, Mângano et al. (1996) ; 11, Seilacher (1992)  ;10, Seilacher (1991)

 21, Jensen et al.,(2011).;20, Aceñolaza et al (2008);19, Gibb et al (2009)  18, Seilacher, (2007) ;17, Egenhoff et al., (2007) ;16, Davies et al., (2007)

مياني  واحد  از   .Rusophycus isp.  (A  -5 تابلوي 
خراش  اثرات  و  محدب  حاشيه هاي  با  شيرگشت،  سازند 
با  همراه  عريض  مياني  شيار  و  سه‌شاخه  تا  دوشاخه  ستبر 
به  انِدوپودايت،  شيارهاي  اثر.  قدامي  بخش  در  بازشدگي 
 ،)SH54( موازي.  خراش   7 تا   5 مجموعه هاي  صورت 
شيرگشت،  سازند  مياني  واحد  از   .Rusophycus isp. (B

واحد  از   .Rusophycus carbonarius  (C‍‍ .)SH216(

 Rusophycus   (D  ،)SH220(  ،شيرگشت سازند  پاييني 
،)SH1130( شيرگشت،  سازند  مياني  واحد  از   .latus

شيرگشت  سازند  پاييني  واحد  از   (E Rusophycus latus

 .)SH315(   Cruziana rugosa با  همراه  )پيکان ها(  و 
سازند  پاييني  واحد  از   .Rusophycus moyensis  )f

.)SH195( شيرگشت
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