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‌
‌چکیده

ها‌با‌تنوع‌و‌فراوانیي‌بیاا‌از‌‌‌‌مياني‌در‌منطقة‌شيرگشت،‌واقع‌در‌بلوک‌طبس‌ايران‌مركزي،‌حاوي‌مجموعه‌اثرفسيل‌-هاي‌كامبرين‌زيرين‌‌توالي

،‌حركتییي‌(Rusophycus) ،‌اسییتراحت(Cruziana)الگییوي‌رفتییاري‌نزيییدن‌ هییا‌حییاوي‌ايیین‌اثرفسییيل.‌هییاي‌بنییدپايان‌اسییت‌ثرفسییيلا

(Diplichnites)گريزينگ‌مايیل‌‌‌،(Dimorphichnus‌)و‌گريزينیگ‌شیناگر‌‌‌(Monomorphichnus‌)هیاي‌‌‌مجموعیه‌اثرفسیيل‌‌.‌هسیتند‌

اي‌دارد‌و‌شیواهد‌مهمیي‌از‌طیرک‌تکیاملي‌‌‌‌‌‌شناسي‌اهميت‌گسترده‌بلوک‌طبس‌ازنظر‌چينه‌مياني‌در‌-هاي‌كامبرين‌زيرين‌‌شده‌از‌توالي‌گزارش

ميیاني‌در‌‌‌-زيیرين‌‌‌-در‌نتيجیة‌نبیود‌فوناهیاي‌تريلوبيیت‌مشی ص‌از‌كیامبرين‌‌‌‌‌‌‌.‌كند‌جانداران‌در‌طول‌فاز‌اولية‌زندگي‌روي‌زمين‌فراهم‌مي

براسیا ‌‌.‌شیود‌‌شناسي‌مهیم‌تلقیي‌میي‌‌‌‌ها‌از‌ديدگاه‌چينه‌عيين‌سن‌اين‌تواليها‌براي‌ت‌هاي‌بلوک‌طبس‌از‌ايران‌مركزي،‌مطالعات‌اثرفسيل‌توالي

هاي‌با‌سن‌مشابه،‌سن‌واحد‌شيلي‌سازند‌الیون،‌اوانیر‌كیامبرين‌زيیرين‌تیا‌‌‌‌‌‌‌هاي‌مشابه‌از‌توالي‌ايکنواستراتيگرافي‌كروزيانا‌و‌تطابق‌با‌اثرگونه

شناسیي‌مناسیا‌ازجملیه‌‌‌‌‌زيسیت‌‌دهندة‌شیراي ‌ديیرين‌‌‌مياني‌نشان‌-رين‌زيرين‌هاي‌كامب‌ها‌در‌توالي‌توزيع‌اثرفسيل.‌اوايل‌كامبرين‌مياني‌است

ها،‌اندازة‌كوچک‌آنها،‌توزيع‌پراكنده‌با‌شدت‌‌هرحال،‌تنوع‌و‌فراواني‌كمِ‌اثرفسيل‌به.‌وجود‌غذاي‌فراوان‌و‌اكسيژن‌كافي‌در‌بستر‌رسوبي‌است

هاي‌دريايي‌لا‌شیور‌‌‌دهندة‌ايکنوفاسيس‌اه‌با‌مورفولوژي‌سادة‌آنها‌نشانبودن‌فعاليت‌بندپايان‌همر‌ها‌و‌غالا‌زيست‌آشفتگي‌مجموعه‌اثرفسيل

زيیرين‌‌‌-با‌وجود‌نبود‌فوناهاي‌تريلوبيت‌مش ص‌از‌كامبرين‌.‌اي‌است‌هاي‌دهانه‌هاي‌با‌نوسانات‌زياد‌شراي ‌محيطي‌همچون‌نليج‌در‌محي 

‌.در‌بلوک‌طبس‌از‌ايران‌مركزي‌استها‌‌ها‌ابزار‌مناسبي‌براي‌تعيين‌سن‌اين‌توالي‌مياني،‌مجموعه‌اثرفسيل‌-
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‌

‌مقدمه‌

هییاي‌زيسییتي‌‌بقايییاي‌فعاليییت(‌trace fossils)هییا‌‌اثرفسییيل

در‌رسییوبات‌و‌(‌گياهییان،‌جییانوران‌وآغازيییان‌‌)جانییداران‌

هیا‌ايین‌‌‌‌ترين‌استفاده‌از‌اثرفسيل‌مهم.‌ستندهاي‌رسوبي‌ه‌سنگ

ها‌و‌ميزان‌آشفتگي‌زيستي‌‌است‌كه‌تغيير‌در‌مجموعه‌اثرفسيل

(BI)بسیتر‌‌)،‌تغيير‌در‌پارامترهاي‌محيطي‌همچون‌تداوم‌بستر‌

،‌شیوري،‌انیرژي‌محیي ،‌ميیزان‌‌‌‌‌(اي‌در‌مقابل‌بستر‌گلي‌ماسه

گیذاري،‌ميیزان‌موادغیذايي‌در‌دسیتر ‌و‌اكسیيژن‌را‌‌‌‌‌‌‌رسوب

در‌اين‌راسیتا‌اگیر‌‌‌.‌(Bayet-Goll et al. 2016a, b)دهد‌‌مي‌نشان

شناسیي‌‌‌هاي‌رسوب‌هاي‌رسوبي‌برپاية‌ادغام‌داده‌مطالعة‌محي 

صیورت‌گيیرد،‌تصیوير‌بهتیري‌از‌‌‌‌‌(‌اثرشناسیي‌)با‌ايکنولوژي‌

كنید ‌چنیين‌هیدفي‌‌‌‌‌هاي‌رسوبي‌قديمه‌را‌به‌ما‌ارائه‌مي‌محي 

ي‌كه‌تش يص‌در‌موارد.‌طلبد‌ها‌را‌مي‌تفکيک‌صحيح‌اثرفسيل

با‌اشتباه‌همراه‌باشد،‌تفسير‌نادرسیت‌‌(‌تاكسونومي)ها‌‌اثرفسيل

شناسیي‌‌‌هاي‌رسوبي‌قديمه‌و‌شیراي ‌ديیرين‌زيسیت‌‌‌‌از‌محي 

‌-هیاي‌رسیوبي‌پركیامبرين‌‌‌‌‌در‌تیوالي‌.‌شود‌آنها‌را‌موجا‌مي

هیا‌ابیزار‌مناسیبي‌بیراي‌‌‌‌‌‌پالئوزوئيک‌زيرين،‌بررسیي‌اثرفسیيل‌‌

شیدگي‌‌‌بیراي‌حفی ‌‌‌مطالعة‌رسوباتي‌است‌كه‌شراي ‌مطلوب

كه‌بررسي‌تکامیل‌ديیرين‌‌‌‌طوري‌اي‌ندارند ‌به‌هاي‌پيکره‌فسيل

هیا‌بییراي‌‌‌شناسیي‌و‌ايکنوتاكسییونومي‌مجموعیه‌اثرفسییيل‌‌‌بیوم‌

استنتاج‌شراي ‌ديرينه‌محيطي‌و‌تکامل‌سبک‌زندگي‌جانداران‌

بررسیي‌‌(.‌Bayet-Goll et al. 2015a, b)زي‌سیودمند‌اسیت‌‌‌‌كف

نوع‌سانتارهاي‌زيستي‌در‌شناسي‌و‌ت‌افزايش‌پيچيدگي‌ري ت

كیامبرين‌و‌پالئوزوئيیک‌‌‌‌-طرک‌تکیاملي‌در‌میرز‌پركیامبرين‌‌‌‌

و‌زوناسییيون‌‌اي‌زيسییت‌چينییه‌زيییرين‌درزمينییة‌مطالعییات‌‌‌

.‌(Seilacher 2000, 2007)شیود‌‌‌اي‌اسیتفاده‌میي‌‌‌واحدهاي‌چينه

هیاي‌حاصیل‌از‌‌‌‌ها‌در‌اين‌رابطیه،‌اثرفسیيل‌‌‌ترين‌اثرجنس‌مهم

و‌حفیرات‌‌(‌Cruziana, Rusophycus)هیا‌‌‌فعاليیت‌تريلوبيیت‌‌

(‌Arthrophycus, Daedalus, Phycodes)كرمي‌شکل‌بندپايان‌

شناسي‌‌چينه.‌Seilacher 1970, 1990, 1991, 2000, 2007))‌هستند

البرز‌و‌ايران‌مركزي‌كه‌‌در‌واحدهاي‌آواري‌كامبرين‌كروزيانا

اي‌يافت‌نشده‌است،‌زمينة‌مناسبي‌را‌براي‌‌در‌آنها‌فسيل‌پيکره

و‌‌،‌بازسازي‌شراي ‌جغرافيايي‌ديرينهاي‌زيست‌چينه‌مطالعات

هیاي‌صیحرايي‌‌‌‌در‌بررسیي‌.‌كنید‌‌شناسي‌فراهم‌میي‌‌ديرين‌بوم

و‌واحید‌كیوارتزيتي‌‌‌‌شده‌روي‌واحد‌شيلي‌سازند‌الون‌انجام

هیاي‌م تلفیي‌يافیت‌‌‌‌‌بين‌سازند‌الون‌و‌سازند‌ميلا،‌اثرفسیيل‌

‌بیا‌‌روزوفيکیو ‌و‌‌كروزيانیا‌هیاي‌‌‌شدند‌كه‌فراواني‌اثرفسیيل‌

شناسییي‌زيییاد،‌زمينییة‌مناسییبي‌را‌بییراي‌مطالعییة‌‌تنییوع‌ري ییت

.‌انید‌‌اثرشناسي‌اين‌دو‌اثرجنس‌در‌سطح‌اثرگونه‌فیراهم‌كیرده‌‌

هیاي‌م تلییف‌‌‌براسیا ‌اثرگونیه‌‌‌كروزيانیا‌ايکنواسیتراتيگرافي‌‌

در‌تعيیين‌سین‌واحید‌كیوارتزيتي‌و‌‌‌‌‌‌روزوفيکو و‌‌كروزيانا

يین‌دو‌‌شناسي‌بااي‌ا‌تنوع‌ري ت.‌شود‌واحد‌شيلي‌استفاده‌مي

اثرجنس‌در‌بررسي‌تعيين‌مرز‌كامبرين‌زيرين‌و‌مياني‌و‌تعيين‌

عنیوان‌كوارتزيیت‌ريسیي‌يیا‌كوارتزيیت‌‌‌‌‌‌‌واحد‌كیوارتزيتي‌بیه‌‌

البیرز‌و‌ايیران‌مركیزي‌‌‌‌‌اي‌در‌واحدهاي‌آواري‌كامبرين‌قاعده

گیام‌مهمیي‌‌‌(‌اي‌يافیت‌نشیده‌اسیت‌‌‌‌كه‌در‌آنها‌فسيل‌پيکیره‌)

‌رتنید‌از‌‌هیاي‌اصیلي‌ايین‌مقالیه‌عبا‌‌‌‌‌هید ‌.‌شود‌محسوب‌مي

بررسییي‌نصوصییيات‌ايکنوتاكسییونوميک‌واحیید‌شییيلي‌‌‌‌(‌6

اسیتفاده‌از‌‌(‌2هاي‌سازند‌الون‌و‌رسوبات‌كیوارتزيتي ‌‌‌نهشته

براي‌تعيين‌سین‌واحید‌كیوارتزيتي‌‌‌‌‌كروزياناشواهد‌اثرفسيلي‌

شناسیي‌‌‌تفسير‌شراي ‌ديیرين‌زيسیت‌‌(‌9 ‌(ايکنواستراتيگرافي)

‌.‌شده‌عههاي‌مطال‌شده‌براسا ‌اثرفسيل‌واحدهاي‌مطالعه

‌

‌شناسی‌عمومی‌منطقه‌زمین

ب یش‌‌هاي‌رسوبي‌ايیران‌مركیزي‌و‌البیرز،‌‌‌‌‌در‌سرتاسر‌توالي

سازند‌زاگیون،‌سیازند‌‌‌)هاي‌كامبرين‌پيشين‌ايران‌‌باايي‌نهشته

‌عمق‌كمهاي‌‌محي دهندة‌‌نشانو‌‌به‌رنگ‌سُرخ‌ارغواني(‌الون

سازندهاي‌زاگون‌و‌الیون‌‌هاي‌‌نشيني‌نهشته‌ته.‌اكسيدي‌است

و‌عربسیتان‌‌(‌سیازند‌داهیو‌‌)ارزهاي‌آنها‌در‌ايران‌مركزي‌‌و‌هم

اي‌تیا‌حید‌‌‌‌قیاره‌‌هاي‌در‌محي (‌سنگ‌ساق‌ب ش‌زيرين‌ماسه)

در‌ابتداي‌‌افتادن‌سطح‌جهاني‌آب‌درياها‌پايين،‌درنتيجة‌واس 

سیازند‌‌‌(.Aghanabati 2004)كامبرين‌پيشين‌فرض‌شده‌اسیت‌‌

برين‌تیرين‌سیازندهاي‌كیام‌‌‌‌سنگي‌الون‌يکي‌از‌گسیترده‌‌ماسه

جییا‌تركيییا‌‌پيشییين‌ايییران‌اسییت‌كییه‌بییه‌تقريییا‌در‌همییه‌‌
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در‌بيشیتر‌نقیاط‌ايیران‌‌‌‌سازند‌الیون‌‌‌.شناسي‌مشابه‌دارد‌سنگ

از‌رسییوبات‌كربناتییه‌‌-واحییدهاي‌م لییوط‌ت ريبییي‌شییامل‌

سنگ‌است‌كه‌بیه‌داشیتن‌‌‌‌آهک‌و‌ماسه‌دولوميتي،‌شيلي،‌سنگ

اي‌‌ماسه‌-بندي‌مورب‌ترا ‌و‌واحدهاي‌هتروليک‌شيلي‌‌طبقه

وجیود‌يیک‌‌‌‌.(2-6هیاي‌‌‌شیکل‌)‌اسیت‌‌شانص‌‌يلتستونيس‌-

سینگ‌كیوارتزيتي‌‌‌‌شیيلي‌ارغیواني‌و‌واحیدي‌از‌ماسیه‌‌‌‌‌ب ش

در‌بااي‌سازند‌الون‌سبا‌شده‌بود‌تا‌اين‌سیازند‌‌‌سفيدرنگ

كیه‌‌‌اسیت‌‌اكنون‌پذيرفته‌شده‌هم‌اما‌ تقسيم‌شود‌ب شبه‌سه‌

هاي‌الون‌دارد‌‌سنگ‌اي‌با‌ماسه‌كوارتزيت‌رويي،‌مرز‌ناپيوسته

سیازند‌‌)‌باايي‌-‌روندة‌كامبرين‌مياني‌هاي‌پيش‌رديف‌براي‌و

‌،‌نام‌سازند‌فشیم‌بیراي‌آنهیا‌پيشینهاد‌شیده‌‌‌‌‌(يا‌گروه‌ميلا‌ميلا

وجییود‌.‌(e.g., Peng et al. 1999; Geyer et al. 2014)‌اسیت‌

هیاي‌الیون‌بیا‌‌‌‌‌‌سینگ‌‌مرز‌زيرين‌ماسهدر‌هاي‌كنگلومرايي‌‌افق

تا‌يیک‌فیاز‌‌‌‌ستا‌شيلي‌زاگون‌سبا‌شده‌-‌هاي‌سيلتي‌رديف

 Aghanabati )‌فرسايشي‌پيش‌از‌الیون‌حتمیي‌دانسیته‌شیود‌‌‌‌

براسا ‌مطالعات‌صیحرايي‌و‌نتیايج‌ديگیر‌مطالعیات‌‌‌‌‌‌.(2004

(Ruttner et al. 1968; Lasemi 2001)هاي‌سیازند‌الیون‌‌‌‌،‌نهشته

سنگي‌و‌شيلي‌تشیکيل‌شیده‌‌‌‌در‌بلوک‌طبس‌از‌دو‌واحد‌ماسه

زيیرب ش‌آواري‌‌واحد‌شیيلي‌ايین‌سیازند‌نيیز‌بیه‌دو‌‌‌‌‌‌.‌است

دريیاي‌‌)و‌زيرب ش‌كربناته‌بیاايي‌‌(‌اي‌نليج‌دهانه)اي‌‌قاعده

در‌مطالعیة‌حاریر،‌‌‌(.‌9شیکل‌‌)بنیدي‌شیده‌اسیت‌‌‌‌‌تقسيم(‌باز

هیاي‌سیازند‌الیون‌و‌‌‌‌‌اي‌آواري‌واحید‌شیيلي‌نهشیته‌‌‌ه‌ب ش

‌66رسوبات‌كیوارتزيتي‌بیين‌سیازند‌الیون‌و‌گیروه‌میيلا‌در‌‌‌‌‌‌‌

ي‌درنجیال‌بیا‌‌‌ها‌طبس‌و‌در‌جنوب‌شرقي‌كو‌‌شمالكيلومتري‌

بیراي‌‌(‌N: 34´ 7° 39و‌‌E: 56´ 46° 16)م تصات‌جغرافيايي‌

‌(.‌6شکل‌)بررسي‌مطالعات‌ايکنوتاكسونوميک‌انت اب‌شدند‌

‌
‌(.رنگ‌علامت‌آبی)شده‌در‌شمال‌خاوری‌طبس‌‌شناسی‌مطالعه‌نقشة‌جغرافیایی‌برش‌چینه‌-7شکل‌
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‌

‌

‌.ها‌های‌رسوبی‌فیزیکی‌موجود‌در‌لایه‌مراه‌با‌ساختشناسی‌سازند‌لالون‌در‌برش‌کالشانه‌ه‌ستون‌چینه‌-2شکل‌

‌

‌محیط‌رسوبی

‌برانبیارش،‌‌يالگیو‌‌در‌اديز‌راتييتغ‌با‌الون‌سازند‌يها‌نهشته

‌در‌اديی‌ز‌راتييی‌تغ‌بیا‌‌همیراه‌‌يرسیوب‌‌يسانتارها‌و‌ر امت

‌متفاوت‌يرسوب‌يها‌ يمح‌در‌ينينش‌ته‌دليل‌به‌آن‌يشناس‌سنگ

‌چهیار‌الیون‌بیه‌‌‌‌سیازند‌‌يهیا‌‌رنسیاره‌‌،غالیا‌‌طور‌هب.‌است

‌كیه‌(‌Geyer et al. 2014)شیوند‌‌‌مجموعیه‌رنسیاره‌تقسیم‌میي‌‌‌‌

سیینگ‌‌واحیید‌ماسییه‌)‌يا‌رودنانییه‌يهییا‌رنسییاره‌مجموعییه

‌رنساره‌،(يا‌قاعده ‌مجموعیه‌‌،يا‌دهانیه‌‌جينلی‌‌يهیا‌‌مجموعه



‌
 

‌71 يمركز‌رانيبلوک‌طبس،‌ا‌،يانيم‌-‌نيريز‌نيدر‌كامبر‌ها‌تيلوبيتر‌هاي‌ليدر‌ارتباط‌با‌اثر‌فس‌نينو‌اي‌افتهي

‌

 

‌ةرنسیار‌‌مجموعیه‌‌و‌يپرانیرژ‌‌يسیاحل‌‌يهیا‌‌ يمحی‌‌ةرنسار

براسیا ‌‌(.‌9‌a-شیکل‌)شیود‌‌‌میي‌‌شیامل‌را‌‌عمیق‌‌كیم‌‌ييايدر

‌راتييییتغ(‌Geyer et al. 2014)و‌همکییاران‌‌ريییلعییات‌گمطا

‌رانيا‌م تلف‌يها‌برش‌در‌الون‌سازند‌يها‌رنساره‌مجموعه

‌البیرز‌‌يرسیوب‌‌پهنیه‌‌و‌طیبس‌‌و‌كرمیان‌‌بلوک‌همچون‌يمركز

نسبت‌بیه‌هیم‌‌‌‌ها‌حوره‌نيا‌ةنيريد‌ييايجغراف‌تيموقع‌ليدل‌به

‌سازندهاي‌‌نهشته‌يليش‌واحد‌يي،صحرا‌شواهد‌براسا .‌است

‌يبنید‌‌ميتقسی‌‌يا‌رنسیاره‌‌گیروه‌‌دو‌بیه‌‌طبس‌بلوک‌در‌لونا

‌يا‌قاعیده‌‌ب یش‌‌در‌يبی‌يت رهیاي‌‌‌رنسارهگروه‌‌-‌6شود ‌مي

 ييباا‌ب ش‌در‌كربناته‌ةرنسار‌گروه‌-‌2 (9‌c‌،d‌،e-شکل)

‌9‌f-شکل) ،g‌.) يبيت ر‌يها‌گروه‌رنساره‌،مطالعه‌نيا‌هد‌

‌از‌لحاص‌متنوع‌يها‌لياثرفس‌با‌يليش‌واحد‌يا‌قاعده‌ب ش‌در

‌از‌آمیده‌‌دسیت‌‌هبی‌‌يهیا‌‌داده‌براسیا ‌.‌اسیت‌‌انيبنیدپا‌‌تيفعال

‌ ي،‌محی‌(Bayet-Goll 2014)‌يبی‌يت ر‌واحید‌‌نيی‌ا‌يهیا‌‌نهشیته‌

‌يقیو‌‌جزرومد‌گرفته‌ازريثأت‌يا‌دهانه‌جينل‌،واحد‌نيا‌يرسوب

‌نيی‌ا‌،اسیا ‌‌نيی‌ا‌بیر‌.‌شیود‌‌ه‌میي‌گرفت‌نظر‌در(‌داليماكروتا)

ب یش‌‌‌(6كیه‌شیامل‌‌‌‌شیوند‌‌يمی‌‌ميتقس‌ب ش‌سه‌به‌ها‌ يمح

‌ييايی‌در‌ينیدها‌يفرا‌كیه‌‌ييجا‌ي،پرانرژ(‌outer zone)‌ينارج

‌ييايی‌در‌ينیدها‌يفرا‌ريثأت‌زانيم‌و‌غالا‌،(يجزرومد‌ايامواج‌)

‌نيی‌ا‌در‌رسیوبات‌‌أمنشی‌‌است ‌‌يا‌رودنانه‌يندهايفرا‌از‌شتريب

‌ي،انرژ‌كم‌(central zone)ي‌انيمب ش‌(‌‌2است ‌ييايدر‌،زون

‌ينیدها‌يبیا‌فرا‌(‌يجزرومید‌‌بيشتر)‌ييايدر‌يندهايفرا‌كه‌ييجا

‌أو‌منشی‌‌نید‌زير‌و‌غالا‌رسوبات‌دانیه‌‌استمعادل‌‌يا‌رودنانه

شییامل‌‌(inner zone)‌يب ییش‌دانلیی‌(‌‌9 دارنیید‌ييايییدر

‌ريثأتی‌‌يا‌رودنانیه‌‌كانیال‌‌انیات‌يجر‌از‌كیه‌‌است‌ييها‌رنساره

‌‌گرفته ‌حیداقل‌‌بیه‌‌ب یش‌‌نيا‌در‌ييايدر‌يندهايفرا‌ريثأت‌واند

‌رنساره.‌رسد‌يم ‌يهیا‌‌نهشیته‌‌يليشی‌‌واحید‌‌ةاتكربن‌يها‌گروه

هیاي‌موجیودات‌‌‌‌از‌پوشیش‌‌ييبیاا‌‌يسازند‌الیون‌بیا‌فراوانی‌‌‌

‌هیییا‌تياسیییتروماتول‌ايییی‌(microbial mat)‌يکروسیییکوپيم

(stromatolite‌)شیود‌‌يمی‌‌مشی ص‌‌(Mahboubi et al. 2013‌.)

‌هیا‌‌تياسیتروماتول‌‌عيی‌توز‌يو‌الگیو‌‌زيیاد‌‌يکيتنوع‌مورفولوژ

بیر‌‌‌يرسیوب‌‌ يق‌محی‌و‌عمی‌‌يطی‌يمح‌ يشرا‌ريثأت‌دهندة‌نشان

‌نصوص ‌و ‌در‌آنهیا‌‌عيی‌توز‌يالگیو‌‌و‌يکيمورفولوژ‌اتيشکل

 Bayet-Goll )‌است‌الون‌سازندهاي‌‌نهشته‌ةكربنات‌ب ش‌طول

et al. 2015a, b, c‌.)سییازند‌الییون‌در‌‌هییاي‌اسییتروماتوليت

هییاي‌جزرومییدي‌در‌بییااترين‌قسییمت‌تییوالي‌از‌‌‌‌‌رنسییاره

‌گرينسیتون‌‌اٌايٌيید‌‌ةزيررنسیار‌‌در‌و‌زيرين‌كامبرين‌هاي‌‌توالي

‌رشییید‌شیییيوة‌از‌م تلفیییي‌هیییاي‌مورفولیییوژي.‌دارد‌قیییرار

‌مسیطح،‌‌هیاي‌‌فیرم‌‌كیه‌‌اسیت‌‌شیده‌‌شناساييها‌‌استروماتوليت

‌و‌گنبیدي‌‌م روطیي،‌‌اي،‌تیوده‌‌سیربروئيد‌‌دار،‌كیورک‌‌نامنظم،

‌.شود‌مي‌شاملرا‌‌ستوني

 .Bayet-Goll et al)‌همکیاران‌‌و‌گیل‌‌تيی‌با‌مطالعیات‌اسا ‌بر

2015d‌)از‌ب ش‌ ‌يا‌قاعیده‌‌يتيكوارتز‌واحد‌هاي‌نهشته‌زيادي

‌و‌جزرومییدي‌يهییا‌بییه‌شییواهد‌جريییان‌باتوجییه‌لايمیی‌گییروه

‌در‌جزرومیدي‌‌اي‌ماسیه‌‌يسیدها‌‌،همیراه‌‌رسوبي‌سانتارهاي

‌اي‌ماسییه‌يسییدها.‌شییوند‌مییي‌تعريییف‌تايییدال‌سییاب‌نیواحي‌

‌سییرعت‌بيشییترين‌بییا‌تايییدال‌سییاب‌نییواحي‌در‌جزرومییدي

‌هیاي‌‌ايیه‌‌ميان‌نبود.‌شوند‌مي‌مش ص‌جزرومدي‌فرايندهاي

‌گلیي‌‌هیاي‌‌پوشش‌كمِ‌نسبتاً‌فراواني‌سيلتستون،‌و‌شيل‌ريز‌دانه

‌و‌موجي‌فلاسر،‌بندي‌طبقه‌نبود‌جزرومدي،‌هاي‌سيکل‌بين‌در

‌تشیکيل‌‌دهنیدة‌‌نشیان‌‌هیا‌‌لياثرفسی‌‌از‌شواهدي‌نبود‌و‌عدسي

‌بيشیينه‌‌بیا‌‌جزرومیدي‌‌رسوبي‌محي ‌يک‌در‌يا‌ماسه‌يسدها

‌.است‌جزرومد‌هاي‌فعاليت
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هاای‌‌‌های‌سازند‌لالون‌با‌رخسااره‌‌تصویر‌پانورامیک‌از‌از‌نهشته‌-A.‌ای‌گروه‌میلا‌ی‌قاعدهتیکوارتز‌واحدهای‌سازند‌لالون‌و‌‌تصاویر‌صحرایی‌نهشته‌-‌3شکل

رق‌روساتای‌کالشاانه‌در‌‌‌شمال‌ش.‌پوشیده‌شده‌است‌ای‌گروه‌میلا‌های‌کوارتزیتی‌قاعده‌سنگ‌ای،‌دریای‌باز‌و‌رمپ‌کربناته‌که‌با‌ماسه‌ای،‌خلیج‌دهانه‌رودخانه

هاای‌‌‌مجموعه‌رخسااره‌‌-C.‌ای‌های‌رودخانه‌مربوط‌به‌رخساره‌تراف سنگی‌های‌ماسه‌سازند‌لالون‌شامل‌توده‌-B(.‌دید‌به‌سمت‌شمال‌شرق)های‌درنجال‌‌کوه

های‌دریایی‌بااز‌‌‌که‌به‌سمت‌بالا‌به‌رخساره‌شیلی‌-های‌هترولیک‌ماسه‌سنگی‌‌بندی‌مورب‌تراف‌و‌چینه‌های‌ضخیم‌لایه‌با‌طبقه‌سنگ‌ای‌شامل‌ماسه‌خلیج‌دهانه

های‌دریاایی‌‌‌های‌جزرومدی‌تراف‌به‌سمت‌بالا‌تبدیل‌به‌استروماتولیت‌سنگ‌ای‌از‌ماسه‌های‌خلیج‌دهانه‌توالی‌رخساره‌-D(.‌دید‌به‌سمت‌شرق)شود‌‌تبدیل‌می

‌هاای‌جزرومادی‌‌‌‌بایمادال،‌تشاکیل‌دساته‌‌‌‌-میناسایون‌ریللای‌جریاانی‌‌‌‌سنگ‌جزرومدی‌از‌لا‌های‌ماسه‌لایه‌-E.‌سنگ،‌سیلتستون‌و‌شیل‌باز‌در‌تناوب‌با‌ماسه

(tidal bundles‌)های‌گلی‌‌با‌پوشش(mud dropes‌)هم‌به‌فرم‌منفرد‌و‌هم‌به‌فرم‌مزدوج‌.F-های‌دریایی‌باز‌بخش‌بالایی‌سازند‌لالون‌با‌تناوب‌‌رخساره‌

هاای‌میکروبای‌‌‌‌پوشش‌-G.‌ای‌گروه‌میلا‌های‌تراف‌جزرومدی‌واحد‌کوارتزیت‌قاعده‌سنگ‌سههای‌شیلی‌به‌سمت‌بالا‌تبدیل‌به‌ما‌های‌استروماتولیتی‌و‌لایه‌لایه

‌.های‌رمپ‌کربناته‌سازند‌لالون‌شامل‌واحدهای‌استروماتولیتی‌گنبدی‌به‌هم‌پیوسته‌از‌رخساره
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‌ایکنولوژی‌سیستماتیک

‌تيی‌فعال‌از‌حاصیل‌‌يهیا‌‌لياثرفسی‌‌يهیا‌‌نمونیه‌‌،ب ش‌نيا‌در

‌شیدن‌‌طواني‌از‌جلوگيري‌يبرا.‌دشو‌مي‌فيتوص‌ها‌تيلوبيتر

‌كوتیاه‌‌بحی ‌‌بیه‌‌ازيی‌ن‌موارد‌در‌و‌نمونه‌شرک‌به‌فق ‌،مطالا

‌.شود‌مي‌اكتفا‌کيستماتيس

Cruziana isp. (d’orbigny 1842) 

‌واحید‌شیيلي‌الیون‌و‌‌‌‌واحید‌:‌محیل‌نمونیه‌‌‌،4‌a-هیاي‌‌شکل

‌.اي‌گروه‌ميلا‌قاعده‌تيكوارتز

 band-shaped)سانتارهاي‌دوبانیدي‌نیواري‌شیکل‌‌‌:‌توصيف

‘cruzianaeform’ expression)‌ُهیاي‌میزدوج‌متقیارن‌‌‌‌‌يا‌لا

عیرض‌ايین‌‌‌.‌بندي‌طويل‌و‌متغير‌در‌عمق‌نسبت‌به‌سطح‌ايه

رسد‌كه‌در‌جهیت‌طیولي‌بیا‌شیيار‌‌‌‌‌‌اثرات‌به‌چند‌سانتيمتر‌مي

در‌امتیداد‌‌.‌شوند‌عميق‌به‌دو‌لاُ‌موازي‌تقسيم‌مي مياني‌نسبتاً

حركتییي‌‌هییاي‌حاصییل‌از‌پاهییاي‌هییا‌اثییر‌نییراش‌طییول‌لیُیا

(endopodite) هیا‌‌‌اثر‌نیراش‌.‌شوند‌در‌جهت‌عرري‌ديده‌مي

ها،‌اثر‌پاهاي‌حركتي،‌شکل‌جناغي‌دارند‌‌در‌ب ش‌دانلي‌لاُ

.‌شیوند‌‌صورت‌پيوسته‌ديده‌میي‌‌كه‌نسبتاً‌در‌امتداد‌طول‌اثر‌به

در‌گییاهي‌مییوارد‌آثییار‌شییيارهاي‌جییانبي‌طويییل‌حاصییل‌از‌‌‌

‌.شود‌مشاهده‌مي(‌genal spine)اي‌‌نارگونه

Ichnospecies Cruziana arizonensis 

 اي‌گروه‌ميلا‌واحد‌كوارتزيت‌قاعده:‌،‌محل‌نمونه4‌b-شکل

سانتارهاي‌دوبانیدي‌مسیتقيم‌تیا‌‌‌‌ اين‌اثرگونه‌شامل:‌توصيف

صیورت‌برجسیته‌روي‌‌‌‌هاي‌متقارن‌اسیت‌كیه‌بیه‌‌‌‌دولُبي‌با‌لاُ

در‌ايین‌‌.‌شود‌ريز‌ديده‌مي‌سنگي‌دانه‌سطح‌زيرين‌طبقات‌ماسه

هیاي‌حاصیل‌از‌پاهیاي‌حركتیي‌بیا‌شیيار‌ميیاني‌‌‌‌‌‌‌‌‌اثرگونه،‌لاُ

اند‌و‌اثرات‌نراش‌عرري‌با‌آرايشیي‌‌‌عمق‌از‌هم‌جدا‌شده‌كم

تقريباً‌مايل‌با‌زاوية‌كم‌در‌جهت‌ب ش‌پسين‌اثیر،‌نسیبت‌بیه‌‌‌‌

اثرات‌شيارهاي‌جانبي‌طويل‌حاصل‌.‌اند‌شيار‌مياني‌قرار‌گرفته

اي‌بیا‌سیطح‌صیا ‌و‌بیدون‌تزيينیات‌در‌ب یش‌‌‌‌‌‌‌‌از‌نار‌گونه

هیاي‌حاصیل‌از‌‌‌‌اثرات‌لاُ.‌شوند‌هر‌دو‌پشته‌ديده‌مي‌نارجي

‌.ها‌در‌آن‌وجود‌ندارد‌پاهاي‌تنفسي‌در‌ب ش‌نارجي‌پشته
 

Ichnospecies Cruziana cantabrica 

‌واحد‌شيلي‌الون:‌،‌محل‌نمونه4‌c-هاي‌شکل

اين‌اثرگونه‌شامل‌سانتارهاي‌دوباندي‌نواري‌شیکل‌‌:‌توصيف

صورت‌برجسیته‌روي‌سیطح‌‌‌‌مستقيم‌تا‌نسبتاً‌مايل‌است‌كه‌به

هاي‌سيلتي‌ديیده‌‌‌اي‌و‌ماسه‌هاي‌ماسه‌زيرين‌طبقات‌سيلتستون

هاي‌حاصل‌از‌پاهاي‌حركتیي،‌‌‌با‌لاُ‌ C. cantabrica.‌شود‌مي

هاي‌عرري‌با‌زاويه‌كم‌دارنید‌كیه‌بیا‌شیيار‌ميیاني‌‌‌‌‌‌‌اثر‌نراش

آرايیش‌نیامنظم‌اثیر‌‌‌‌.‌شیوند‌‌عمق‌و‌پهین‌از‌هیم‌جیدا‌میي‌‌‌‌‌كم

ر‌لا‌بیا‌تغييیرات‌زاويیه‌در‌‌‌‌هاي‌عرري‌روي‌سطح‌ه‌نراش

هیاي‌گنبیدي‌شیکل‌موجیا‌‌‌‌‌‌طول‌اثرفسيل‌و‌تحدب‌كم‌پشته

شود‌ن ‌شيار‌ميیاني‌در‌ايین‌اثرگونیه‌بیه‌شیکل‌شیياري‌‌‌‌‌‌‌‌مي

عمق‌با‌پهناي‌نامنظم‌در‌طول‌روند‌حركتي‌جانیدار‌سیازند‌‌‌‌كم

اثرات‌اگِزاپودايت‌و‌شیيارهاي‌‌‌،C. cantabrica.‌به‌وجود‌آيد

‌.جانبي‌ندارد

Ichnospecies Cruziana fasciculata (Seilacher 1990)  

‌واحد‌شيلي‌الون:‌محل‌نمونه،‌eو‌‌4‌d-شکل

عمیق‌و‌‌‌اين‌اثرگونه‌شیامل‌سیانتارهاي‌نیامنظم‌كیم‌‌‌‌:‌توصيف

تیا‌‌‌1هیاي‌‌‌هاي‌عرري‌در‌مجموعه‌نسبتاً‌پهن‌از‌اثرات‌نراش

صیورت‌برجسیته‌روي‌سیطح‌‌‌‌‌نراش‌موازي‌است‌كیه‌بیه‌‌‌62

هاي‌سيلتي‌ديیده‌‌‌اي‌و‌ماسه‌هاي‌ماسه‌زيرين‌طبقات‌سيلتستون

هیاي‌عرریي‌مینظم‌در‌‌‌‌‌اثیر‌نیراش‌‌‌، C. fasciculata.شود‌مي

كننیده‌‌‌هاي‌معين‌است‌كه‌در‌برني‌موارد‌ارتباط‌قطع‌مجموعه

صیورت‌نیامنظم‌نسیبت‌‌‌‌‌ها‌به‌اين‌مجموعه‌نراش.‌با‌هم‌دارند

ها‌سانتارهاي‌‌به‌هم‌قرار‌دارند‌و‌در‌بيشتر‌موارد‌اين‌مجموعه

مستقيم‌با‌نی ‌شیيار‌ميیاني‌را‌تشیکيل‌‌‌‌‌‌دوباندي‌نواري‌شکل

،‌اثیرات‌اگِزاپودايیت‌و‌شیيارهاي‌‌‌‌ C. fasciculata.دهنید‌‌نمیي‌

كه‌اثرات‌اِندوپودايت‌يا‌شيارهاي‌عرري‌‌جانبي‌ندارد ‌درحالي

هاي‌جدا‌از‌هم‌میوازي‌يیا‌در‌‌‌‌صورت‌مجموعه‌طور‌كامل‌به‌به

 در‌برنییي‌مییوارد .شییوند‌شییکل‌ديییده‌مییي‌-vبرنییي‌مییوارد‌

C. fasciculataشییکل‌‌يصییورت‌سییانتارهاي‌لوبيییاي‌‌‌بییه‌

در‌سیطح‌اثرگونیه‌‌‌‌’rusophyciform‘بیا‌عنیوان‌‌‌‌روزوفيکو 
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 ‌بیا‌ايین‌وجیود‌بیه‌سیمت‌‌‌‌‌‌(Seilacher 2007)گيرد‌‌صورت‌مي

‌.شوند‌تر‌مي‌ها‌باريک‌ب ش‌پسين‌اثر‌لاٌ

Ichnospecies Cruziana cf. nabataeica (Seilacher 1990) 

‌لي‌الونواحد‌شي:‌،‌محل‌نمونه4‌f-هاي‌شکل

ايیین‌اثرگونییه‌شییامل‌سییانتارهاي‌لوبيییايي‌شییکل‌‌:‌توصییيف

نسییبتاً‌كوتییاه‌و‌‌‌’rusophyciform‘بییا‌عنییوان‌‌‌روزوفيکییو 

صیورت‌برجسیته‌روي‌‌‌‌كه‌بیه‌(‌Seilacher 2007)عمق‌است‌‌كم

شیوند‌و‌‌‌ريیز‌ديیده‌میي‌‌‌‌سینگي‌دانیه‌‌‌سطح‌زيرين‌طبقات‌ماسه

تیر‌و‌‌‌كوچیک‌‌روزوفيکیو ،‌نسبت‌به‌سانتار‌لوبيايي‌شیکل‌‌

هاي‌انتهايي‌قدامي‌و‌پسیين‌اثرفسیيل‌‌‌‌ن‌كشيدگي‌در‌ب شبدو

هیا‌در‌آن‌‌‌كننیدة‌لیٌا‌‌‌همچنين،‌ب ش‌شيار‌مياني‌تقسيم.‌است

تییرين‌ويژگیي‌ايیین‌اثرگونییه‌‌‌مهیم‌.‌كمتیر‌توسییعه‌يافتیه‌اسییت‌‌

سیطح‌هیر‌لیُا‌بیا‌‌‌‌‌.‌هیاي‌پهین‌كوچیک‌اسیت‌‌‌‌‌صورت‌لا‌به

‌62تیا‌‌‌1هیاي‌‌‌صیورت‌مجموعیه‌‌‌شيارهاي‌پاهاي‌حركتیي‌بیه‌‌

شییده‌‌رايییش‌نییامنظم‌و‌روي‌هییم‌چيییدهنییراش‌مییوازي‌بییا‌آ

(imbricated‌)هییاي‌حاصییل‌از‌پاهییاي‌‌لیُیا.‌شییوند‌ديییده‌مییي

منفرجیه‌در‌‌)هاي‌عرریي‌بیا‌زاويیة‌متغيیر‌‌‌‌‌‌حركتي،‌اثر‌نراش

دارند‌كه‌با‌شیيار‌ميیاني‌‌‌(‌ب ش‌جلويي‌تا‌تند‌در‌ب ش‌پسين

اثرات‌شيارهاي‌جیانبي‌‌.‌شوند‌عمق‌و‌نامنظم‌از‌هم‌جدا‌مي‌كم

هیاي‌حاصیل‌از‌پاهیاي‌‌‌‌‌اي‌و‌لیُا‌‌ونیه‌طويل‌حاصل‌از‌نار‌گ

اثیرات‌‌.‌ها‌در‌آن‌وجیود‌نیدارد‌‌‌تنفسي‌در‌ب ش‌نارجي‌پشته

‌.‌شود‌صورت‌آثار‌شياري‌مواج‌ديده‌مي‌پاهاي‌حركتي‌به

Ichnospecies Cruziana promensis (Crims, Legg, Marcos 

and Arboleya 1997) 

‌واحد‌شيلي‌الون:‌،‌محل‌نمونه4‌g-شکل

نه‌شامل‌سانتارهاي‌دوباندي‌نسبتاً‌طويیل‌‌اين‌اثرگو:‌توصيف

صورت‌برجسته‌روي‌سطح‌زيرين‌طبقات‌‌و‌عيمق‌است‌كه‌به

هیاي‌حاصیل‌از‌پاهیاي‌‌‌‌‌لاُ.‌شوند‌ريز‌ديده‌مي‌سنگي‌دانه‌ماسه

هاي‌عرري‌دارند‌كه‌با‌شيار‌ميیاني‌عميیق‌‌‌‌حركتي،‌اثر‌نراش

ها‌در‌نی ‌شیيار‌‌‌‌زاويه‌تقاطع‌اثر‌نراش.‌شوند‌از‌هم‌جدا‌مي

دليیل‌‌‌در‌برنیي‌میوارد‌بیه‌‌‌.‌صورت‌زاويه‌تندي‌اسیت‌‌همياني‌ب

،‌اثییرات‌نییراش‌ C. promensisهییا‌در‌‌تحییدب‌زيییاد‌پشییته

ايین‌اثرگونیه،‌اثیرات‌‌‌‌.‌شیود‌‌صورت‌موجي‌شکل‌ديیده‌میي‌‌‌به

همچنیين،‌اثیرات‌اگِزاپودايیت‌در‌ايین‌‌‌‌‌.‌شيارهاي‌جانبي‌ندارد

كننییده‌بییا‌‌شییدگي‌رییعيف‌و‌ارتبییاط‌قطییع‌اثرگونییه‌بییا‌حفیی 

شیود ‌‌‌هیا‌ديیده‌میي‌‌‌‌‌موازي‌با‌طول‌پشیته‌‌هاي‌عرري،‌نراش

طور‌كامیل‌‌‌كه‌اثرات‌اِندوپودايت‌يا‌شيارهاي‌عرري‌به‌درحالي

‌.شوند‌شکل‌عميق‌ديده‌مي‌-vصورت‌طرک‌‌به

Ichnospecies Cruziana salomonis (Seilacher, 1990) 

‌واحد‌شيلي‌سازند‌الون:‌محل‌نمونه‌،4‌e-شکل

دوباندي‌نواري‌شیکل‌‌اين‌اثرگونه‌شامل‌سانتارهاي‌:‌توصيف

عمق‌و‌مستقيم‌تا‌نسبتاً‌مايل‌است‌كه‌بیا‌شیيار‌ميیاني‌‌‌‌‌پهن‌كم

طیور‌‌‌بیه‌‌.شیوند‌‌پهن‌و‌نامنظم‌در‌طول‌اثرفسيل‌از‌هم‌جدا‌مي

‌روزوفيکییو سییانتار‌لوبيییايي‌شییکل‌‌غالییا،‌شییکل‌كلییي‌‌

(rusophyciform‌)دارند.‌C . salomonis ‌ُهیاي‌حاصیل‌‌‌‌با‌لا

صیورت‌مسیتقيم‌تیا‌‌‌‌‌اي‌بهه‌از‌پاهاي‌حركتي‌داراي‌اثر‌نراش

هاي‌دو‌تا‌پنج‌نراش‌درشیت‌و‌بیا‌‌‌‌نسبتاً‌انحنادار‌در‌مجموعه

هیا‌‌‌مجموعیه‌نیراش‌‌.‌ها‌اسیت‌‌تراكم‌كم‌در‌ب ش‌دانلي‌لا

موازي‌نسبت‌به‌هیم‌و‌عرریي‌تیا‌نسیبتاً‌مايیل‌‌‌‌‌‌‌صورت‌نيمه‌به

در‌بيشیتر‌میوارد‌اثیر‌‌‌‌.‌انید‌‌نسبت‌به‌شیيار‌ميیاني‌قیرار‌گرفتیه‌‌‌‌

صیورت‌ريیز‌و‌‌‌‌ها‌به‌‌‌لا‌هاي‌عرري‌در‌ب ش‌نارجي‌نراش

،‌اثییرات‌ C . salomonis.‌شیوند‌‌بیا‌تیراكم‌بیااتر‌ديییده‌میي‌‌‌‌

‌.اگِزاپودايت‌و‌شيارهاي‌جانبي‌ندارد

Ichnospecies Cruziana tenella (Linnarsson 1871) 

‌واحد‌شيلي‌الون:‌محل‌نمونه‌،4‌h-‌شکل

اين‌اثرگونه‌شامل‌سانتارهاي‌دوبانیدي‌مسیتقيم‌تیا‌‌‌‌:‌توصيف

با‌پهناي‌كیم‌و‌كنارهیاي‌قیائم‌و‌برجسیته‌اسیت‌كیه‌‌‌‌‌‌‌انحنادار‌

سینگي‌‌‌صورت‌برجسیته‌روي‌سیطح‌زيیرين‌طبقیات‌ماسیه‌‌‌‌‌‌به

هیر‌دو‌لیًا‌حاصیل‌از‌پاهیاي‌حركتیي‌‌‌‌‌‌.‌شود‌ريز‌ديده‌مي‌دانه

عمق‌‌شوند‌كه‌با‌شيار‌مياني‌كم‌صورت‌نسبتاً‌مسطح‌ديده‌مي‌به

شدگي‌كامل‌تیا‌‌‌اثرات‌اِندوپودايت‌با‌حف .‌اند‌از‌هم‌جدا‌شده

 .يف‌با‌آرايشي‌تقريباً‌قائم‌نسبت‌به‌شيار‌مياني‌قرار‌دارندرع

Ichnospecies Didymaulichnus lyelli (Rouault 1850) 
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‌واحد‌شيلي‌الون:‌محل‌نمونه،‌1‌a-شکل

‌توصيف ‌‌‌1يدرازا‌به‌يها‌لياثرفس: ‌‌متر‌يليم‌16تا است‌بوده

‌ب ‌ش‌هكه ‌‌به‌صا ‌يدوباند‌يارهايصورت ‌يفيرد‌دوطور

‌اند‌افتهي‌شيآرا ‌دو‌يارهايش‌،فيپورليه‌يها‌يشدگ‌حف ‌در.

‌اند‌شده‌جدا‌هم‌از‌يانيم‌ن ‌کي‌با‌يفيرد ‌ممکن‌آثار‌نيا.

‌‌اثر‌گريد‌اي‌نودشان‌با‌است ‌غالا‌‌باشند‌شده‌قطعها ‌در و

‌يارهايو‌ش‌ها‌لبه.‌است‌دارصورت‌انحنا‌حفرات‌به‌ريموارد‌مس

‌ ‌ممکن ‌باشند‌يمتر‌يليم‌‌6ةفاصل‌باآنها ‌شده ‌جدا ‌نيا.

‌در‌اه‌سهيپل‌اي‌ها‌لاٌ‌يرو‌يعرر‌يها‌نراش‌اثر‌،لياثرفس

‌.ندارد‌جاندار‌يحركت‌ريمس‌طول

Ichnogenus Diplichnites isp. 

‌واحد‌شيلي‌الون:‌محل‌نمونه‌،1‌b-‌شکل

سیانت‌حركتیي‌بنیدپايان‌همچیون‌‌‌‌‌ اين‌نمونه‌شامل:‌توصيف

سنگي‌يا‌‌ها‌هستند‌كه‌روي‌سطح‌باايي‌طبقات‌ماسه‌تريلوبيت

مقعر‌‌-هاي‌مدور‌‌رليف‌با‌كندشدگي‌صورت‌اپي‌توني‌بهسيلتس

صیورت‌‌‌هیا‌بیه‌‌‌اين‌اثرفسيل.‌شود‌كشيده‌ديده‌مي‌-يا‌محدب‌

هاي‌حركتي‌جفتي‌با‌الگوي‌متقارن‌در‌كنار‌هیم‌ديیده‌‌‌‌زنجيره

فاصله‌.‌متر‌است‌سانتي‌66تا‌‌1طول‌اثرها‌در‌حدود‌.‌شوند‌مي

در‌.‌اسیت‌‌متیر‌‌سانتي‌9تا‌‌6هاي‌حركتي‌در‌حدود‌‌بين‌زنجيره

برنییي‌مییوارد‌مسییيرهاي‌حركتییي،‌الگییوي‌نییامنظم‌از‌توزيییع‌

كیه‌مسیيرهاي‌حركتیي،‌دو‌‌‌‌‌طیوري‌‌هاي‌حركتي‌دارند ‌به‌نشانه

زنجيرة‌متفیاوت‌از‌لحیام‌مورفولیوژيکي‌دارنید‌و‌در‌بيشیتر‌‌‌‌‌‌

 trackway)موارد‌جهت‌آرايش‌آنهیا‌نسیبت‌بیه‌شیيار‌ميیاني‌‌‌‌‌‌

midline‌)متغير‌از‌عمود‌تا‌مايل‌است.‌

Ichnospecies Diplichnites isp. A 

‌واحد‌شيلي‌الون:‌محل‌نمونه‌،1‌c-‌شکل

هاي‌حركتي‌است‌كه‌عمیدتاً‌‌‌اين‌نمونه‌شامل‌زنجيره:‌توصيف

شکل‌از‌الگوي‌حركتي‌نشان‌‌Vهاي‌منظم‌با‌طرک‌‌در‌مجموعه

.‌متر‌است‌سانتي‌8تا‌‌9طول‌مجموعه‌در‌حدود‌.‌شوند‌داده‌مي

متیر‌‌‌سیانتي‌‌4تیا‌‌‌2هاي‌حركتي‌در‌حیدود‌‌‌فاصلي‌بين‌زنجيره

صیورت‌هيپورليیف‌‌‌‌هاي‌حركتي‌در‌هر‌زنجيره‌بیه‌‌نشانه.‌است

شوند‌كیه‌تعیداد‌آنهیا‌در‌هیر‌‌‌‌‌‌محدب،‌ساده‌و‌كشيده‌ديده‌مي

هییاي‌‌مشییابه‌اثرفسییيل.‌عییدد‌متغيییر‌اسییت‌3تییا‌‌4زنجيییره‌از‌

روزوفيکو ،‌عرض‌مجموعه‌در‌هر‌دو‌طر ‌مسیير‌حركتیي‌‌‌

‌‌.يابد‌كاهش‌مي

Ichnospecies Diplichnites isp. B 

‌‌واحد‌شيلي‌الون:‌محل‌نمونه‌،1‌d-‌شکل

هاي‌حركتي‌مزدوج‌بیا‌‌‌صورت‌زنجيره‌اين‌اثرگونه‌به:‌توصيف

هیاي‌‌‌شود‌كه‌در‌آن،‌نشیانک‌‌الگوي‌متقارن‌تا‌نامنظم‌ديده‌مي

صورت‌عرریي‌تیا‌‌‌‌در‌دو‌رديف‌موازي‌به(‌imprints)حركتي‌

ار‌نسبتاً‌مايل‌در‌جهت‌مسير‌حركتشان‌نسبت‌به‌شيار‌مياني‌قر

.‌متیر‌اسیت‌‌‌سیانتي‌‌6تیا‌‌‌4طول‌مجموعه‌در‌حیدود‌‌.‌اند‌گرفته

متیر‌‌‌سیانتي‌‌4تیا‌‌‌2هاي‌حركتیي‌در‌حیدود‌‌‌‌فاصلة‌بين‌زنجيره

‌بیه‌‌نشانک.‌است صیورت‌سیاده،‌محیدب،‌‌‌‌‌هاي‌حركتي‌عمدتاً

كشيده‌و‌دوكي‌شکل‌هستند‌كه‌در‌گاهي‌موارد‌با‌انحناي‌كیم‌‌

هاي‌‌شگاهي‌موارد‌نرا.‌شوند‌صورت‌سيگموئيد‌ديده‌مي‌يا‌به

‌‌.شود‌در‌آن‌مشاهده‌مي(‌longitudinal striellae)طولي‌

Ichnogenus Dimorphichnus (Seilacher 1955) 
Ichnospecies Dimorphichnus quadrifidus (Seilacher 

1990) 

‌واحد‌شيلي‌الون:‌محل‌نمونه‌،1‌e-شکل

ي‌كتی‌صیورت‌آثیار‌حر‌‌‌بیه‌‌ديمورفيکنیو ‌اثیرجنس‌‌:‌توصيف

-صورت‌اپیي‌‌سنگي‌به‌ايي‌طبقات‌ماسهنامتقارن‌روي‌سطح‌با

هاي‌حركتیي‌‌‌شوند‌كه‌نشانک‌رليف‌و‌محدب‌كشيده‌ديده‌مي

-rib)صیورت‌شیياري‌شیکل‌‌‌‌‌در‌بيشتر‌موارد‌در‌اين‌اثرات‌به

shaped‌)و‌نامتقارن‌يا‌با‌شکل‌سيگموئيد‌در‌طول‌نود‌ديیده‌‌

شوند‌و‌در‌گاهي‌موارد‌حالیت‌كشیيدة‌سينوسیي‌را‌نشیان‌‌‌‌‌‌مي

‌26تیا‌‌‌1ي،‌انیدازه‌متغيیر‌دارنید‌و‌بیين‌‌‌‌‌آثیار‌شیيار‌‌.‌دهند‌مي

‌-در‌بيشتر‌موارد‌اين‌اثرات،‌الگوي‌مسیيري‌‌.‌متر‌طويلند‌ميلي

دهندة‌حركت‌جاندار‌در‌آن‌مسیير‌‌‌حركتي‌مايل‌دارند‌كه‌نشان

 .‌است

Ichnospecies Dimorphichnus obliquus (Seilacher, 1955) 
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‌واحد‌شيلي‌الون:‌محل‌نمونه‌،1‌f-شکل

صیورت‌اثرفسیيل‌زنجيیري‌جفیت‌و‌‌‌‌‌‌رگونه‌بیه‌اين‌اث:‌توصيف

هاي‌حركتیي‌جانیداران‌سیازنده‌تشیکيل‌شیده‌‌‌‌‌‌‌كوتاه‌از‌نشانه

هاي‌میوازي‌هیم‌از‌اثرهیاي‌حركتیي‌روي‌سیطح‌‌‌‌‌‌‌سري.‌است

هیاي‌متغيیر‌و‌‌‌‌رليیف‌در‌انیدازه‌‌‌صیورت‌اپیي‌‌‌باايي‌طبقات‌به

 comma)صورت‌محدب‌و‌ويرگولي‌شیکل‌‌‌اشکال‌نامنظم‌به

shaped‌)صییورت‌مايییل‌در‌‌اثییرات‌بییه‌ايیین.‌شییوند‌ديییده‌مییي

در‌.‌انید‌‌هاي‌ويرگیولي‌شیکل‌توزيیع‌شیده‌‌‌‌‌هايي‌از‌نشانه‌‌دسته

تيیز‌و‌‌‌صورت‌محیدب‌و‌نیوک‌‌‌غالا‌موارد،‌اثرات‌ويرگولي‌به

بدون‌شیواهدي‌از‌اثیرات‌شیياري‌نیازک‌سیيگموئيدال‌ديیده‌‌‌‌‌‌‌

 .متر‌است‌سانتي‌6اثرات‌در‌حدود‌‌طول‌هركدام‌از.‌شوند‌مي

Ichnogenus Monomorphichnus isp.  

‌واحد‌شيلي‌الون:‌محل‌نمونه‌،1‌g-‌شکل

صورت‌اثیرات‌حركتیي‌‌‌‌به‌مونومورفيچنو اثرفسيل‌:‌توصيف

ريیز‌‌‌حاصل‌از‌فعاليت‌بندپايان‌در‌بسترهاي‌گلیي‌و‌نیرم‌دانیه‌‌‌

صورت‌برجسته‌و‌هيپورليف‌روي‌ب ش‌پاييني‌طبقات‌ديده‌‌به

هیاي‌میزدوج‌تیا‌منفیرد‌‌‌‌‌‌صورت‌نیراش‌‌اين‌اثرات‌به.‌شود‌مي

‌8تیا‌‌‌1ها‌شیامل‌‌‌مجموعه‌نراش.‌شوند‌ا‌هم‌ديده‌ميموازي‌ب

قطیر‌‌.‌شیوند‌‌صورت‌موازي‌با‌هم‌ديده‌میي‌‌نراش‌است‌كه‌به

‌66تیا‌‌‌1متیر‌و‌طیول‌آنهیا‌بیين‌‌‌‌‌‌ها‌كمتر‌از‌يیک‌ميلیي‌‌‌نراش

صیورت‌اسیتوانة‌‌‌‌ها‌در‌برش‌عرري‌بیه‌‌نراش.‌متر‌است‌ميلي

‌‌.شوند‌محدب‌ديده‌مي

Ichnospecies Monomorphichnus bilinearis (Crimes 

1970) 

 واحد‌شيلي‌الون:‌محل‌نمونه‌،1‌h-شکل

هاي‌میوازي‌‌‌صورت‌سري‌به‌ M. bilinearisاثرفسيل‌:‌توصيف

هاي‌حركتي‌مزدوج‌در‌الگوي‌مسیتقيم‌يیا‌انحنیادار‌‌‌‌‌از‌نراش

صیورت‌برجسیته‌و‌هيپورليیف‌روي‌‌‌‌‌تشکيل‌شده‌است‌كه‌بیه‌

هاي‌مزدوج‌در‌ايین‌‌‌نراش.‌شود‌ب ش‌پاييني‌طبقات‌ديده‌مي

رفسيل‌با‌شکل‌مسیتقيم‌تیا‌انحنیادار‌در‌انیدازة‌متغيیر‌ديیده‌‌‌‌‌‌‌اث

‌6متر‌طويل‌است‌و‌در‌هر‌مجموعیه‌‌‌ميلي‌61تا‌‌1شوند‌كه‌‌مي

هیاي‌حركتیي‌‌‌‌وجیود‌نیراش‌‌.‌شیود‌‌نراش‌مشاهده‌مي‌68تا‌

هیاي‌‌‌با‌شکل‌و‌اندازة‌نسیبتاً‌مشیابه‌در‌دسیته‌‌‌(‌paired)جفتي‌

ري‌كوچک‌و‌آرايش‌قرارگيري‌به‌هم‌فشرده،‌بدون‌آثیار‌شیيا‌‌

‌.‌هاي‌بارز‌اين‌اثرگونه‌است‌ترين‌ويژگي‌روي‌آن،‌از‌مهم

Ichnospecies Monomorphichnus biserialis (Mikulas 

1995) 

‌واحد‌شيلي‌الون:‌محل‌نمونه‌،bو‌‌a ‌6-‌شکل

مشیابه‌‌‌M. biserialisشناسي‌اثرگونة‌‌شکل‌و‌ري ت:‌توصيف

اثرفسیيل‌قبلییي‌اسیت،‌بییا‌ايین‌تفییاوت‌كیه‌در‌ايیین‌اثرگونییه،‌‌‌‌‌

دهندة‌هر‌مجموعیه‌در‌‌‌هاي‌تشکيل‌هاي‌موازي‌از‌نراش‌ريس

صیورت‌میوازي‌در‌كنیار‌هیم‌تکیرار‌‌‌‌‌‌‌شکل‌و‌اندازة‌مشابه‌بیه‌

صیورت‌‌‌هاي‌موازي‌به‌هاي‌حركتي‌در‌سري‌شوند‌و‌نراش‌مي

 .‌شوند‌نازک‌و‌طويل‌بدون‌ايجاد‌حالت‌جفتي‌ديده‌مي

Ichnospecies Monomorphichnus lineatus (Crims, Legg, 

Marcos and Arboleya 1997) 

 واحد‌شيلي‌الون:‌محل‌نمونه‌،6‌c-شکلو‌‌1‌h-شکل

هاي‌‌صورت‌مجموعه‌نراش‌به‌M. lineatusاثرفسيل‌:‌توصيف

صورت‌موازي‌با‌هیم‌روي‌‌‌تايي‌به‌66تا‌‌1هاي‌‌منفرد‌در‌دسته

.‌شیوند‌‌صیورت‌هيپورليیف‌ديیده‌میي‌‌‌‌‌سطح‌زيرين‌طبقات‌بیه‌

اي‌‌اسیتوانه‌‌صیورت‌‌هاي‌موجیود‌در‌ايین‌اثرفسیيل‌بیه‌‌‌‌‌نراش

در‌هیر‌‌.‌شوند‌محدب‌با‌شکل‌مستقيم‌تا‌سيگموئيدال‌ديده‌مي

متیر‌بیا‌‌‌‌شده‌و‌پهناي‌كمتر‌از‌يیک‌ميلیي‌‌‌ها‌گرده‌سري،‌نراش

ويژگیي‌مهیم‌ايین‌اثرگونیه‌‌‌‌‌.‌اندازه‌و‌شکل‌نسبتاً‌مشابه‌دارنید‌

هاي‌موازي‌هیم‌‌‌هاي‌ساده‌و‌مستقيم‌در‌رديف‌وجود‌اثرنراش

صیورت‌‌‌اين‌اثرگونه‌بههاي‌موجود‌در‌‌به‌ندرت‌نراش.‌است

آثار‌شياري‌نازک‌سيگموئيدال‌در‌مسير‌حركتي‌مسیتقيم‌ديیده‌‌‌

‌.‌شوند‌مي

Ichnospecies Monomorphichnus multilineatus (Alpert 

1976) 

‌واحد‌شيلي‌الون:‌محل‌نمونه‌،eو‌d ‌6-هاي‌شکل

هاي‌میوازي‌از‌اثرهیا‌يیا‌‌‌‌‌صورت‌سري‌اين‌اثرگونه‌به:‌توصيف

صیورت‌‌‌سیطح‌زيیرين‌طبقیات‌بیه‌‌‌‌هاي‌حركتیي‌روي‌‌‌نراش

صیورت‌‌‌هاي‌متغيیر‌و‌اشیکال‌نیامنظم‌بیه‌‌‌‌‌هيپورليف‌در‌اندازه



‌
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هیاي‌‌‌فاصلة‌بين‌نیراش‌.‌مستقيم‌تا‌انحنادار‌تشکيل‌شده‌است

تیايي‌‌‌3تیا‌‌‌9حركتي،‌متغير‌و‌در‌اندازة‌نیامنظم‌در‌مجموعیة‌‌‌

از‌ويژگیي‌بیارز‌ايین‌اثرگونیه‌وجیود‌نیراش‌‌‌‌‌‌‌.‌شیود‌‌ديده‌مي

 یش‌ميیاني‌مجموعیه‌نسیبت‌بیه‌‌‌‌‌‌تر‌در‌ب‌حركتي‌طويل‌و‌پهن

‌‌.هاي‌كناري‌است‌ب ش

Ichnospecies Monomorphichnus isp. A 

‌واحد‌شيلي‌الون‌:‌محل‌نمونه‌،1‌e-شکل

هیاي‌حركتیي‌میزدوج‌بیا‌الگیوي‌‌‌‌‌‌‌صورت‌زنجيره‌اين‌نمونه‌به

صورت‌هيپورليف‌محدب‌ديده‌‌متقارن‌تا‌نامنظم‌در‌كنار‌هم‌به

نراش‌تشیکيل‌‌‌8تا‌‌‌1هاي‌شوند‌كه‌هر‌زنجيره‌از‌مجموعه‌مي

تيیز‌و‌‌‌دب،‌نیوک‌هاي‌مح‌صورت‌پشته‌ها‌به‌نراش.‌شده‌است

شیوند‌كیه‌در‌‌‌‌پهن‌با‌آثار‌شيارهاي‌طیولي‌روي‌آن‌ديیده‌میي‌‌‌

صیورت‌جیانبي‌تکیرار‌‌‌‌‌زنجيیري‌كوتیاه‌بیه‌‌‌هاي‌مزدوج‌‌سري

‌.هاي‌متوالي‌ثابت‌است‌فاصلة‌بين‌پشته.‌شوند‌مي

Ichnospecies Monomorphichnus isp. B 

‌واحد‌شيلي‌الون‌:‌محل‌نمونه‌،6‌f-شکل

صیورت‌‌‌ريز‌به‌در‌بسترهاي‌گلي‌و‌نرم‌دانه‌اين‌نمونه:‌توصيف

صیورت‌‌‌برجسته‌و‌هيپورليف‌روي‌ب یش‌پیاييني‌طبقیات‌بیه‌‌‌‌

هاي‌موازي‌مدور‌تا‌انحنادار‌بیه‌حالیت‌نعیل‌‌‌‌‌مجموعه‌نراش

ها‌از‌‌قطر‌نراش.‌شوند‌اسبي‌در‌شکل‌و‌اندازة‌مشابه‌ديده‌مي

در‌ايین‌‌.‌متر‌است‌ميلي‌66تا‌‌1طول‌آنها‌‌متر‌كمتر‌و‌يک‌ميلي

كننید‌و‌بیا‌‌‌‌هاي‌میدور‌همیديگر‌را‌قطیع‌نمیي‌‌‌‌‌اثرگونه،‌نراش

‌.شوند‌فاصلة‌منظم‌در‌كنار‌هم‌با‌الگوي‌مشابه‌تکرار‌مي

Ichnogenus Rusophycus isp.  

‌واحد‌شيلي‌الون:‌محل‌نمونه،‌6-شکلو‌‌1‌f-شکل

صییورت‌‌در‌مقطییع‌عررییي،‌ايیین‌اثرفسییيل‌بییه‌‌‌:‌توصییيف

موازي‌تشکيل‌شده‌‌-هاي‌مزدوج‌متقارن‌‌اي‌از‌لا‌استوانه‌يمهن

صیورت‌هيپورليیف‌محیدب‌روي‌سیطح‌زيیرين‌‌‌‌‌‌‌است‌كه‌بیه‌

.‌شود‌اي‌ديده‌مي‌ماسه‌‌ريز‌و‌سيلتستون‌سنگي‌دانه‌طبقات‌ماسه

عمیق‌و‌باريیک‌بیه‌دو‌لیُا‌‌‌‌‌‌در‌جهت‌طولي‌با‌شيار‌مياني‌كیم‌

‌هیا‌نسیبت‌بیه‌هیم‌متقیارن‌تیا‌‌‌‌‌‌‌لیُا‌.‌شیوند‌‌موازي‌تقسيم‌میي‌

دليیل‌‌‌در‌برنیي‌میوارد‌پهنیاي‌ايین‌اثیر‌بیه‌‌‌‌‌‌.‌غيرمتقارن‌هستند

تر‌از‌ب یش‌‌‌بازشدگي‌در‌انتهاي‌ب ش‌قدامي‌دو‌برابر‌عريض

صیورت‌عرریي،‌‌‌‌هیا‌بیه‌‌‌هیا‌روي‌لیُا‌‌‌اثر‌نراش.‌پسين‌است

طول‌اين‌.‌نراش‌است‌1تا‌‌2هاي‌‌ر يم‌و‌گاهي‌در‌مجموع

متیر‌‌‌سیانتي‌‌9تیا‌‌‌6متر‌و‌عرض‌آن‌از‌‌سانتي‌1تا‌‌2اثرفسيل‌از‌

‌.متغير‌است

‌
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‌

 
‌(.‌پیکااان‌زرد)‌Didymaulichnus lyelli،‌همااراه‌بااا‌اثرفساایل‌‌.Cruziana ispساااختارهای‌دوباناادی‌نااواری‌شااکل‌از‌‌‌.‌‌A-‌4شااکل

B‌.Cruziana arizonesis واحد‌کوارتزیتی‌در‌‌.C‌.Cruziana cantabrica‌.D‌.Cruziana fasciculata‌.E‌.Cruziana fasciculata‌

از‌‌’rusophyciform‘باا‌عناوان‌‌‌‌روزوفیکاو ‌سااختارهای‌لوبیاای‌شاکل‌‌‌‌.‌F(.‌پیکاان‌زرد‌)‌ Cruziana salomonisهمراه‌با‌‌(پیکان‌سفید)

Cruziana nabataeica ‌G‌.Cruziana promensis ‌.G.‌Cruziana tenellaهمراه‌با‌اثرفسیل‌‌Diplichnites isp.‌(Dip). 

 



‌
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‌

 

 

(.‌پیکان‌زرد)‌.Rusophycus ispهمراه‌با‌‌ .Diplichnites isp ثرفسیل.‌Didymaulichnus lyelli.‌Bاز‌‌دوباندی‌صافشیارهای‌‌.‌A-‌2شکل

C‌ ‌سفید)‌ .Diplichnites A اثرفسیل. ‌پیکان .)D‌ ‌Diplichnites B. . E ثرفسیل. .Dimorphichnus quadrifidus‌(سفید‌ ‌(‌پیکان

M. bilinearis‌(سیاه‌ ‌پیکان )‌ ‌قرمز)‌M. multilineatusو ‌پیکان .)F‌ .D. obliquus‌(سفید‌ ‌(پیکان ،M. bilinearis‌(قرمز‌ ،‌(پیکان

Monomorphichnus isp. A‌(پیکان‌زرد‌)و‌Diplichnites isp.‌(پیکان‌آبی‌.)G‌.Monomorphichnus isp. ‌(پیکان‌سفید‌)همراه‌با‌اثرفسیل‌

Cruziana isp.‌(زرد‌ ‌پیکان ‌ترک( ‌های‌دوکی‌شکل‌و .H‌ .M. lineatus‌(زرد‌ ‌(پیکان ،M. bilinearis‌(پیکان‌سفید‌ )‌ ‌M. multilineatusو

‌(.پیکان‌قرمز)
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‌

 

‌D. obliquus،‌(پیکاان‌قرماز‌‌)‌Dimorphichnus quadrifidus،‌(پیکاان‌سافید‌‌)‌M. biserialis‌.C‌.M. lineatusاثرفسیل‌.‌Bو‌‌‌A-‌6شکل

‌اثاار‌فساایل‌.‌D(.‌پیکااان‌ساایاه)‌Didymaulichnus lyelli،‌و‌(پیکااان‌ساابز)‌ Pkanolites ،(پیکااان‌آباای)‌.Diplichnites isp،‌(پیکااان‌زرد)

M. multilineatus‌.E‌.M. multilineatus‌(پیکاااان‌سااافید)‌،M. bilinearis‌(پیکاااان‌زرد‌)و‌Bergaueria isp.‌(پیکاااان‌سااایاه.)‌

F‌.Monomorphichnus isp. B.‌(پیکااان‌ساافید)‌،Diplichnites isp.‌(پیکااان‌زرد‌)و‌D. obliquus‌(پیکااان‌ساایاه.) G و‌H.اثرفساایل‌‌

Rusophycus isp.. 



‌
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‌

 

‌بحث

هیاي‌سیازند‌الیون‌‌‌‌‌بررسي‌دقيق‌اثرشناسي‌فعاليت‌تريلوبيیت‌

 ,Cruziana)دهید‌اثرفسیيل،‌نتيجیة‌رفتیار‌نزيیدن‌‌‌‌‌‌‌نشان‌میي‌

Didymaulichnus)اسیییتراحت‌، (Rusophycus)حركیییت‌‌،

(Diplichnites)چییرش‌يکسییويه‌‌،(Dimorphichnus‌)و‌شیینا‌

كروزيانیا‌اثیر‌‌‌ .هستند(‌Monomorphichnus)همراه‌با‌چريدن‌

يا‌نزشي‌طويیل،‌نیواري‌شیکل‌و‌دو‌لبیي‌‌‌‌‌(‌burrow)حفاري‌

هیاي‌عرریي‌و‌طیولي‌روي‌‌‌‌‌نحوة‌آرايیش‌اثیر‌نیراش‌‌‌.‌است

هیاي‌‌‌ها‌باع ‌تفکيک‌اثرگونه‌هاي‌دانلي‌و‌نارجي‌لاُ‌ب ش

هاي‌متعلق‌‌اثرگونه(.‌Seilacher 2007)شود‌‌مي‌كروزيانام تلف‌

شیود‌‌‌ليت‌بندپايان‌تفسیير‌میي‌‌اثرات‌حاصل‌از‌فعاكروزيانا،‌به‌

(Häntzchel 1975)ها‌به‌اثرات‌حاصل‌‌ها‌روي‌لاُ‌و‌اثر‌نراش‌

(.‌9-شیکل‌)شیوند‌‌‌هاي‌حركتي‌بندپايان‌نسبت‌داده‌مي‌از‌اندام

هیاي‌‌‌بررسي‌وجود‌شيارهاي‌جانبي‌و‌نحوة‌آرايش‌اثر‌نراش

هیا،‌اثیر‌‌‌‌هاي‌دانلي‌و‌نارجي‌لاُ‌عرري‌و‌طولي‌روي‌ب ش

و‌بررسي‌زاوية‌اثر‌پاهاي‌حركتیي‌‌(‌exopodite)پاهاي‌تنفسي‌

(endopodite‌)شده‌اسیت‌‌‌كروزياناهاي‌‌باع ‌تفکيک‌اثرگونه

(Seilacher 2007.)‌ 

هیاي‌حركتیي‌بنیدپايان،‌جهیت‌‌‌‌‌‌حاصیل‌از‌انیدام‌‌‌ديپليچنيتس

دهنیدة‌‌‌طیور‌غالیا‌نشیان‌‌‌‌دهد‌و‌به‌حركت‌جاندار‌را‌نشان‌مي

هیاي‌حركتیي‌میزدوج‌اسیت‌‌‌‌‌‌حركت‌جاندار‌در‌جهت‌زنجيره

ها‌حاصل‌از‌الگوي‌تکیاملي‌فعاليیت‌‌‌‌اين‌اثرفسيل(.‌66-شکل)

بیه‌اثیر‌‌‌‌كروزيانیا‌و‌‌روزوفيکیو ‌جاندار‌سیازنده‌از‌تشیکيل‌‌‌

اي‌از‌‌هرحییال‌عییده‌‌بییه.‌اسییت‌ديپليچنيییتسحركتییي‌فعییال‌‌

پوستان‌و‌‌ها‌را‌س ت‌پژوهشگران،‌جاندار‌سازندة‌اين‌اثرفسيل

اثرفسيل‌همراهي‌اين‌(.‌Lucas et al. 2006)كنند‌‌‌كرم‌معرفي‌مي

دهنیدة‌نقیش‌‌‌‌شده‌نشان‌هاي‌مطالعه‌در‌نهشته‌كروزيانابا‌اثرات‌

هییاي‌‌اثرفسییيل.‌هییا‌در‌تشییکيل‌آنهییا‌اسییت‌‌مییؤثر‌تريلوبيییت

بیا‌مجموعیه‌‌‌‌‌‌Monomorphichnusبه‌اثرفسيل‌ديمورفيکنو 

بیا‌ايین‌وجیود،‌‌‌‌.‌هاي‌مزدوج‌موازي‌شباهت‌زيادي‌دارد‌پشته

وازي‌تا‌نیامنظم‌‌م‌صورت‌نيمه‌هاي‌موجود‌در‌اين‌گونه‌به‌پشته

 Crimes)براسا ‌مطالعات‌كرايمس‌.‌شوند‌در‌توزيع‌ديده‌مي

‌ Monomorphichnusاز‌‌Dimorphichnusتشیی يص‌(‌1970

،‌ Monomorphichnusهرحال‌برنلا ‌به.‌هميشه‌س ت‌است

صورت‌آثار‌شياري‌سيگموئيدال،‌‌به‌Dimorphichnusاثرفسيل‌

صیورت‌‌‌كیه‌بیه‌‌شیود‌‌‌هاي‌چندتايي‌ديده‌مي‌منفرد‌يا‌در‌گروه

 Dimorphichnusبیرنلا ‌اثرگونیه‌‌‌‌.شیوند‌‌جانبي‌تکرار‌مي

quadrifidusصورت‌اثرات‌شياري‌نیازک‌سیيگموئيدال‌‌‌‌كه‌به‌

‌Dimorphichnus obliquusهییاي‌‌شییوند،‌اثرگونییه‌ديییده‌مییي

‌.شیوند‌‌تيیز‌و‌پهین‌ديیده‌میي‌‌‌‌‌صورت‌اثرات‌محیدب‌نیوک‌‌‌به

انبي‌به‌شکل‌ظاهري‌سيگومئيدال‌و‌نامنظم‌و‌حركت‌ج‌باتوجه

آنها‌را‌اثرات‌گريزينیگ‌‌(‌Seilacher 2007)اين‌اثرات،‌سيلانر‌

(‌sideaways)معرفي‌كرده‌است‌كه‌حركت‌جیانبي‌يیا‌كنیاري‌‌‌‌

‌(.9-شکل)براي‌به‌دست‌آوردن‌غذا‌دارند‌

Monomorphichnusهیايي‌كیه‌بیا‌هیم‌‌‌‌‌‌براسا ‌تعداد‌نراش‌

 .M. bilinearis‌،bilinearis, Mمییوازي‌هسییتند‌سییه‌گونییة‌

lineatus‌M.و‌‌M. multilineatus دهیید‌را‌تشییکيل‌مییي‌‌‌.‌

M. bilinearisهاي‌موازي‌مزدوج‌دارند‌كه‌تیا‌حیدي‌‌‌‌نراش‌

 Seilacher)هرحال‌سیيلانر‌‌‌به.‌دهند‌واگرا‌از‌هم‌را‌نشان‌مي

1990‌)Monomorphichnus را‌متراد ‌بیا‌‌‌Dimorphichnus‌

عنیوان‌اثیرات‌چرشیي‌‌‌‌‌به‌ Monomorphichnus.كند‌معرفي‌مي

عمیق‌بیا‌‌‌‌ها‌در‌محي ‌دريیايي‌كیم‌‌‌فعاليت‌تريلوبيتحاصل‌از‌

 Fillion and)بسییتر‌غنییي‌از‌موادغییذايي‌نسییبت‌داده‌شییدند‌

Pickerill1990‌.)هیییاي‌موجیییود‌در‌ايییین‌‌مجموعیییه‌نیییراش

هیاي‌‌‌دهندة‌عملکیرد‌حفیاري‌بسیتر‌بیا‌انیدام‌‌‌‌‌‌ها‌نشان‌اثرفسيل

هاي‌موجیود‌‌‌مجموعه‌نراش‌(.9-شکل)حركتي‌جاندار‌است‌

ويییژه‌در‌مییواردي‌كییه‌حییاوي‌‌‌‌،‌بییهMonomorphichnusدر‌

‌.bilinearis‌M)هاي‌ر يم،‌وارح‌و‌دو‌شیانه‌اسیت‌‌‌‌نراش

هیاي‌حركتیي‌‌‌‌دهید‌بیا‌انیدام‌‌‌‌،‌نشان‌میي‌(‌M. multilineatusو

ايجییاد‌شییده‌اسییت‌(‌exopodite)حاصییل‌از‌پاهییاي‌تنفسییي‌

(Mikulas 1995).‌
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‌

 

ساازند‌‌‌روزفیکاو ‌و‌‌کروزیاناا‌های‌مختلف‌‌زیانا‌و‌روزوفیکو ‌در‌مورفوتایپهای‌کرو‌های‌سازنده‌اثرفسیل‌بازسازی‌مدل‌حرکتی‌تریلوبیت‌-1شکل‌

و‌(‌Dimorphichnus)،‌چریادن‌یکساویه‌‌‌(Diplichnites)،‌حرکت‌(Rusophycus) ،‌استراحت(Cruziana)الگوی‌رفتاری‌چرش‌ لالون،‌حاوی

‌(Monomorphichnus)شنا‌همراه‌با‌چریدن‌



‌
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‌

 

‌ها‌های‌تریلوبیت‌اهمیت‌محیطی‌اثرفسیل

،‌وجییود‌(Bayet-Goll 1393)بییر‌مبنییاي‌مطالعییات‌بايییت‌گییل‌

بنیدي‌‌‌همراه‌بیا‌طبقیه‌‌)اي‌در‌ب ش‌پاييني‌‌هاي‌توده‌سنگ‌ماسه

بر‌تأمين‌بااي‌ماسیه‌از‌‌(‌مورب‌ترا ‌و‌مسطح‌به‌ميزان‌كمتر

نواحي‌مجاور‌به‌محي ‌پرانرژي‌ساحلي‌دالت‌دارد‌كه‌ميیزان‌‌

اعی ‌عیدم‌‌‌ب(‌MacEachern et al. 2005)بااي‌تیأمين‌رسیوب‌‌‌

بستري‌مناسا‌براي‌فعاليت‌جاندارن‌و‌نبود‌آثار‌فسيلي‌و‌فونا‌

بر‌مبناي‌مطالعات‌.‌اي‌شده‌است‌هاي‌توده‌سنگ‌و‌تشکيل‌ماسه

شیيلي‌و‌‌‌-هیاي‌سيلتسیتوني‌‌‌‌صحرايي‌در‌واحد‌مياني‌در‌ايه

،‌(Cruziana, Didymaulichnus)سيلتي،‌اثیرات‌نزيیدن‌‌‌‌ماسه

،‌چريیدن‌‌(Diplichnites)،‌حركتیي‌‌(Rusophycus) استراحت

و‌شییینا‌همیییراه‌بیییا‌چريیییدن‌(‌Dimorphichnus)يکسیییويه‌

(Monomorphichnus‌)هیاي‌‌‌كه‌در‌ايه‌شود ‌درحالي‌ديده‌مي

،‌Diplocraterionشییامل‌ نییوار‌سیینگي‌اثییرات‌معلییق‌‌ماسییه

Bergaueria‌ ،Palaeophycus‌ ،Planolites،‌Phycodes‌،

Treptichnusو‌‌Skolithosمشیاهده‌شید‌‌‌‌(Bayet-Goll 2014; 

Geyer et al. 2014‌.)هییاي‌دروغییين‌‌تعییداد‌زيییادي‌اثرفسییيل

(pseudofossil Manchuriophycus)هییا‌‌نيییز‌در‌ايیین‌ايییه‌‌

ميیزان‌شیانص‌آشیفتگي‌زيسیتي‌در‌ايین‌‌‌‌‌‌.‌انید‌‌مشاهده‌شیده‌

هیاي‌‌‌ها‌شديداً‌متغيیر‌اسیت‌و‌از‌ميیزان‌كیم‌در‌ايیه‌‌‌‌‌‌رنساره

‌هییاي‌تییا‌ميییزان‌نيلییي‌زيییاد‌در‌ايییه‌(BI=0-2)سیینگي‌‌ماسییه

ريیز‌حیاوي‌‌‌‌واحیدهاي‌دانیه‌‌.‌متغير‌است‌(BI=4-6)ريزتر‌‌دانه

و‌واحیدهاي‌‌‌كروزيانادهندة‌ايکنوفاسيس‌‌اي‌نشان‌اثرات‌تغذيه

هییاي‌رسییوبي‌جزرومییدي‌و‌اثییرات‌‌اي‌حییاوي‌سییانت‌ماسییه

چنیين‌‌.‌است‌اسکوايتو دهندة‌ايکنوفاسيس‌‌نوار‌نشان‌معلق

‌-انیا‌‌كروزيها‌بر‌ايکنوفاسيس‌م لیوط‌‌‌تناوبي‌از‌ايکنوفاسيس
دهنیدة‌‌‌اين‌ايکنوفاسيس‌بيشتر‌نشان.‌دالت‌دارد‌اسکوايتو 

نوسانات‌در‌شراي ‌انرژي‌هستند‌تا‌تغييرات‌در‌سطح‌آب‌يیا‌‌

.‌(e.g. MacEachern and Pemberton 1992)فاصیله‌از‌سیاحل‌‌‌

الگیوي‌‌ هیاي‌حیاوي‌‌‌هاي‌حاصل‌از‌فعاليت‌تريلوبيت‌اثرفسيل

ايییل‌و‌رفتییاري‌نزيییدن،‌اسییتراحت،‌حركتییي،‌گريزينییگ‌م‌‌

ريیز‌منطبیق‌بیر‌‌‌‌‌هیاي‌رسیوبي‌دانیه‌‌‌‌گريزينگ‌شیناگر‌در‌ايیه‌‌

در‌شیراي ‌آرام‌رسیوبي‌در‌تنیاوب‌بیا‌‌‌‌‌‌كروزيانیا‌ايکنوفاسيس‌

ديیده‌‌‌اسیکوايتو ‌نوار‌منطبق‌بیا‌ايکنوفاسیيس‌‌‌‌اثرات‌معلق

بیه‌تغييیرات‌عمیق‌‌‌‌‌هیا‌باتوجیه‌‌‌تركيا‌ايکنوفاسیيس‌.‌شوند‌مي

ميییزان‌)هییاي‌محيطییي‌‌ر‌محییي ‌رسییوبي‌و‌تغييییر‌فییاكتو‌‌‌

هیاي‌رسیوب،‌‌‌‌دانیه‌‌ةگذاري،‌سطح‌انرژي‌آب‌و‌انیداز‌‌وبرس

علت‌تغييیرات‌در‌‌‌به(‌شوري،‌آشفتگي‌آب‌و‌شراي ‌تافونومي

 Bayet-Goll et al. 2010)‌كنید‌‌میي‌شراي ‌تیداوم‌بسیتر‌تغييیر‌‌‌‌

2016a,b; Bayet-Goll and Neto De Carvalho 2015‌)‌‌ و‌باعی

ثيرات‌محيطییي‌أهیاي‌میرتب ‌بیا‌تی‌‌‌‌‌ايجیاد‌گیروه‌ايکنوفاسیيس‌‌‌

‌اسییکوايتو ‌-‌كروزيانییاهمچییون‌ايکنوفاسییيس‌م لییوط‌‌

درنتيجییه‌گفتنییي‌اسییت‌مجموعییه‌آثییار‌فسییيلي‌و‌‌.‌شییود‌مییي

هاي‌رسوبي‌فيزيکي‌بیر‌محیي ‌تشیکيل‌واحید‌ميیاني‌‌‌‌‌‌‌سانت

يیا‌‌انرژي‌حاصل‌از‌جزرومد‌‌سازند‌الون‌در‌محي ‌با‌نوسانان

 neap-spring tidal)هاي‌جزرومیدي‌كامیل‌و‌نفيیف‌‌‌‌‌چرنه

variations‌)هیا‌بیا‌‌‌‌هرحیال‌مجموعیه‌اثرفسیيل‌‌‌‌به.‌لت‌دارددا

هیا‌‌‌آشفتگي‌كم،‌تنیوع‌و‌انیدازة‌پیايين‌اثرفسیيل‌‌‌‌‌شدت‌زيست

دهنییدة‌ايکنوفاسییيس‌كروزيانییاي‌محدودشییده‌هسییتند‌‌‌نشییان

(stressed Cruziana ichnofacies‌)كیه‌محيطیي‌بیا‌نوسیانات‌‌‌‌‌

 Bayet-Goll and)دهنید‌‌‌شراي ‌فيزيکوشیيميايي‌را‌نشیان‌میي‌‌‌

Neto De Carvalho 2015‌.)براسیا ‌مطالعیات‌میک‌ايچیرن‌و‌‌‌‌‌

هیاي‌‌‌بيشتر‌محي (‌MacEachern and Gingras 2012)گينگرا ‌

جزرومدي‌در‌اثر‌نوسانات‌محيطیي‌همچیون‌تغييیرات‌ميیزان‌‌‌‌‌

وبرگشیتي،‌نوسیانات‌‌‌‌گذاري‌در‌اثیر‌فراينیدهاي‌رفیت‌‌‌‌رسوب

هاي‌با‌تنوع‌و‌فرواني‌نيلي‌‌شوري‌و‌انرژي،‌مجموعه‌اثرفسيل

‌.كم‌دارند

هیاي‌ايکنولیوژيکي‌بوايیوتس‌و‌‌‌‌‌محيطي‌مشابه‌رنسیاره‌‌چنين‌

ترين‌فیاكتور‌‌‌مهم.‌است(‌Buatois and Mángano 2003)مانگانو‌

در‌توزيع‌آثار‌فسیيلي‌و‌تغييیر‌در‌الگیوي‌رفتیاري‌جانیداران،‌‌‌‌‌‌

اي‌كه‌بیه‌فراوانیي‌‌‌‌نوار‌و‌اثرات‌تغذيه‌نصوص‌اثرات‌معلق‌به

رفیت‌و‌‌انید،‌فراينیدهاي‌‌‌‌هاي‌الیون‌مشیاهده‌شیده‌‌‌‌در‌نهشته

هايي‌‌در‌چنين‌محي .‌برگشتي،‌نوسانات‌شوري‌و‌انرژي‌است

به‌هم‌نوردن‌بسیتر‌رسیوبي‌ازنظیر‌موادغیذايي،‌‌‌‌‌‌اين‌فرايندها
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‌

 e.g. Gingras et)شوند‌‌اكسيژن‌و‌شوري‌مناسا‌را‌موجا‌مي

(al. 2002‌.بیودن‌الگوهیاي‌رفتیاري‌حاصیل‌از‌فعاليیت‌‌‌‌‌‌‌غالیا‌

ر‌جانداران‌سازندة‌بندپايان‌با‌اندازة‌كوچک‌و‌نبود‌فعاليت‌ديگ

دهندة‌وجود‌شراي ‌زيستي‌نامطلوب‌محيطیي‌‌‌ها‌نشان‌اثرفسيل

در‌كیل،‌‌.‌آيد‌است‌كه‌در‌اثر‌نوسانات‌جزرومدي‌به‌وجود‌مي

هیا،‌‌‌آشفتگي‌كم،‌تنوع‌و‌اندازة‌كوچک‌اثرفسیيل‌‌شدت‌زيست

دهندة‌‌بودن‌فعاليت‌بندپايان‌نشان‌مورفولوژي‌ساده‌آنها‌و‌غالا

در‌(‌stressed ichnofacies)شیور‌‌‌لاهاي‌دريايي‌‌ايکنوفاسيس

هیاي‌‌‌هاي‌با‌نوسانات‌زياد‌شراي ‌محيطي‌همچون‌نليج‌محي 

‌(.(Pemberton et al. 2001)اي‌است‌‌دهانه
‌

‌ایکنواستراتیگرافی‌کروزیانا

هیاي‌‌‌هاي‌سازند‌الون،‌پژوهشگران‌م تلفي‌اثرفسيل‌در‌نهشته

را‌از‌‌كروزيانیا‌شیامل‌‌(‌arthropod)حاصل‌از‌فعاليت‌بندپايان‌

 Flügel and)،‌ازبیک‌كیوه‌‌‌(Gansser and Huber1962)علم‌كوه‌

Ruttner 1962)و‌شییرق‌دماونیید‌‌،(Allenbach 1966‌)گییزارش‌

همچنیين،‌قیبلاً‌پژوهشیگران‌ديگیري‌يیک‌مجموعیه‌‌‌‌‌‌‌.‌اند‌داده

هیاي‌‌‌از‌نهشته‌روزوفيکو و‌‌كروزياناهاي‌‌متنوعي‌از‌اثرفسيل

 Gansser and)‌سازند‌الون‌در‌بلوک‌طبس‌در‌ايیران‌مركیزي‌‌

Huber 1962; Allenbach 1966; Seilacher in Ruttner et al. 

1968; Hamdi 1995‌)براسیا ‌مطالعیات‌ايین‌‌‌‌.‌اند‌گزارش‌داده

هیاي‌حاصیل‌از‌فعاليیت‌بنیدپايان‌ايین‌‌‌‌‌‌‌پژوهشگران،‌اثرفسیيل‌

بیه‌وجیود‌‌‌‌Redlichiaسازند‌از‌فعاليت‌نوعي‌تريلوبيت‌به‌نام‌

و‌شییمال‌‌Salt Rangeآمییده‌اسییت‌كییه‌از‌نییواحي‌همچییون‌‌

پاكستان‌گزارش‌شده‌است‌و‌سن‌اوانیر‌كیامبرين‌پيشیين‌را‌‌‌‌

هاي‌جديد‌از‌اين‌سازند‌براسا ‌‌هرحال‌يافته‌به.‌دهد‌نشان‌مي

 Geyer et)شده‌در‌بلوک‌طبس‌ايران‌مركزي‌‌هاي‌يافت‌اثرفسيل

al. 2014‌)شیده‌از‌كیامبرين‌‌‌‌هیاي‌شینانته‌‌‌با‌مجموعه‌اثرفسیيل‌

 Hofman et)خ‌شباهت‌زيیادي‌دارد‌‌مياني‌درياي‌سر‌-پيشين‌

al. 2012; Elicki and Geyer 2013‌.)درنتيجه،‌واحد‌شيلي‌باايي‌

سازند‌الون‌به‌اوانر‌كامبرين‌پيشين‌تا‌اوايل‌كیامبرين‌ميیاني‌‌‌

نسیبت‌داده‌‌(‌Cambrian Stage 5)منطبیق‌بیر‌غیرب‌گنیدوانا‌‌‌‌‌

‌(.Geyer et al. 2014)شود‌‌مي

،‌شییانزده‌اثرگونییه‌از‌(Seilacher 1970, 1990, 1992)سیيلانر‌‌

را‌در‌هفت‌گروه‌معرفي‌كرده‌است‌كه‌كاربرد‌آنها‌را‌‌كروزيانا

اردوويسیين‌مناسیا‌‌‌‌-اي‌كیامبرو‌‌‌براي‌مطالعات‌زيست‌چينه

در‌مطالعیات‌زيسیت‌‌‌‌كروزيانیا‌هاي‌‌ترين‌اثرگونه‌مهم.‌داند‌مي

‌، C. nabataeica‌‌،C. cantabricaاي‌كیامبرين‌شیامل‌‌‌‌چينیه‌

‌C. promensis‌،C. rusoformis ‌،C. fasciculata ،‌
‌C. salomonis‌،C. aegyptica‌،C. carinata‌،C. barbata‌،

C. arizonensis‌،C. omanica‌،C. polonica و‌‌‌
C. semiplicataهسیتند‌‌‌(Seilacher 1970, 1990, 1992, 1994, 

2007; Crimes 1970a, b .)هیاي‌‌‌شناسیي‌اثرگونیه‌‌‌گسترش‌چينه

دليیل‌‌‌مبرين‌متفاوت‌است ‌باوجوداين،‌بیه‌ذكرشده‌در‌طول‌كا

هیاي‌سیازند‌الیون،‌‌‌‌‌اي‌در‌نهشیته‌‌هاي‌پيکره‌نبود‌وجود‌فسيل

در‌واحید‌شیيلي‌سیازند‌الیون‌و‌واحید‌‌‌‌‌‌‌كروزياناهاي‌‌اثرگونه

اي‌‌عنوان‌معيار‌مفيدي‌براي‌مطالعات‌زيست‌چينه‌كوارتزيتي‌به

ن‌ويیژه‌بیراي‌تعيیي‌‌‌‌هاي‌كامبرين‌البرز‌و‌ايران‌مركزي‌به‌نهشته

براسییا ‌..‌شییود‌مییرز‌كییامبرين‌زيییرين‌و‌ميییاني‌اسییتفاده‌مییي

‌‌(Seilacher 1970, 1992, 2007)‌مطالعییییات‌سییییيلانر‌

C. nabataeica‌،C. cantabrica ‌،C. promensis،‌

‌C. salomonis‌،C. fasciculata ‌،C. salomonis،‌
‌C. aegyptica‌،C. carinataشناسیي‌در‌طیول‌‌‌‌گسترش‌چينه‌

شناسیي‌دو‌‌‌ند ‌باوجوداين،‌گسیترش‌چينیه‌‌كامبرين‌زيرين‌دار

در‌طییول‌كییامبرين‌‌C. arizonensisو‌‌C. barbataاثرگونییة‌

 C. omanica‌،C. polonicaهاي‌‌همچنين،‌اثرگونه.‌مياني‌است

شناسي‌از‌كابرين‌باايي‌تیا‌‌‌،‌گسترش‌چينه‌C. semiplicataو‌

در‌ايیین‌مطالعییه،‌الگییوي‌توزيییع‌‌.‌اردويسییين‌زيییرين‌دارنیید‌

ي‌حاصل‌از‌فعاليت‌بندپايان‌در‌واحد‌شيلي‌سیازند‌‌ها‌اثرفسيل

اي‌است‌كه‌رونید‌تکیاملي‌را‌‌‌‌گونه‌الون‌و‌واحد‌كوارتزيتي‌به

دهنید ‌‌‌شناسیي‌و‌تاكسیونومي‌نشیان‌میي‌‌‌‌‌ازنظر‌تنیوع‌ري یت‌‌

‌هیا‌رونیدي‌از‌‌‌هیاي‌حاصیل‌از‌تريلوبيیت‌‌‌‌كه‌اثرگونیه‌‌طوري‌به

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

Diplichnites ispبیییه‌‌C. nabataecia‌،C. promensis‌،‌
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C. salomonis، R.. ‌Monomorphichnus multilineatusو‌‌
C. arizonensisهییاي‌‌كییه‌ديگییر‌اثرگونییه‌‌دارنیید ‌درحییالي‌‌

Monomorphichnus bilinearisو‌‌Diplichnitesالگییییوي‌‌

.‌توالي‌واحد‌شیيلي‌ميیاني‌دارنید‌‌‌‌توزيع‌يکنوانتي‌در‌سرتاسر

هیاي‌‌‌شیدة‌مشیابه‌از‌تیوالي‌‌‌‌هاي‌مشی ص‌‌در‌تطابق‌با‌اثرگونه

 ,Crims 1970)رسوبي‌پژوهشگران‌م تلف‌در‌سرتاسر‌جهیان‌‌

1975, 1987, 1992; Seilacher 1970, 1990, 1991, 2000, 2007; 

Fillion and Pickerill 1990; Jensen 1997; Mángano et al. 1996, 

2005; Mángano and Buatois 2003; Hofmann et al. 2008‌)سن‌

سازند‌الون،‌اوانر‌كامبرين‌زيرين‌تیا‌اوايیل‌كیامبرين‌ميیاني‌‌‌‌‌

 .‌C. nabataeica,،‌C. salomonis, Cهییاي‌اثرگونییه.‌اسییت

tenella,‌‌،C. fasciculata‌،و‌Rusophycus carbonarius‌

 ;Seilacher 2007)شییانص‌سییني‌كییامبرين‌پيشییين‌هسییتند‌‌

Hofmann et al. 2008)‌ هیییاي،‌‌كیییه‌اثرگونیییه‌‌حیییاليدر

Dimorphichnus isp.‌Monomorphichnus multilineatusو‌‌

C. arizonensisدر‌رنج‌سني‌كامبرين‌مياني‌تا‌پسیين‌هسیتند‌‌‌‌

(Seilacher 2007 Mángano and Buatois 2003‌.)اثرگونییه‌

Rusophycus bilobatusرنج‌سني‌كامبرين‌پيشين‌تا‌پسين‌را‌‌

‌(.Mángano and Buatois 2003)ارند‌د

هیايي‌كیه‌سیيلانر‌معرفیي‌كیرده‌‌‌‌‌‌‌پوشاني‌اثرگونه‌به‌هم‌باتوجه

هیاي‌‌‌شناسي‌كامبرين‌زيیرين‌در‌نهشیته‌‌‌است‌با‌گسترش‌چينه

واحد‌شيلي‌سازند‌الون،‌مشابه‌مطالعات‌ديگیر‌پژوهشیگران،‌‌‌

بر‌سن‌اوانر‌كامبرين‌پيشين‌واحد‌شيلي‌سازند‌الون‌دالیت‌‌

شده،‌‌هاي‌شناسايي‌اثرگونه(.‌Seilacher and Crimes 1969)دارد‌

‌سین‌كیامبرين‌پيشییين‌در‌واحید‌شیيلي‌سییازند‌الیون‌شییامل‌‌‌‌‌‌

C. nabataeica‌،C. cantabrica ‌،C. promensis‌،‌

C. salomonis‌‌،C. fasciculata ‌،ايیین‌.‌دهنید‌‌را‌نشیان‌مییي‌

ها‌در‌طول‌گذر‌از‌مرز‌كیامبرين‌پيشیين‌بیه‌ميیاني‌بیا‌‌‌‌‌‌‌اثرگونه

در‌واحیید‌كییوارتزيتي‌جییايگزين‌‌‌‌C. arizonensisة‌اثرگونیی

(‌نمونیه‌‌2)بیا‌وجیود‌تنیوع‌و‌فراوانیي‌نيلیي‌كیم‌‌‌‌‌‌‌.‌شیوند‌‌مي

بودن‌سني‌اين‌اثرگونه‌‌ها‌در‌واحد‌كوارتزيتي،‌شانص‌اثرفسيل

در‌تعيين‌سن‌واحد‌كیوارتزيتي‌سیازند‌نيلیي‌مفيید‌‌‌‌‌‌كروزيانا

‌(Seilacher 2007)براسیا ‌مطالعیات‌سیيلانر‌‌‌‌.‌شیود‌‌واقع‌مي

C. arizonensisو‌‌C. barbataدهندة‌سن‌كامبرين‌مياني‌‌نشان‌

در‌واحد‌‌C. arizonensisبر‌اين‌اسا ،‌بر‌مبناي‌وجود‌.‌است

توان‌نتيجیه‌‌‌هاي‌شيلي‌سازند‌الون‌مي‌كوارتزيتي‌باايي‌نهشته

گرفت‌واحد‌كوارتزيتي،‌سن‌كامبرين‌مياني‌دارد‌و‌اين‌واحید‌‌

رين‌زيیرين‌و‌ميیاني‌‌‌به‌سازند‌الون‌متعلق‌نيست‌و‌مرز‌كیامب‌

در‌ب ش‌پیاييني‌واحید‌كیوارتزيتي‌‌‌‌‌كروزياناهابراسا ‌وجود‌

‌.قرار‌دارد

‌

‌‌نتیجه

هیاي‌سیازند‌الیون‌‌‌‌‌بررسي‌دقيق‌اثرشناسي‌فعاليت‌تريلوبيیت‌

الگیوي‌رفتیاري‌نزيیدن‌‌‌‌ هیاي‌حیاوي‌‌‌دهد‌اثرفسیيل‌‌نشان‌مي

(Cruziana)اسییییییتراحت‌، (Rusophycus)حركتییییییي‌‌،

(Diplichnites)ل‌،‌گريزينییییگ‌مايیییی‌(Dimorphichnus‌)و‌

تیییرين‌‌فیییراوان(‌Monomorphichnus)گريزينیییگ‌شیییناگر‌

الگوي‌توزيع‌اين‌اثیرات‌در‌‌.‌هاي‌سازند‌الون‌هستند‌اثرفسيل

اي‌است‌كه‌رونید‌تکیاملي‌را‌ازنظیر‌تنیوع‌‌‌‌‌‌گونه‌واحد‌شيلي‌به

توزيیع‌محيطیي‌‌‌.‌دهید‌‌شناسي‌و‌تاكسونومي‌نشیان‌میي‌‌‌ري ت

بیودن‌الگیوي‌‌‌‌غالیا‌‌دهید‌‌ها‌نشان‌میي‌‌هاي‌تريلوبيت‌اثرفسيل

رفتاري‌گريزينگ‌و‌حركتي‌حاصل‌از‌فعاليت‌بندپايان‌با‌اندازة‌

‌،هیا‌‌كوچک‌و‌نبود‌فعاليت‌ديگیر‌جانیداران‌سیازندة‌اثرفسیيل‌‌‌‌

محدودشیییده‌يیییا‌‌كروزيانیییاي‌م صیییوص‌ايکنوفاسیییيس‌‌

در‌(‌stressed ichnofacies)شیور‌‌‌هاي‌دريايي‌لا‌ايکنوفاسيس

هیاي‌‌‌همچون‌نليج‌هاي‌با‌نوسانات‌زياد‌شراي ‌محيطي‌محي 

شیده‌از‌‌‌هیاي‌مشی ص‌‌‌در‌تطیابق‌بیا‌اثرگونیه‌‌‌.‌اي‌اسیت‌‌دهانه

هاي‌رسوبي‌با‌سن‌مشابه،‌سن‌واحد‌شيلي‌سازند‌الون،‌‌توالي

 .اوانر‌كامبرين‌زيرين‌تا‌اوايل‌كامبرين‌مياني‌است

‌
‌

‌تشکر‌و‌قدردانی

‌و‌دوسییت‌عزيییز‌‌‌Adlof Seilacherپروفسییور‌مرحییوم‌از‌

Neto de Carvalhoدر‌شییان‌ةنظییرات‌ارزند‌نقطییه‌دليییل‌بییه‌

تشیکر‌و‌‌داوران‌محتیرم‌‌هیا‌و‌همچنیين‌از‌‌‌‌شناسايي‌اثرفسیيل‌
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كه‌با‌نظرات‌نود‌به‌ارتقاي‌سطح‌علمي‌اين‌شود‌‌قدرداني‌مي
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