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  چکیده
مـورد   هاي الیگوسن واقع در پهنه بینالود همراه با رخساره سنگی در دو برش دامنجان و طاغان واقع در شـمال شـهر نیشـابور   اي در نهشتهاثرفسیلهاي قاره

 Arenicolites isp., Cochlichnus isp, Scoyenia isp., Steinichnus isp., Taenidiumاثرفسیلهاي شناسایی شده شـامل . مطالعه قرار گرفتند

barretti., Horizontal U-shaped burrows., ,J–shaped burrows.,Root trace. رخساره اسکوینیا بوده و  این اثرفسیلها مربوط به اثر. باشندمی
اي و همچنین نوع و فراوانـی اثرفسـیلها در   شناختی و رخساره هاي رسوبپایه داده ی برمطالعه محیط رسوب. دارند هاي ماسه سنگی گسترشفقط در لایه

  .است) کانال و حاشیه کانال(اي رسوبات مورد مطالعه، نشان دهنده تشکیل این رسوبات دریک محیط رودخانه
 

  .ايالیگوسن، اثرفسیل، زون بینالود، سیستم رودخانه :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
اساس  گذاري بري زیست زادي در محیطهاي رسوبساختها

هاي آنها از قبیل، دامنه تغییرات نیازهاي فیزیولوژیکی سازنده
سطح آب، رطوبت خاك، درجه شوري و ارتباطات با سـایر  

). Hasiatis & Bown, 1992(یابنـد  جانداران، گسـترش مـی  
جانداران خاکی و آبهاي شـیرین داراي نیازهـاي متفـاوتی از    

ري لایــه در میـزان آب، سـطح رطوبـت خـاك، پایـدا      جملـه 
ــز یون   ــطحی، تمرک ــمت س ــتند   قس ــوري هس ــه ش ــا و درج . ه

آبـی  ـ   هـاي خـاکی  اي ممکـن اسـت در محیط  جانداران قـاره 
ــاحلی ( ــوط س ــدوده خط ــیرین آ، )مح ــاي ش ــه(به ــا، دریاچ ه

، آبهـاي  )پلایاهـا (، آبهاي شور، آبهاي لب شـور  )هارودخانه
ــدا دریاچــه(الکــالی  ــا مق ــالاهــاي ب ــر ب . یافــت شــوند) ر تبخی

هـاي  اي براسـاس ویژگی قـاره )  Ichnofacies(هاي اثررخساره
 Scoyenia, Mermia, Coprinisphaeraمحیطی به سه دسـته  

  ).1 شکل( )Miller, 2007(اند  تقسیم شده
اي بـوده  رخساره اسکوینیا مشخصه مناطق کم انرژي قـاره  اثر

ــه   ــطحی لای ــاطق س ــه من ــوط ب ــت هاو مرب  & Buatois(س

Mangano, 2004 . (رخساره بیشتر مربوط به مناطقی  این اثر
حاشـیه   اي از آب پوشیده شده و شاملاست که به طور دوره

هـا، منـاطق خـارج کانـالی،     ها، حاشیه کانال رودخانـه دریاچه

  هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره
                   60 - 46): 1( 5،  1391تابستان بهار و 
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). Smith, 1993(شود هاي سیلابی و مناطق بین دونها میپهنه
اي افقی و پرشده حاصل رخساره اسکوینیا متشکل از اثره اثر

ــاي  تغذیــه   Scoyenia بــراي مثــال (اي جانــداران از فعالیته
،Beaconite   ، TaenidiumوPlanolites (  حرکتی شـامل ،

  Umfolozia، Hexapodichnus ، Acripes(  شیارها و ردها

-، آثـار لانـه  )Undichna(، اثر باله ماهیها ) Cochlichnus و

 Cylindricum ، Skolithos ،Camborygma(هاي عمودي 
 افقــــی هــــاي بــــا ســــاختارهاي، لانــــه) Macanopsisو
 )Palaeophycus(   آثار مهرداران و آثار ریشه گیاهان اسـت ،

)Miller, 2007.(  
  

  
  

بــراي آبهـاي شــیرین در شــرایط کــم   Mermiaرخســاره  اثـر 
ط پیشـنهاد شـده   زیرآب، با پایداري بالاي محی انرژي و دائماً

ــت  ــکل) (Miller, 2007(اس ــن محیط). 1ش ــالاترین  ای ــا ب ه
فسـیل نسـبت بـه همـه محیطهـاي       استعداد را بـراي حفـظ اثـر   

ــاره ــد  قــ ). Buatois & Mangano, 2004(اي دارنــ
بـه   Mermiaرخسـاره   هاي نسـبت داده شـده بـه اثـر    زیرمحیط

افقــی و مایــل ) Graizing(طـور غالــب توسـط آثــار چرشـی    
بـراي مثـال   (اي ، تغذیه)Mermia, Cochlichnusل براي مثا(

Treptichnus وCirculichnus( ــی ــال (، حرکتــ ــراي مثــ بــ
Undichna وMaculichna ( به مقدار کمتر آثار حاصل از و

هــا، دوزیســتان، خزنــدگان و حتــی پســتانداران مشــخص  ماهی
  ).Miller, 2007(شود  می

در  ائمـاً براي اجتماعاتی که د Coprinisphaeraرخساره  اثر
قسمت سطحی خاك و خارج از آب وجود دارند ارائه شده 

در  اثرفسیلهاي غالب). 1شکل)(Genise et al., 2000(است 
هـا،   رخساره شامل آثار باقی مانده از زنبورها، مورچه این اثر

  ). Miller, 2007(هاست خرچنگها و موریانه
ــن  ــه ای ــا توجــه ب ــر  ب ــاختارهاي ب ــه اثرفســیلها از س ــا در ک  ج

آیند و در تفسیر محـیط دیرینـه   محیطهاي رسوبی به شمار می
ــ ــد، در ایــن مطالعــه  اثرفســیلهاي   یاز اهمیت ــژه برخوردارن وی

ــرش  موجــود در نهشــته ــالود در دو ب هــاي الیگوســن زون بین
و  شـده  طاغـان و دامنجـان واقـع در شـمال نیشـابور شناسـایی      
کیل این مورد مطالعه قرار گرفته و از آنها در تفسیر محیط تش

 .ها استفاده شده استنهشته

 Miller .(2007) به نقل ازدر نوشته ) Buatois & Mángano  )2004توسط (  ،ايهاي قارهموقعیت قرار گیري ایکنو فاسیسها در محیط: 1شکل
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  زمین شناسی منطقه
 خاوريسینوسی شکل با روند  یرشته کوه بینالود سلسله جبال

ایـن  . ایران اسـت  خاوريبه سمت شمال  با کمانو  باختريـ 
سلسـله جبـال البـرز بـوده و از نظـر       خـاوري رشته کوه ادامـه  

گفتـه   موقعیت تکتونیکی در لبه شمال خـرد قـاره ایـران قـرار    
ساختار کنونی این سلسـله جبـال را صـفحات رورانـده      .است

ه ب ـکـوه   این رشـته  .)Alavi, 1992( دهندمختلف تشکیل می
دنبال تصادم، میان ورقه ایران و ورقه توران در تریاس پسین، 

ــران    ــرقی ایـ ــمال شـ ــیه شـ ــدتاً ودر حاشـ ــنگ عمـ هاي از سـ
ــک یپالئوزو ــرینی ــه زی ــیک، کرتاس ــنوزو و ، ژوراس یک یس

روي بـا توجـه بـه پـس     ).Alavi, 1992( یل شـده اسـت  تشـک 
 ,.Haq et al( بهــاي جهــانی در ابتــداي الیگوســنآســطح 

هـاي  الیگوسـن زون بینـالود نیـز در محیط   هـاي  ، نهشته)1987
ایــن . )1389دهنـوي و همکـاران،   ( انـد تشـکیل شـده   ايقـاره 

شـفیعی و همکـاران،   (به علت تکتونیک فعال منطقه  هانهشته
ــل اي دار )1388 ــاي کام ــرون زده ــی در  ب ــالود  کم ــه بین پهن
 طقادر من ـبا توجه به مطالعات انجـام شـده، دو بـرش    . هستند

کـه   واقع در شـمال نیشـابور   و طاغان در پهنه بینالود، دامنجان
و مـورد   گردیـد  انتخـاب  هسـتند کاملی  داراي رخنمون نسبتاً

در بـرش دامنجـان   هـا  نهشته این). 2شکل( مطالعه قرار گرفت
بـا   و شـیل  سـیلت سـنگ  کنگلومرا، ماسـه سـنگ،    شکل ازمت

و در برش طاغـان متشـکل از ماسـه     متر 205ضخامت تقریبی 
متر بوده و فاقـد   150و شیل به ضخامت  سیلت سنگسنگ، 

مـرز زیـرین بـه     هر دو بـرش  در. )3شکل(باشد کنگلومرا می
بـوده و بـه دلیلـی    صورت فرسایشی با رسوبات مارنی ائوسـن  

همراه بـا تغییـر   (ها در مرکز ناودیس و تکرار لایهقرار گیري 
  .مرز بالایی قابل مشاهده نیست) جهت شیب

  

  
  
  

 راههاي دسترسی به برشهاي چینه شناسی مورد مطالعه در پهنه بینالود واقع در شمال نیشابور :2شکل
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  روش مطالعه
ــه  ــن مطالع ــته   در ای ــیلهاي نهش ــایی اثرفس ــت شناس ــاي جه ه

پهنـه  هـا در  زد کـم ایـن نهشـته    الیگوسن، بـا توجـه بـه بـرون    

ها بـا تکیـه بـر    بینالود، ابتدا دو برش چینه شناسی از این نهشته
یـک مـرز    که داراي حـداکثر ضـخامت و حـداقل داراي    این

هاي موجـود در  سپس اثرفسیل مشخص باشد، انتخاب گردید؛

 برش دامنجان) برش طاغان، ب) ؛ الفبه همراه اثرفسیلهاي مشاهده شده هاي الیگوسن در دو برش مورد مطالعهه شناسی نهشتهستون چین: 3شکل
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ها از نظر ریخـت شناسـی، میـزان گسـترش در طـول      این توالی
. گرفتنـد هاي همراهشان مـورد مطالعـه قـرار    و رخساره توالی

اساس اطلاعات موجـود   پس از شناسایی اثرفسیلها، از آنها بر
 .ها استفاده شدبراي تفسیر محیط تشکیل دیرینه این نهشته

  
  گسترش محیطی آثار فسیلی

را ) هاي مورد مطالعهدر برش( ي الیگوسن پهنه بینالود هانهشته
اساس انـدازه ذرات تشـکیل دهنـده بـه سـه دسـته        توان برمی

، دانـه متوسـط   )و شـیل  سـیلت سـنگ  (ذرات دانه ریز  شامل،
تقسیم کرد که از نظر ) کنگلومرا(ودانه درشت ) ماسه سنگ(

در . فراوانی و گسترش اثرفسیل در آنها، با یکدیگر متفاوتنـد 
ایــن رســوبات تمــامی اثرفســیلهاي مشــاهده شــده مربــوط بــه  

 هـاي دانـه  بوده و در لایـه ) ماسه سنگی(هاي دانه متوسط  لایه
ــز ــه درشــت) و شــیل ســیلت ســنگ(ری ــومرایی(و دان ) کنگل

عوامل مختلفی برروي گسترش محیطـی  . اثرفسیلی یافت نشد
توان به گذارند که از این میان میثیر میأها تلایه دراثرفسیلها 

پذیري، پایـداري   گذاري در زمان تشکیل، نفوذرسوب میزان
 Maceachern(بستر و میزان فراوانی مواد غذایی اشاره کرد 

et al., 2007 .(     اندازه ذرات از عوامـل اصـلی کنتـرل کننـده
هــاي رســوبی اســت، بــه ایــن  ها در محیطپراکنــدگی اثرفســیل

صورت که با افزایش اندازه ذرات، میـزان اکسـیژن محـیط و    
یابد ولی محتـواي موادغـذایی کـه بـا     پذیري افزایش می نفوذ

TOC Total organic-carbon) (ش شـود، کـاه  مشخص می
اثرفسـیلها در رسـوبات   ). Dashtgard et al., 2008(یابـد  می

یابنـد و بـه   گراولی فقط در ماتریکس بین ذرات گسترش می
همین دلیل فضاي لازم براي زیسـت جـانوران انـدك اسـت،     

نیـز در کنگلومراهـا نسـبت بـه      TOCهمچنین میزان محتواي 
) Dashtgard et al.,  2008(ها کمتر است شیلها و ماسه سنگ

بـراي عـدم گسـترش  اثرفسـیلها      ی قابل قبولتواند دلیلکه می

سـیلت  (در ذرات دانـه ریـز   . هاي کنگلومرایی باشددر نهشته
پذیري مناسـب بـوده و    ،  میزان اکسیژن و نفوذ)و شیل سنگ

پایـداري بسـتر در    نـا داراي مواد غذایی فراوانی هستند، ولـی  
ها این رخسارهاین رسوبات، باعث گسترش کم اثرفسیلها در 

ــه  ).Dashtgard et al., 2008(شــود مــی در رســوبات دان
، به علـت فـراهم بـودن تمـامی شـرایط      )هاماسه سنگ(متوسط 

پــذیري، فراوانــی مــواد  زیســتی شــامل میــزان اکســیژن، نفــوذ
غذایی و پایداري بستر در این رسوبات، اثرفسـیلها بـه خـوبی    

ر بـرش طاغـان   در مجموع اثرفسـیلها د . کنندگسترش پیدا می
-داراي گسترش و تنوع بیشتري نسبت به  برش دامنجـان مـی  

تواند در ارتباط با انرژي محیط در باشند، که این موضوع می
کنگلـومرا در بـرش    نبود ها باشد، زیرازمان تشکیل این نهشته

ژي بـودن   توانـد دلیلـی بـر کـم انـر     خود مـی ) 3شکل(طاغان 
  .برش دامنجان باشدها نسبت به محیط تشکیل این نهشته

  
  ایکنولوژي سیستماتیک

هــاي ســاختهاي زیســت زادي برجــا در محیط وها جــزاثرفسـیل 
هــاي رســوبی ســاز در محیط رســوبی هســتند و جانــداران اثــر

ه ویـژه  بنـدپایان و ب ـ .  کننـد خاص و مطلوب خود فعالیت می
گســترش  ايقــارههــاي حشــرات و ســخت پوســتان در محیط

هـاي  آنهـا بـه ویژگی  تگی زیـاد  زیادي دارند و بـه علـت وابس ـ  
ــوان از محیطــی، مــی ــده از فعالیــت  آت ــاقی مان ــار ب نهــا در آث

هــاي ان شـاهدي بــا ارزش در مطالعـه محیط  رسـوبات بـه عنــو  
). Hasiotis, 1997(رسوبی و دیرین بوم شناسی استفاده کرد 

هاي شناسایی شـده  اساس، در زیر  به تشریح اثر فسیلهمین  بر
پهنـه بینــالود در دو بــرش طاغــان و  هــاي الیگوســن در نهشـته 

سپس با توجه به   پردازیم؛میدامنجان، به ترتیب حروف الفبا 
ها و همچنین نوع و فراوانی اثرفسـیل  هاي رسوب شناختیداده

  .ها خواهیم پرداختبه تفسیر محیط دیرینه این نهشته
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Ichnogenus Arenicolites Salter, 1857 
Ichnospecies Arenicolites isp. 

  )الف و ب -4شکل (
این اثرفسیل در برشـهاي مـورد مطالعـه بـه صـورت       :توصیف

ــاده   ــکال سـ ــتند     Uاشـ ــزیین هسـ ــدون تـ ــائم و بـ ــکل قـ شـ
تا  3/0سانتی متر و قطر لوله  10داراي  طول تا ). الف3شکل(
 4تـا 2هـا در بـرش عرضـی بـین     متر بوده و فاصله لولهسانتی 1

هـا بـه صـورت دو دایـره     درسطح بالایی لایه. متر استتیسان
کـه در  ) ب3شـکل (شـود  جفت با قطرهاي متفاوت دیده مـی 

شـکل بـه هـم وصـل      Uاي درون رسوب، توسط دهلیـز لولـه  
دانـه تـر    هـاي ریـز  حفره در این اثرفسیل توسط ماسه. اندشده

و قابل تفکیک از رسـوبات دانـه    شده نسبت به لایه میزبان پر
در بیشتر مواقع این ساخت بـه صـورت   . استشت اطراف در

شـکل مشـخص نیسـت و     Uشـود و حالـت   کامل دیـده نمـی  

کـه حفـره    بعـد از ایـن   تواند به این علت باشد که معمـولاً  می
شـود، حفـره متروکـه شـده و پـس از      توسط جانور ترك می

در بیشتر موارد فاصله ). Hasiotis, 2004(ریزد مدتی فرو می
  .استبه صورت فرورفتگی  بین حفرات

حفـرات   ودریـایی جـز   این اثرفسیل در محیطهاي غیـر  :تفسیر
هــا ایجــاد شــده توســط لارو حشــرات دوبــال، از جملــه پشــه 

)Chironomids ( و دیگـــر لاروهـــاي حشـــرات یـــک روزه
ایـن حفـرات بـراي    ). 1جـدول ) (Hasiotis, 2004(باشـد   می

. شـود مـی تهیه غـذا، اسـتراحت و پناهگـاه حشـرات اسـتفاده      
هاي کـم  رات در آبهاي شیرین به ویژه محیطحفرات این حش

اي و بهاي دائمی و یا موقتی شامل مناطق رودخانـه آانرژي در
ــه ــه پهنـ ــیلابی و دریاچـ ــاي سـ ــی هـ ــکیل مـ ــا تشـ ــوندهـ   شـ

)Hasiotis, 2004 .( در مجمــوع ایــن حفــرات نشــان دهنــده

و برش ) الف(در برش عمودي  isp.  Arenicolites  تصاویر)  بو الف ؛لیگوسنهاي اتصاویر صحرایی اثر فسیل شناسایی شده در نهشته :4شکل 
نشـانه   هر. (شودکه به صورت سینوسی شکل در سطح لایه دیده می  Cochlichnus ispتصاویر ) تو پ در مناطق مورد مطالعه است؛ )ب(طولی 

 ).است cm2رنگ بر روي مقیاس،  تیره

 الف ب

 ت پ
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ــالا بــودن ســطح ایســتابی هســتند   ــالاي رطوبــت و ب . مقــدار ب
دات سـازنده ایـن اثـر از نظـر آب و هـوایی در منـاطق       موجو

باشـند، ولــی  اسـتوایی تــا معتـدل و ســرد داراي گسـترش مــی   
نها مربوط به مناطق نیمه استوایی تا استوایی آبیشترین فراوانی 

هاي الیگوسن، اثر فسـیلی  در نهشته). Hasiotis, 2004(است 
Arenicolites  میانی در هر دو برش مورد مطالعه، در قسمت

هاي ماسه سنگی دانه درشت و داراي توالیها همراه با رخساره
هـاي نامتقـارن دیـده    و ریپـل مارک ) 3کلش ـ(طبقه بندي افقی 

در بـر گیرنـده    ةبا توجـه بـه محـیط تشـکیل رخسـار     . شودمی
که مربـوط بـه    )سنگی داراي طبقه بندي افقی رخساره ماسه(

ــالایی پشــتهقســمت  ــهاي ب ــالی و داخــل کان اســت  الهــاي کان
)Khalifa & Catuneanu, 2008(  محیط تشـکیل آن را در ،

هاي وان کانال و حاشیه کانال در محیطتبرش مورد مطالعه می
  .اي در نظر گرفت رودخانه

  
Ichnogenus Cochlichnus Hitchcock 1858 

Ichnospecies Cochlichnus isp. 
 )پ و ت 4شکل(

مـورد مطالعـه    این اثرفسیل در برشهاي چینه شناسـی  :توصیف
به صورت اشـکال سـاده افقـی، مـنظم و خمیـده بـه صـورت        

دامنـه  . شـود هاي ماسه سنگی دیده میسینوسی در سطح لایه
 30متـر و طولشـان تـا    سـانتی   3/0تا  1/0تغییرات قطر آنها از 

همـراه بـا    معمـولاً ). پ و ت 4شـکل (رسـد  متر هم مـی سانتی
  .یافت شد  Arenicolitesاثرفسیل  

 ،توانند این آثار را بسازندانواع مختلفی از جانوران می :تفسیر
که  .Haplotichnus ispولی اغلب اوقات این اثر با اثرفسیل 

بـه صـورت نـامنظم، خمیـده و بعضـی مواقـع حلقـوي شـکل         
ایـن اثــر  ). Hasiotis, 2006(شـود  اسـت، اشـتباه گرفتــه مـی   

شـود و اغلـب در   بـزي تشـکیل مـی   آهاي حلقوي توسط کرم
ــا ــهمن ــه(اي طق رودخان ــال، پهن ــا و ، تالاب)هــاي ســیلابیکان ه

 & Hasiotis(گسـترش دارد  ) سواحل کـم عمـق  (ها دریاچه

Bown, 1992) (این اثر فسـیل در سـطح مشـترك    ). 1جدول
متـر در سـطح   میلـی  1ب کمتـر از  آآب و رسوب و با عمـق  

از نظــر آب و ). Hasiotis, 2006(شــود رســوب ایجــاد مــی
فسیل درمناطق معتدل و استوایی  بیشـتر یافـت   هوایی  این اثر 

 ,Hasiotis(می شود و در مناطق سرد گسترش کمتري دارد 

ایــن اثــر فســیل در هــر دو بــرش مــورد مطالعــه و در  ). 2006
هاي ماسـه سـنگی نـازك لایـه بـا انـدازه       قسمت سطحی لایه

ذرات متوسط تـا ریـز دانـه و داراي طبقـه بنـدي افقـی دیـده        
انـد  این حفرات توسط ذرات ریزتر پر شده). 3شکل(شود  می

بـا توجـه بـه     .باشـند قابل تشـخیص مـی   و از لایه میزبان کاملاً
سـنگی داري طبقـه بنـدي افقـی     ماسـه  محیط تشکیل رخساره

)Miall, 2006( کانـالی و   هايتوان به بخشن را میآ، تشکیل
   .اي نسبت دادرودخانه هايحاشیه کانالی در سیستم

  
Ichnogenus Scoyenia White 1929 

Ichnospecies Scoyenia isp. 
  )الف و ب -5شکل (

این اثرفسیل در برشـهاي مـورد مطالعـه بـه صـورت       :توصیف
هاي متغیر از حفرات عمودي، سیلندري و طناب مانند، با قطر

شکلهاي (متر دیده شد سانتی 15متر و طول  تا سانتی 1تا  2/0
فرات ممکن است مایـل  بخشهاي بالایی این ح). ب و الف 5

متري زیر سـطح بـه صـورت عمـودي     بوده، اما در چند سانتی
متـر بـه   سانتی 8تا  4تعداد کمی از حفرات در اعماق . درآیند

تواند بـه علـت قطـع کـردن     اي در آمده که میصورت شاخه
  . دیگر حفرات باشد

ــیر ــه   :تفس ــت تغذی ــده فعالی ــان دهن ــیل نش ــن اثرفس اي لارو ای
و حشـرات دوبـال   ) Coleoptera( سوسکها حشرات، احتمالاً

)Diptera (باشد می)Hasiotis, 2006) (این اثرهـا  ). 1جدول
اي و محیطهاي گسترده خـارج کانـالی و   در محیطهاي حاشیه

سدهاي درون کانالی تشکیل شده و به محیطهاي سـطحی بـا   
نسبت داده می شود، زیـرا  %) 25ـ % 5(مقدار رطوبت متوسط 



53       اي در رسوبات الیگوسن پهنه بینالود، شمال نیشابوراثرفسیلهاي قاره 

 
 
 

رطوبت بـه هـم چسـبیده و حشـرات قـادر بـه       رسوبات دراین 
تراکم بالاي حفرات ). Hasiotis, 2006(حفر آنها می باشند 

هـا نشـان دهنـده بـالا بـودن مقـدار       در قسمتهاي سطحی لایـه 
رطوبـت در ابتــدا و کــم شــدن رطوبــت در طــول یــک دوره  
کوتاه است که باعـث شـده سـازندگان اثـر فسـیلی حفـرات       

در هـردو بـرش   ). Hasiotis, 2006(عمیـق تـري حفـر کننـد     
مورد مطالعه یکـی از فراوانتـرین آثـار فسـیلی مشـاهده شـده       

Scoyenia هاي ماسه سنگی متوسط لایـه بـا   است که در لایه
اندازه ذرات متوسط تا درشت همراه با ساختهاي لامیناسـیون  

هاي گـل سـنگی   مورب مسطح و طبقه بندي افقی با میان لایه
ها را بـه  ن حفاري، سطوح لایه بندیای). 3شکل(شود دیده می

تـر از لایـه   اند و توسـط ذرات ریـز دانـه   قطع کرده طور کامل
محیط تشکیل ایـن اثرفسـیل   . )الف 5شکل(اند میزبان پر شده

  رخســاره(را بــا توجــه بــه رخســاره ســنگی در برگیرنــده آن  
ماسه سنگی داراي طبقـه بنـدي افقـی و طبقـه بنـدي مـورب        

-شهاي کانالی در سیسـتمهاي رودخانـه  توان به بخمی) مسطح

  ).Miall, 2006(اي نسبت داد 

Ichnogenus Steinichnus Bromley & Asgaard, 1979 
Ichnospecies Steinichnus isp. 

  )پ -5شکل (
در برشهاي مورد مطالعه این اثرفسیل به فرم حفرات  :توصیف

بـا  متـر و  سـانتی  10تـا   3متـر و طـول   سانتی 2تا  1افقی با قطر 
توانـد در  شود کـه مـی  شکل دیده می Yو  Tاشکال مستقیم، 

اثر قطع کردن دیگر حفرات و یا ادامـه پیـدا کـردن حفـرات     
) Bromley & Asgaard, 1979(قبلـی تشـکیل شـده باشـد     

در برشــهاي مــورد مطالعــه بعضــی از حفــرات  ). پ 5شــکل(
این اثر در میـان  . داراي انشعاب و بعضی بدون انشعاب هستند

هـاي ضـخیم و نـازك لایـه  ماسـه سـنگهاي دانـه ریـز و         لایه
  ).3شکل(شود سنگ دیده میسیلت

آنهــا مشــابه بــا  ریخــت شناســیوضــعیت حفــرات و  :تفســیر 
خـانواده  (حفرات ساخته شده توسط سوسکهاي گل دوست 

Heterceridae(   ــاي ســـیاه  )Gryllotalpidae(و جیرجیرکهـ
  ).1جدول) (Metz, 1990(است 
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ــه .Scoyenia ispتصــاویر) بو  الــف ؛هــاي الیگوســنتصــاویر صــحرایی از اثــر فســیل شناســایی شــده در نهشــته  ) 5شــکل  )پ، .در ســطح زیــرین لای
به خـوبی مشـخص    آن در سطح لایه که ساختارهاي هلالی شکل Taenidium barretti  تصاویر) ثو  ت؛ در سطح زیرین لایه  .Steinichnus ispتصویر

در   Horizontal U-shaped burrowsتصـویر  ) چ ؛گیرنـد ثار ریشه گیاهان که در بعضی موارد به طرف انتها حالت دوشاخه به خود مـی آتصویر )ج .است
 ).است cm2رنگ بر روي مقیاس،  تیره هرنشانه(در لایه داراي طبقه بندي افقی  J-shaped burrowsتصویر برش عرضی از اثر  )ح ؛زیرین لایهسطح 
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د، سـازن جیرجیرکهاي سیاه بیشتر حفرات بدون شـاخه را مـی  
هـاي  هاي گل دوسـت سـازنده  بنابراین به احتمال زیاد سوسک

در رسـوبات    Steinichnusفسـیل  اثر. حفرات منشعب هستند
شـود و  اشباع شده از آب در مناطق سطحی لایه تشـکیل مـی  

ــال،  بیشــ ــاطق حاشــیه کان ــال، محیطتر در من ــاي خــارج کان ه
ــیه ــه حاشـــ ــاور دریاچـــ ــترش دارد اي و مجـــ ــا گســـ   هـــ

 )Hasiotis, 2004 .(دو بــرش مــورد  ایــن اثــر فســیل در هــر
هاي ماسه هاي میانی توالی و به همراه رخسارهمطالعه در قسمت

سنگی متوسط لایه و با اندازه ذرات متوسط تا ریـز همـراه بـا    
بـا توجـه بـه محـیط     ). 3شـکل (فقی مشـاهده شـد   طبقه بندي ا

رخسـاره ماسـه   (تشکیل رخساره در بر گیرنـده ایـن اثرفسـیل    
تـوان محـیط تشـکیل ایـن     مـی ) سنگی داراي طبقه بندي افقی

هــاي اشــیه کانــال و خــارج کانــال در محیط   اثرفســیل را ح
  ).Miall, 2006( اي در نظر گرفت رودخانه

  
Ichnogenus Taenidium Heer, 1877 

Ichnospecies Taenidium barretti (Bradshaw, 
1981) 

  )ت و ث -5شکل (
شـکل   این اثر فسـیلی در منـاطق مـورد مطالعـه، بـه      :توصیف 

ــه ــواره مشــخص و داراي  سینوســی و لول ــدون دی اي شــکل ب
اســت ) speriten(سـاختارهاي هلالــی شــکل در درون خــود  

ــا  هلال). ت و ث 5شــکل( ــه صــورت منحنــی ب هــا نــازك و ب
متـر در  سـانتی  2تـا   1ثـار بـین   آر بـوده و قطـر   هاي متغیفاصله
متـر نیـز دیـده    سـانتی  20از نظر طولی این اثر تـا  . است نوسان

  ). ت و ث 5(شد 
این  حفرات به وسیله لارو حشرات یـا دیگـر بنـدپایان     :تفسیر

ــاره  ــوبات ق ــی در رس ــکیل م ــود اي تش  & Fernandes(ش

Carvalho, 2006) (ایـن اثرفسـیل از نظـر ظـاهري     ). 1جدول
ــا  حا ــابینی بـ ــت بینـ ــایی و   Cruziana لـ ــاي دریـ در محیطهـ

Scoyenia دارد  هــاي خشــکی در محیط)Fernandes & 

Carvalho, 2006 .( Taenidium barretti  ــه مر ــوط ب ب
آبی براي تهیه غذا  ـ هاي خشکیفعالیت بی مهرگان در محیط

بـه   Taenidiumاثـر جـنس   . اسـت  و حرکت در سـطح لایـه  
وسیله جانوران کرمی ه ساختارهاي تغذیه کننده از رسوبات ب

نسـبت داده  ) back-filled(شکل با الگوي پـس ریـزي فعـال    
 Taenidium اثر گونـه  ).Fery & Howard, 1990(شود می

barretti   اي گـزارش شـده   هـاي قـاره  به طـور کلـی از محیط
ــتر  )Keighley & Pickerill, 1994(اســت  ــر بیش ــن اث ، ای

ها، سدها، پوینت بارهـا  کانال(اي هاي رودخانهمربوط به محیط
اي نیز هاي دریاچهکه البته از محیط .است) ي سیلابیهاو پهنه

این اثـر در منـاطق مـورد     .)Metz, 1990(گزارش شده است 
هاي متوسط لایه فقط در برش طاغان و در ماسه سنگ مطالعه،

راه طبقـــه بنـــدي افقـــی و و بـــه همـــ بـــا انـــدازه ذرات ریـــز
بـرش دامنجـان فاقـد    . هاي مورب مسطح دیـده شـد  لامیناسیون

بـا توجـه بـه محـیط تشـکیل      ). ب 3شـکل (این اثرفسیل است 
رخسـاره ماسـه سـنگی داراي    (رخساره همراه این اثر فسـیلی  

کـه مربـوط بـه    ) یون مورب مسـطح و لامیناس طبقه بندي افقی
 ,Khalifa & Catuneanu(هاي داخلـی کانـال اسـت    قسـمت 

هـاي  تـوان بـه محیط  ، محیط تشکیل این اثرفسیل را می)2008
  .کانالی و حاشیه کانالی نسبت داد

  
  Horizontal U-Shaped هاياثر فسیل

-این اثر فسیل در برشهاي مورد مطالعه شـامل لولـه   :توصیف 

متــر و طــول ســانتی 1تــا  2/0شــکل بــا قطــر  Uهــاي افقــی و 
متر است که در قسمت سطح زیـرین  نتیسا12ـ  5 حفرات بین

فاصله بـین  ). چ 5شکل(ند اهاي ماسه سنگی قابل مشاهدهلایه
هـا در قسـمت   ها در قسمت باز کمتر یا برابر با فاصله لولهلوله

این اثر در ماسه سنگهاي نـازك تـا متوسـط    . باشدمی Uبسته 
ــدازه ذرات متوســط و داراي لامیناســیون  ــا ان ــه  ب ــورب  لای م

ــطح  ــی مس ــیونهاي افق ــه   و لامیناس ــان لای ــا می ــراه ب ــاي هم ه
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  ).3شکل(مشاهده شد  سنگ سیلت
ثـار عهـد حاضـر، مشـاهده     آبراساس مقایسه این اثر با  :تفسیر

ثـار بسـیار مشـابهی را    آشـود کـه لارو حشـرات آبـی نیـز      می
ایـن  ). Hasiotis, 2004., Chamberlain, 1975(سـازند   مـی 

ده و در کانالهـا در  ه حشـرات آب دوسـت بـو   ثار مربـوط ب ـ آ
 ,Hasiotis(بارهـا گسـترش دارنـد    هاي سـدي و پوینـت  بخش

این اثر فسیلی فقط در بـرش طاغـان و در   ). 1جدول ) (2004
و برش دامنجـان   انی توالی مورد مطالعه مشاهده شدقسمت می

با توجـه بـه محـیط تشـکیل     ). 3شکل(فاقد این اثر فسیلی بود 
رخسـاره ماسـه سـنگی    (رخساره سنگی همراه این اثـر فسـیل   

تـوان  مـی ) داراي طبقه بندي مورب مسطح و لامیناسیون افقی
-تشکیل آن را به قسمت داخلی کانال در محیطهاي رودخانه

  ).Ghosh et al.,  2006(اي نسبت داد 
  

 J – Shaped burrows هايفسیلاثر
این اثرفسیل در برشهاي مـورد مطالعـه بـه صـورت      :توصیف 
تـا   5متر و طـول  سانتی 1تا  3/0ي قطر شکل و دارا Jحفرات 

در بیشتر موارد به علت مایل ). ح 5 شکل(متر است سانتی 10
ایـن  . شـوند بودن نسبت به سطوح چینه بندي کامل دیده نمی

تمایل کـم نسـبت بـه     شکل با Jحفرات به صورت عمودي و 
  ).ح 5 شکل(دیده شده  سطح لایه بندي

د مطالعـه و در قسـمتهاي   این اثر در هـر دو بـرش مـور    :تفسیر
هاي متوسط لایـه بـا انـدازه ذرات    ها، در ماسه سنگمیانی توالی

قـه بنـدي افقـی همـراه بـا ریپـل       ریز تا خیلی ریـز و داراي طب 
حفرات  ریخت شناسی). 3شکل(هاي نامتقارن دیده شد مارک

J هاي سوسـک  ر شبیه حفرات ساخته شده به وسـیله شکل بسیا
ــرگردان  ــن   ) Coleoptera Staphylinidae(س ــا ای ــوده، ام ب
هـا  توسط دیگر حشـرات از قبیـل جیرجیرک  توانند حفرات می

ــوند    ــاخته ش ــز س ) Ratcliffe & Fagerstrom, 1980(نی
هاي مورد مطالعـه بـا توجـه بـه رخسـاره      در نهشته). 1جدول(

ماسه سنگی در بـر گیرنـده ایـن اثرفسـیل کـه رخسـاره ماسـه        

ریپـل مـارك اسـت،     سنگی داراي طبقه بندي افقی همراه بـا 
تشکیل این حفـرات را مـی تـوان بـه منـاطق کانـال و خـارج        

ــه   ــاي رودخان ــیط ه ــالی در مح ــبت داد کان  ,Miall( اي نس

2006.(  
  

 Root traceفسیل  اثر
این اثرفسیل در منطقه مورد مطالعه به صـورت آثـار    :توصیف

شـود و  اي شکل که به طرف پایین از قطرشان کاسته مـی لوله
اي وارد در قسمت انتهایی حالت دو یا چند شاخهدر بعضی م

هــاي قطــر لولــه. )ج 5شــکل (پیــدا مــی کننــد، مشــاهده شــد 
 10تـا   80متـر و طولشـان بـین    سانتی 5/0-2مشاهده شده بین 

هاي سـنگ ایـن اثرفسـیل در ماسـه   . گیـري شـد  متر اندازهسانتی
متوسط تا ضخیم لایه با اندازه ذرات ریـز تـا متوسـط، همـراه     

اخت لامیناسیون افقی و در قسمت ابتدایی توالی مشاهده با س
  .)ب 3شکل(شد 

گیاهان داراي وابستگی زیـادي بـه شـرایط محیطـی از      :تفسیر
جمله شرایط آب و هوایی و شرایط خاك هستند و به همـین  
ــه    دلیــل از اهمیــت بــالایی در مطالعــه شــرایط محیطــی دیرین

یاهـان مـنعکس   آثار ریشه گ). Hasiotis, 2006(برخوردارند 
ب آطور کلی تغییرات سطح ه کننده شرایط آب و هوایی و ب

زیرزمینی در طول حیات گیاه اسـت و وجـود آثـار بـا عمـق      
هاي زیرزمینـی  ود نشان دهنده پایین بودن سطح آبنفوذ بالا خ

آثـار ریشــه  ). Hasiotis, 2006(باشـد  و مقـدار رطوبـت مــی  
کنند  بقه بندي مییاهان را بر اساس قطر و میزان نفوذشان طگ
)Hembree & Hasiotis, 2008( ثار ریشـه  آ، برهمین اساس

تــوان هـاي الیگوســن را مــی گیاهـان مشــاهده شــده در نهشــته 
رشـد  . مربوط به درختان کوچک و گیاهان بوتـه دار دانسـت  

گیاهان در شرایط محیطـی وادوز و یـا فانرتیـک انجـام پـذیر      
ثـار  آتشـکیل  محـیط  ). Rodriguez & Calvo, 1998(است 

توان به منـاطق حاشـیه کانـال    طور کلی میه ریشه گیاهان را ب
 ,.Hillier et al(هـاي سـیلابی نسـبت داد    ها و پهنـه رودخانه
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با توجه به محیط تشکیل رخساره همراه این اثر فسیل ). 2008
بـراي مثـال   ) (رخساره ماسه سنگی داراي طبقـه بنـدي افقـی   (

Miall, 2006  (ــت هــاي محیطــو ویژگی ــري زیس ی  لازم ب
هاي را بـه قسـمت   توان محیط تشکیل این اثر فسـیل  گیاهان، می

اي نسـبت  اي و خـارج کانـالی در محیطهـاي رودخانـه    حاشیه
  .داد
  

  گذاريمحیط رسوب
هـاي  اوانی و تنوع قابل توجهی در محیطبی مهرگان داراي فر

اي بـوده و همچنـین حساسـیت بـالایی نسـبت بـه درجـه        قاره
 ــ ــزن اکخشــکی خــاك، ح ــت، می ــربن، رارت، رطوب ســید ک

، بر همـین اسـاس   دارندهاي زیستی اکسیژن و دیگر محدودیت
گـذاري و  هاي رسوبراي ارزش بالایی در مطالعات محیطدا

، از طرفــی،  )Hasiotis, 2006(اکولــوژي دیرینــه هســتند   
نها آهاي سنگی و تغییرات جانبی و عمودي شناسایی رخساره

گـذاري دیرینـه   محـیط رسـوب  نیز کمک شـایانی بـه تفسـیر    
یندهاي رسـوبی  آهاي رسوبی توسط فرکند، زیرا رخساره می

  کنند، کنترل که در مناطق خاصی از محیط رسوبی عمل می
  

ــی ــوند م ــاره ). Catuneanu, 2003(ش ــات رخس ــاي مطالع ه
رخسـاره   13هاي الیگوسن، نشان دهنـده وجـود   سنگی نهشته

، شـش  )گلـومرایی کن(سنگی شامل پنج رخساره درشت دانه 
و دو رخسـاره دانـه ریـز    ) ماسه سـنگی (رخساره دانه متوسط 

ــن نهشــته) ی و شــیلیســیلت ســنگ( ــوي، ( هاســت در ای دهن
مطالعــه محــیط تشــکیل اثرفســیلهاي شناســایی شــده  ).  1389

 Arenicolites :هـاي الیگوسـن پهنـه بینـالود شـامل     درنهشـته 

isp. ،Cochlichnus isp. ،Scoyenia isp. ،Steinichnus 

isp. ،Taenidium barretti ،J–Shaped burrows ،
Horizontal U-Shaped burrows ،Root trace    بـه همـراه

ــل  ــواهدي از قبی ــه ش  ــچرخ ــونده ب ــاي ریزش ــالا  ه ه ــرف ب ط
وجـود   هاي سنگی،رخساره اندك جانبی ، گسترش)3شکل(

ــوب ــون   ســاختمانهاي رس ــکی همچ ــاطق خش ــه من ــوط ب ی مرب
اي پیکـره  نبود فسیل هاي نامتقارن،کو ریپل مار هاي گلیترک

)body fossils(  رنگ قرمز رسوبات همگـی نشـان دهنـده    و
زون بینـالود در  واري الیگوسـن  آهـاي سیلیسـی   تشکیل نهشته

 )6شـکل ( ايدر سیستم رودخانـه دو برش دامنجان و طاغان، 
  .باشدمی

  
  

هـاي رسـوب شناسـی    ها و دادهسن زون بینالود بر مبناي اثرفسـیل هاي الیگوگذاري، ارائه شده براي نهشتهبمدل محیط رسو :6شکل 
 مشاهده شده در دو برش دامنجان و طاغان
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  گیري نتیجه
ــی ن  ــه اثرشناس ــتهمطالع ــه   هش ــالود، ب ــن زون بین ــاي الیگوس ه

ــایی  ــامل    8شناســـ ــیل شـــ ، .Arenicolites ispاثرفســـ
Cochlichnus isp. ،Scoyenia isp. ،Steinichnus isp. ،

Taenidium barretti ،J–Shaped burrows ،Horizontal 

U-Shaped burrows ،Root trace  ایــن . گردیــدمنجــر
ــر    ــه اث ــوط ب ــیل مرب ــاره اثرفس ــوده و در   Scoyeniaرخس ب

هاي و در لایه هاي مورد مطالعهقسمتهاي ابتدایی و میانی توالی

تنـوع و فراوانـی اثرفسـیلها در    . ماسه سـنگی گسـترش دارنـد   
برش طاغان نسبت بـه بـرش دامنجـان بیشـتر اسـت، کـه ایـن        

تواند در ارتبـاط بـا کـم انـرژي تـر بـودن محـیط        موضوع می
. منجان بوده باشدتشکیل رسوبات در برش طاغان نسبت به دا

مشاهده شده و ساختهاي رسوبی  يهابر اساس مطالعه اثرفسیل
تـوان محـیط تشـکیل    هاي مـورد مطالعـه، مـی   موجود در توالی

  .ها پیشنهاد کرداي را براي این نهشتهرودخانه
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Abstract 
Both trace fossils and lithofacies of Binalood’s Oligocene deposits have been studied in Damanjan 
and Taghan sections, north Neyshabouer. Identified trace fossils include Arenicolites isp., 
Cochlichnus isp., Scoyenia isp.,  Steinichnus isp., Taenidium barretti, Horizontal U-shaped 
burrows, J–shaped burrows and Root trace. These trace fossils belong to Scoyenia ichnofacies, 
which can be found in sandstone layers. The studies of these trace fossils show that Oligocene 
deposit has been deposited in fluvial depositional system. 
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