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چکیده
سازند  است.  شده  انجام  مرکزی  البرز  در  زایگون  روستای  شمال  برش  در  پسین  دونین  سن  به  جیرود  سازند  نهشت‌های   )Ichnology( اثرشناسی  دقیق  بررسی  مقاله  این  در 
پناه گاهی،  رفتارهای  نشان‌دهنده  اثرفسیل‌ها  این  است.  اثرگونه   23 با  اثرجنس   14 بردارنده  در  که  دارد  فسیل‌ها  اثر  از  گوناگونی  مجموعه  چینه‌شناسی  برش  این  در  جیرود 
 Chondrites isp.,  Chondrites targionii,  Arenicolites isp., Asterosoma isp., Chondrites intricate, شامل:   و  هستند  فراری  و  تعادلی  گریزینگ،  تغذیه ای، 
, Palaeophycus heberti, Palaeophycus tubularis  ,  Helminthopsis isp.,  Diplocraterion parallelum, Helminthoidichnites isp., Helminthopsis abeli

   , Rosselia soccialis  ,Rhizocorallium jenense,  Rhizocorallium irregular,  Planolites beverleyensis , Planolites isp., Phycodes cf. palmatus

  Zoophycos isp. , Thalassinoides paradoxicus  , Thalassinoides suevicus  ,  Taenidium satanassi ,  Talassinoides horizntalis , Taenidium serpentinum

موجی،  )لامیناسیون(  ریزلایه بندی  با  لایه  ستبر  تا  متوسط  ماسه سنگ ها  با  همراه  ریزلایه ای  سیلتستون  و  گلسنگ  تناوب  شامل  فسیل ها  اثر  این  دربردارنده  لایه های  می باشند. 
نسبت  به  دریایی  ویژه محیط های  تفسیر می شناسایی‌شده،  باز  دریایی  دلتایی-  این لایه‌ها محیط  ته‌‌نشست  است، محیط  زاویه  تا کم  و مسطح  تراف  پشته  ای،  چینه بندی مورب 
کم‌ژرفا با شرایط پرانرژی است. همچنین یک مجموعه اثرفسیلی تیره رنگ در مرز دونین-کربنیفر در بالاترین افق شیلی سیاه‌رنگ سازند جیرود بررسی شد. این مجموعه شامل

Chondrites targionii و .Zoophycos isp است. این دو اثرجنس تحت تأثیر رخداد هانگنبرگ در مرز دونین- کربونیفر بوده‌اند. وجود چنین رخدادی در حوضه البرز برای اولین 

بار برپایه مطالعات اثرشناسی در این مقاله گزارش می شود.
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1- پیش گفتار 
چرخه کوهزایی هرسینین در حوضه البرز معمولاً به‌صورت حرکات‌های خشکی‌زایی 
رفتار کرده است، برای نمونه در پایان دونین حرکت خشکی‌زایی مثبت کوچکی 
با وجود کنگلومرا در قاعده رسوبات کربنیفر  البرز مرکزی رخ داده است که  در 
ديرينه  جغرافياي  شرايط  دونين  آغاز  در   .)Bozorgnia, 1973( می شود  مشخص 
ايران‌زمين به‌گونه‌ای بوده که در شمال و شمال باختري ايران خشكي كالدوني قرار 
داشته است و خاور آن با درياي كم‌ژرفايي پوشيده مي‎شد كه تحت تأثير حركت‏هاي 
شاغولي و رو به بالاي رخداد كالدوني قرار داشته است. به همين دليل، سنگ‎هاي 
دونين پايين در بخش بزرگي از ايران‌‌زمين ديده نمي‎شود و سنگ‎هاي دونين مياني 
دونين  در  دارند.  قرار  كهن‎تر  سنگ‎هاي  روي  ناپيوستگي  با  و  پيش‌رونده  طور  به 
پسين، از گسترش خشكي كالدوني كاسته شده است و در نتيجه نهشته‎هاي دونين 
ايران  از  نواحي زيادي  ايست رسوبي، در  از كي  با گستردگي زياد و پس  بالايي 
نهشته شده‎اند. با اين حال، در پاره‎اي نقاط ايران مركزي )طبس، كرمان، اردكان و 
000( و البرز خاوري )خوشيي‌لاق، بجنورد و 000( رديف‎هاي آواري سرخ‎رنگي 
)سازند پادها( وجود دارد كه بيشتر به دليل جايگاه چينه‎شناسي، به سن دونين پيشين 
با بالاآمدگی جهانی سطح آب دریا در  دانسته شده‎اند )آقانباتي، 1383(. همزمان 
دونین پسین، از گسترش خشكي پدید آمده در طی فازهای كالدونين كاسته شده 
و رسوبات دونين پسین البرز با گستردگي زياد در دریای حاشیه قارهای کم ژرفا 
با رسوبات تخریبی شروع می شوند )Alavi-Naini, 1993 ; Wendt et al., 2005 و

جیرود  سازند  نام  با  پسین  دونین  رسوبات  مرکزی،  البرز  در   .)1379 لاسمی، 
توالی،  قاعده  در  کوارتزآرنایت  شامل  که   )Assereto, 1963( شده اند  معرفی 
کنگلومرا  و  بازالت  شیل،  فسیل دار،  ماسه ای  آهک های  آهکی،  ماسه سنگ ها 

جيرود  روستاى  شمال  در  متر   760 ستبراى  با  الگو  برش  در  سازند  این  هستند. 
)شمال خاورى تهران( با ناپیوستگی فرسایشی روی سنگ های اردوویسین قرار دارد

)آقانباتي، 1383(. 
      )Assereto & Gaetani (1964 سازند جيرود را به 4 عضو C ،B ،A و D بخش 

پسين  دونين  سن  با   A عضو  تخريبى  نهشته‌هاى  بعدى  مطالعات  در  اما  کردند. 
مطالعات  برپایه   .)Bozorgnia, 1973( شد  گرفته  نظر  در  جيرود  سازند  عنوان  به 
)Gaetani (1965  سن سازند جیرود در بخش نخست  فرازنین تا فامنین پیشین و بخش 

بالایی آن در لایه ای تخریبی بالای توده بازالتی فامنین پسین- تورنزین پیشین است.
زایگون،  برش  در  جیرود  سازند  روی  شده  انجام  صحرایی  بررسی های  در       
اثرشناسی  مطالعه  برای  را  مناسبی  زمینه  که  شدند  یافت  گوناگونی  اثرفسیل های 
فراهم کرده اند. این گوناگونی می تواند در بازسازی شرایط دیرین‌بوم‌شناسی، محیط 
باشند.  این مقاله- سودمند  رسوبی و چینه‌نگاری سکانسی- موضوعات اصلی بحث 
از  کربنیفر  دونین-  مرز  در   )Hangenberg( هانگنبرگ  رخداد  به  توجه  با  همچنین 
اهداف دیگر این مطالعه، بررسی اثرفسیل های موجود در واحد شیلی سیاه‌رنگ مرز 
فامنین بالایی- تورنزین سازند جیرود و نوع الگوی رفتاری اثر‌فسیل های این واحد و 

انطباق آن با رخداد یاد‌شده است.
     لازم به یادآوری است که مطالعه حاضر با استفاده از امکانات پژوهشی دانشگاه 
و  بوده  برداشت  غیر قابل  بررسی‌شده  نمونه های  بیشتر  است.  پذیرفته  انجام  زنجان 
شماره گذاری نمونه ها در متن مقاله بر پایه مشاهدات صحرایی صورت گرفته است. 
و  مشهد  فردوسی  دانشگاه‌های  آزمایشگاه  در  گرد‌آوری‌شده  نمونه های  تعدادی 

زنجان نگهداری می شوند.
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)Hangenberg( 2- رخداد هانگنبرگ
هانگنبرگ  رخداد   ،)D-Ca( دونین–کربنیفر  مرز  در  مهم  رخدادهای  از  یکی 
شده اند  منقرض  فراوانی  دریایی  جانداران  رخداد  این  تأثیر  تحت  و  است 
بالای  در  به‌طور-دقیق  دونین–کربنیفر  پریود  سیستم/  میان  مرز   .)Sepkoski, 1996(

را  دونین-کربنیفر  مرز  استراتوتایپ  چینه شناسان  و  دارد  قرار  هانگنبرگ  شیل 
داده اند  قرار  فرانسه  کشور  جنوب  در   )Montagne Noire( نوآق  منُتنیه  منطقه  در 
دارای  نهشته های  روی  زیرین  بخش  در  هانگنبرگ  شیل   .)Korn, 1992(

این  بالایی  نهشته های  که  حالی  در  دارد  قرار  پسین  فامنین  سن  به  آمونوییدهایی 
این   .)Korn, 1992( هستند  پیشین  کربونیفر  سن  به  آمونوییدهایی  دارای  افق 
رخ داد در سازند جیرود میان دو اشکوب فامنین پسین و تورنزین رخ داده است که 
در شيل هاي تیره لایه های تخریبی بالای توده بازالتی قرار دارد )لاسمی ،1379( و 
بر پایه مطالعات کونودونتی صورت گرفته به وسیله تیموری )1388( مرز زيرين و 
بالایی اين شيل، میان دو زیست زون كونودونتي Praesulcata به سن فامنين پسين و

Doplicata  به سن تورنزين پيشين قرار مي گيرد.

ارائه  تورنزین  فامنین-  مرز  انقراض در  پدیده  بیان عوامل  برای  بسیاری  نظرات       
شده است. مهم‌ترین عوامل ایجاد این انقراض پدیده هایی همچون فعالیت آتشفشانی 
گسترده )Wang et al. 1993(، نوسان‌های سطح آب دریا، شرایط اکسیژن اقیانوسی 
 ،)Buggisch, 1991 و   Becker et al., 1984 و   Becke, 1993(  )oceanic anoxia(
تغییرات آب‌و‌هوایی گسترده )Streel et al., 2000( و تغییر در نوع چرخش جریانات 
فرضیه در  توجه ترین  نظر گرفته شده اند. مورد  )Holser et al., 1996( در  اقیانوسی 
میان این نظریات پدیده نوسان‌های سطح آب دریا و ایجاد شرایط اکسیژن اقیانوسی 
است. از مهم‌ترین شواهدی که در مطالعات همه پژوهشگران طرفدار این نظریه دیده 
می شود، می‌توان به افزایش از بین رفتن آشیانه‌های بوم‌شناختی )اکولوژیکی(، کاهش 
نهشت  و   )Corg( آلی  کربن  افزایش  آشفتگی،  زیست  کاهش  زیستی،  گوناگونی 
اثرفسیل های گوناگون در طول توالی سازند  شیل های سیاه‌رنگ اشاره کرد. وجود 
به سمت  قاعده  از  آنها  رفتاری  الگوی  و  فراوانی  در گوناگونی،  تغییرات  و  جیرود 
بالای سازند در طول عبور از مرز دونین-کربنیفر، شرایط ویژه ای در بررسی پدیده 

علت انقراض در مرز فامنین-تورنزین فراهم کرده است.

3- چینه‌نگاری
شمال  کیلومتری   30 فاصله  در  زايگون  روستاى  خاوری  شمال‌  در  جيرود  سازند 
خاوری تهران با مختصات جغرافیایی 47º 10′ 3″ عرض شمالی و 36º 28′ 20″ طول 
خاوری رخنمون دارد.این برش به دلیل داشتن اثرفسیل‌های گوناگون، رخنمون کامل 
سازند جيرود   .)1 انتخاب شد )شکل  پژوهش کنونی  انجام  برای  آسان  و دسترسی 
سیلتستون،  سیلتی،  ماسه سنگ  کوارتزیتی،  ماسه سنگ  تناوب  از  ياد‌شده  برش  در 
است  شده  ساخته  آهکی  ماسه سنگ‌  و  ماسه ای  آهک  براکیوپوددار،  آهک  شیل، 
)شکل 2(. ساخت های رسوبی مانند لایه بندی مورب پشته ای، لایه بندی مورب مسطح 
تا کم‌زاویه، لایه بندی مورب تراف، ریزلایه بندی موازی و ریپلی موجی در لایه های 
رسوبی، همراه با میان‌لایه های شیلی دیده می شوند. در برش زایگون، سازند جیرود به 
سن دونین پسین با ناپيوستگى فرسايشى روى سازند ميلا )کامبرین پسین-؟اردوویسین 

پیشین( جاى دارد و مرز بالاىي آن با سازند مبارک )کربنیفر پیشین( پيوسته است.
     توالی پیمایش از پایین به بالا شامل واحدهای سنگی زیر است )شکل 2(:

لایه‌ها  این  در  شیلی.  میان‌لایه  یک  با  سفید‌رنگ  کوارتزیتی  ماسه سنگ   -
ریزوکورالیوم  و  آستروستوما  روسلیا،  پلانولایتس،  تالاسینوییدس،  اثرفسیل‌های 

یافت می شوند.
اثرفسیل های  با  همراه  ماسه سنگی  میان‌لایه های  با  تیره‌رنگ  شیلی  لایه های   -

زئوفیکوس، کندریتس، پلانولیتس و هلمینتوپسیس.

- لایه های متوالی ماسه سنگ و شیل؛ به طرف بالا بر ستبرا و میزان لایه ای ماسه سنگی 
اثرفسیل های  که  دارند  گوناگونی  فسیل‌های  اثر  لایه‌ها  این  می شود.  افزوده 

آرنیکولیتس، دیپلوکراتریون و پالئوفیکوس از مهم‌ترین آنها هستند.
- لایه های شیل تیره‌رنگ با میان لایه های ماسه سنگ همراه با فسیل‌های گیاهی و آثار 

فسفات، دارای آثار فسیل گوناگون.
و  آهکی  ماسه سنگ های  به  بالا  طرف  به  که  ماسه سنگی  ستبر‌لایه  لایه های   -
تالاسینوییدس،  اثرفسیل های  این لایه ها  تبدیل می شود. در  ماسه ای ستبر‌لایه  آهک 

دیپلوکراتریون و پالئوفیکوس دیده می شود. 
- واحد بازالتی

و  کندریتس  فسیل  آثار  دارای  تیره‌رنگ  شیل های  و  تخریبی  لایه های  توالی   -
زئوفیکوس.

4- پراکندگی محیطی اثرفسیل‌ها 
لاسمی برپایه رخساره های شناسایی شده در سازند جیرود، محیط رسوبی کم ژرفای 
حاشیه ساحلی )فلات قاره )شلف( باز سیلیسی- آواری( را برای این نهشته ها معرفی 
همچون  صحرایی  شواهد  پایه  بر  نیز  کنونی  مطالعه  در   .)1379 )لاسمی،  می کند 
سطوح لايه‌بندى، ساختارهاى رسوبى، نوع و پراکندگی آثار فسيل‌ و تغييرات اندازه 
رخساره ای  مجموعه  دو  فسیلی،  آثار  محیطی  پراکندگی  و  لايه‌ها  ارتباط  دانه‌ها، 
و  دلتایی  رخساره ای  مجموعه   )1 شناسایی شد  جیرود  سازند  رسوبی  توالی‌های  در 
اثرفسیل‌ها،  چینه شناسی  پراکندگی  ساحلی.  دلتایی-  غیر  رخساره ای  مجموعه   )2
ساختارهای فیزیکی همراه آنها و ارتباط رخساره ای، در ستون چینه شناسی شکل 2 و 
جدول 1 به‌طور خلاصه نشان داده شده اند. مجموعه اول شامل واحدهای ماسه سنگی 
 )Proximal/distal delta front( و شیل متوسط تا ستبرلایه در بخش های جلوی دلتا
تغذیه ای  اثرهای  که  )شکل2(  است   )Prodelta-shelf( قاره  فلات  دلتا-  پاشنه  و 
آستروستوما  و  روسلیا  ایرگولار،  ریزوکورالیوم  پلانولیتس،  تالاسینوییدس،  شامل 
زئوفیکوس،  کندریتس،  شامل  گریزینگ  اثرهای  و  دلتا  جلوی  رخساره های  در 
مجموعه رخساره ای  دارد.  را  دلتا  پاشنه  در رخساره های  هلمنتوپسیس  و  پلانولیتس 
دوم شامل رخساره های دور از ساحل )Proximal/distal Offshore(، حاشیه ساحلی

توالی  است.  لاگون  و   )Foreshore( ساحل  پیش   ،)Lower/upper Shoreface(
رسوبات رخساره های دور از ساحل تا حاشیه ساحلی از تناوب ماسه سنگ، سیلتستون 
از  تغذیه‌کننده  جانوران  فعالیت  اثر  مجموعه  دارای  که  است  شده  تشکیل  شیل  و 
رسوبات و مواد معلق در آب و به ترتیب فراوانی شامل تالاسینوییدس، پلانولیتس، 
ایرگولار،  تانیدیم، ریزوکورالیوم جنز، ریزوکورالیوم  پالئوفیکوس، دیپلوکراتریون، 
هلمینتودچنایس  و  آرنیکولایتس  هلمنتوپسیس،  کندریتس،  آستروستوما،  روسلیا، 

است. 
     مقایسه ویژگی‌های رفتارشناسی، ابعاد حفرات، گوناگونی و شدت زیست‌آشفتگی 
مطالعات  دیگر  با  جیرود  سازند  نهشته های  در  شده  شناسایی  اثرفسیل های  مجموعه 
نوسانات  که  می دهد  نشان  پژوهشگران  دیگر  به‌‎وسیله  انجام‌شده  مشابه  اثرشناسی 
انرژی محیطی بیشترین تأثیر را روی جانداران سازنده اثرفسیل‌ها داشته است )برای 
نمونه Bann et al., 2004(. با توجه به شکل 2 و تغییر ویژگی‌های ساختارهای رسوبی 
تغییرات  و  حوضه  در  هیدرودینامیکی  انرژی  توالی،  طول  در  زیستی  و  فیزیکی 
توفانی  هوای  موجسار  و   )FWB, Fair-weather Base( آرام  هوای  موجسار  در 
)SWB, Storm weather Base( بیشترین تأثیر را روی ویژگی‌های ساختاری نهشته های 

سازند جیرود دارد. از مهم‌ترین ساختارهای رسوبی نشان‌دهنده تأثیر نوسانات موجسار 
هوموکی  مورب  چینه بندی  مطالعه وجود  مورد  نهشته های  در  توفانی  و  آرام  هوای 
ریپلی  ریزلایه بندی  و   )Micro/macro Hummocky( و کوچک  بزرگ  مقیاس  در 



ئارام بايت گل و نصراله عباسی 

35

جریانی و موجی است. با افزایش ژرفای محیط رسوبی از رخساره های پایینی حاشیه 
مورب  چینه بندی  موج  طول  و  دامنه  ساحل  از  دور  رخساره های  سمت  به  ساحلی 
هوموکی کاهش می یابد. انطباق خاصی در محیط‌های حاشیه ساحلی و دور از ساحل 
افزایش  با  میان توزیع اثرفسیل‌ها و ساختارهای هوموکی وجود دارد، به‌گونه‌ای که 
نواحی ژرف‌تر حوضه  به سوی  شمار هوموکی ها و کاهش دامنه و طول موج آنها 
میزان زیست‌آشفتگی و گوناگونی اثرفسیل ها افزایش می یابد. در مقابل، آن با از میان 
رفتن هوموکی‌ها به سوی نواحی ساحلی کم‌ژرفا میزان زیست‌آشفتگی و گوناگونی 
مشاهده  رسوبی  فاز  دو  موجسارها  نوسانات  طول  در  می یابد.  کاهش  اثرفسیل ها 
می شود که شامل 1( فاز آغازین )Initial phase(؛ ته‌نشینی سریع همراه با آشفتگی 
آب و ناپایداری بستر. 2( فاز پایانی )Waning phase( و پایداری بستر است. تغییرات 
این دو فاز در هر حوضه ای سبب ایجاد گوناگونی اثرفسیل ها می شود، به گونه‌ای که 
بالا، رسوب‌گذاری  )انرژی  ناپایدار محیطی  به دلیل شرایط  ته‌نشینی سریع  اولیه  فاز 
سریع، گل‌آلود بودن ستون آب، پراکندگی مواد غذایی از سطح بستر به ستون آب( 
برابر  )Domichnia( است. در  معلق‌خوار  رفتاری  استراتژی  با  اثرفسیل‌هایی  با  همراه 
)Pascichnia( و  رفتاری گریزینگ  استراتژی  با  ته‌نشینی آرام همراه  پایانی  فاز  آن، 
تغذیه‌ای )Fodinichnia( است. دامنه زمانی این دو فاز در طول افزایش ژرفای حوضه 
تغییر می کند، به گونه‌ای که در زیرمحیط های حاشیه ساحلی و بخش‌های بالایی دور 
از ساحل)Distal Offshore( نهشته های سازند جیرود فاز آغازین دوره تکرار کم و 
دامنه زمانی بالایی دارند ولی به سوی نواحی دور از ساحل، فاز آغازین دوره تکرار 
بالا و دامنه زمانی کم و فاز پایانی گسترش زمانی بالا دارند. چنین تغییراتی در طول 
ژرفای حوضه در نهشته های سازند جیرود روی توزیع ساختارهای رسوبی فیزیکی و 

زیستی تأثیر گذاشته است. 
موجسار  نوسان‌های  تأثیر  تحت  که  دلتا  پاشنه  و  ساحل  از  دور  بخش های  در       
هوای توفانی هستند، به دلیل ژرفای زیاد محیط رسوبی، تأثیر موجسار هوای آرام به 
تأثیر دوره ای )نه مدوام( روی  این محیط نمی‌رسد، همچنین موجسار هوای توفانی 
بستر دارد، در نتیجه دامنه و طول موج هوموکی ها در این محیط ها کمتر است، ولی 
تأثیر دوره ای در موجسار هوای توفانی سبب می شود شمار زیادی هوموکی با طول 
موج کوتاه و ریزلایه بندی ریپلی موجی و جریانی ایجاد شود. در این محیط ها فاز 
آغازین تغییرات موجسار کم ولی با دامنه تکرار بالایی است، در برابر آن فاز پایانی 
)شرایط پایدار( گسترش زمانی بیشتری دارد. در نتیجه چنین شرایطی نوع استراتژی 
رفتاری اثرفسیل‌ها در طول دوره زمانی خیلی کم تغییرات زیادی دارد، چنین تغییرات 
در  اثرفسیل ها  بالای  ایجاد گوناگونی  اثرفسیل ها سبب  رفتاری  استراتژی  در  زیادی 
بخش های دور از ساحل و پاشنه دلتا می شود که شامل اثرات تغذیه ای و گریزینگ 
روسلیا،  ایرگولار،  ریزوکورالیوم  تانیدیم،  پلانولیتس،  زئوفیکوس،  تالاسینوییدس، 
آستروستوما، کندریتس، هلمنتوپسیس،  هلمینتودچنایس در لایه های رسوبی دانه‌ریز 
در طول فاز پایانی و اثرات معلق‌خوار تالاسینوییدس، پالئوفیکوس، دیپلوکراتریون، 
ساخت‌های  با  دانه‌درشت  رسوبی  لایه های  در  آرنیکولایتس  و  جنز  ریزوکورالیوم 

پرانرژی )میکروهوموکی با طول موج کمتر از 15 سانتی متر( در طول این فاز است.
      در بالای موجسار هوای توفانی محیط‌های حاشیه ساحلی )Shoreface( و بخش‌های 
بالایی دور از ساحل تحت تأثیر نوسانات هر دو موجسار هوای توفانی و آرام قرار 
محیط‌های  به  نسبت  رسوب  زیاد  حمل  با  همراه  بالا  انرژی  و  کم  ژرفای  می گیرد. 
با  ماسه سنگ ها ستبرلایه  این محیط موجب شده است که  از ساحل در  پایینی دور 
برای  مناسب  بستری  از 50 سانتی متر(  بیشتر  چینه بندی مورب هوموکی )طول موج 
جاندارانی  ولی  نباشند،  تغذیه ای  و  رفتاری گریزینگ  استراتژی  با  جانداران  زیست 
توانایی  اشاره‌شده،  جریانات  برابر  در   )Domichnia( معلق‌خوار  رفتاری  استراتژی  با 
سازگاری بیشتری را با حفر بستر و ایجاد پناهگاه ژرف‌تر )تیرینگ ژرف تر( دارند. 
افزایش می یابد  به سرعت  ته‌نشینی  اولیه  فاز  در چنین محیط‌هایی طول دوره زمانی 

دارد. چنین شرایطی موجب  زمانی خیلی کمتری  دوره  پایانی طول  فاز  نسبت  به  و 
)پلانولیتس،  تغذیه‌ای  و  گریزینگ  رفتاری  استراتژی  با  اثرفسیل ها  فراوانی  می شود 
هلمینتودچنایس(  هلمنتوپسیس،  آستروستوما،  روسلیا،  ایرگولار،  ریزوکورالیوم 
معلق‌خوار  رفتاری  استراتژی  با  اثرفسیل‌های  فراوانی  آن،  برابر  در  و  یابد  کاهش 
)تالاسینوییدس، پالئوفیکوس، دیپلوکراتریون،  ریزوکورالیوم جنز و آرنیکولایتس( 
افزایش یابد. همراه با تغییرات یادشده در اثرفسیل‌ها دامنه و طول موج هوموکی‌ها به 

دلیل افزایش طول دوره زمانی فاز آغازین، گسترش بیشتری می یابد.
ساحل  پیش  و   )Upper Shoreface( ساحل  حاشیه  بالایی  زیرمحیط‌های       
این  به طور چیره  تأثیر موجسار هوای توفانی قرار نمی گیرند و  )Foreshore( تحت 
بخش‌ها تحت تأثیر موجسار هوای آرام و جریان‎های ثانویه همچون‌های جریان‌های 
قرار  رودخانه  رسوبی  بار  از  حاصل  جریان‌های  و   )Longshore( ساحل  ‌موازی 
به  فیزیکی  رسوبی  ساختارهای  نوع  که  می شود  موجب  شرایطی  چنین  می‌گیرند. 
موازی  ریزلایه بندی‌های  و  مسطح  و  تراف  مورب  چینه بندی  پرانرژی  ساختارهای 
در  ندارد.  وجود  محیط‌هایی  چنین  در  هوموکی  مورب  چینه بندی  کند.  پیدا  تغییر 
موجود  جانداران  بستر،  روی  توفانی  هوای  موجسار  نوسان‌های  نداشتن  تأثیر  نتیجه 
این  در  که  گونه‌ای  به  می کنند،  زندگی  تغییر  بدون  شرایطی  در  محیط ها  این  در 
با میزان مواد غذایی کم و رسوب‌گذاری سریع  محیط، بستر پرانرژی و دانه‌درشت 
در نتیجه این شرایط، حاکم است. به موجب چنین عواملی تغییر استراتژی رفتاری در 
این محیط‌ها صورت نمی‌گیرد و جانداران به طور چیره یک نوع استراتژی رفتاری 
رفتاری  استراتژی  با  اثرفسیل‌ها  کم  گوناگونی  موجب  شرایط،  این  می دهند،  نشان 
در  آرنیکولایتس(  و  جنز  ریزوکورالیوم  دیپلوکراتریون،  )پالئوفیکوس،  معلق‌خوار 

نهشته های سازند جیرود می شود. 

5- اثرشناسی سیستماتیک
پرهیز  برای  می شوند.  توصیف  جیرود  سازند  اثرفسیل های  نمونه های  بخش  این  در 
کوتاه  بحث  به  نیاز  مورد  موارد  در  و  نمونه  شرح  به  تنها  نوشتار،  حجم  افزایش  از 

سیستماتیک پرداخته می شود.
Ichnogenus Arenicolites Salter, 1857

Ichnospices Arenicolites isp.

A, B تابلوی 1، شکل های
بدون  فراوان شامل حفاری  مشاهدات صحرایی  به همراه  برداشت‌شده  نمونه   3      
U شکل قائم در برش طولی و مدور در برش عرضی است.  در  آستر )Lining( و 
بیشتر موارد بخش قاعده ای آن دیده نمی شود.  قائم لب های آن موازی و در  برش 
با  در برش عرضی این آثار به صورت منفذهای مزدوج بدون لایه بندی ریز هلالی 
حالت برجسته یا فرورفته در سطح بالایی رسوب )Concave/convex Epirelief( دیده 
 )tubes( فاصله مجراهای  و  دارند  میلی متر  تا 6   2 میان  متغیر  قطر  می شوند. حفرات 
قابل  و  شده  پر  ریز  ماسه های  از  حفرات  است.  متغیر  میلی متر   15 تا   8 از  عمودی 
اقامتی  اثر  آرنیکولایتس  هستند.  میزبان  سنگ  دانه‌درشت تر  رسوبات  از  جدایش 
معلق در آب  مواد  از  تغذیه‌کننده  )Bromley, 1996( جانور)ان(   )Dwelling Trace(

اثرفسیل‌های  جزو  و  است   )Fillion & Pickerill, 1984(  )Suspension-feeding(
آب های کم ژرفای ساحلی )Bromley & Asgaard, 1979( در نظر گرفته می شود. 

Ichnogenus Asterosoma Otto 1854

   Ichnospices Asterosoma isp.

C تابلوی 1، شکل
       2 نمونه در سطح بالایی طبقات ماسه سنگی یافت شدند که  به صورت حفرات قائم 
با ساختار پیازی شکل )Bulb-like( از ریزلایه های هم‌مرکز در پیرامون یک مجرای 
مرکزی هستند. از ویژگی‌های آستروستوما باریک شدن به سمت ناحیه زیرین مجرا 



اثرشناسی سازند جیرود در رخداد انقراض هانگنبرگ )فامنین- تورنزین(، برش زایگون ...

36

 )Endichnial( در برش قائم است. در برش عرضی به‌صورت ساخت درون رسوبی
و ساختارهای هم‌مرکز از ریزلایه های متناوب ماسه ریز و ذرات ریزتر در حد سیلت 
و رس تشکیل می شوند. قطر بخش پیازی میان 15 تا 25 میلی متر است. ریزلایه های 
شکل  بیضوی  یا  تخم‌مرغی  کلی  ریخت  لایه ها  سطح  در  اثرفسیل  این  هم‌مرکز 
عنوان  به  را  آستروستوما  باشد.  آنها  تشخیص  برای  مفید  معیاری  می تواند  دارند که 
)Vossler & Pemberton, 1989(  )Deposit-feeding( رسوب  از  تغذیه‌کننده  حفرات 

ساحل  از  دور  تا  ژرفا  کم  ساحلی  محیط های  سیلتی  و  ماسه ای  بسترهای   در 
)Frey, 1970( در نظر می گیرند.

Ichnogenus Chondrites Sternberg 1833

Ichnospices Chondrites isp.

D تابلوی 1، شکل
     4 نمونه در واحدهای سیلتستونی دانه‌ریز به شکل شبکه دندریتی نامنظم وکوچک 
یافت شدند. در برخی نمونه ها سیستم حفاری کوچک با تراکم زیاد همدیگر را قطع 
می کنند.  قطر حفرات از 0/5تا 1 میلی متر و زاویه انشعاب نیز از 20 تا 50 درجه متغیر 
است. هر لوله حفاری در طول خود قطر ثابتی دارد. در اینجا نیز حفرات پرشدگی 
متفاوت از رسوبات سنگ میزبان دارند و با رسوبات دارای رنگ روشن تر پر شده اند. 
نبود  به دلیل   C. intricatus اثرگونه  با  اندازه  از دید  با وجود شباهت زیاد  این گونه 
حفره سرشاخه اصلی )Master Shaft( و سیستم حفاری کم‌تراکم از آن قابل جدایش 
از متفاوت  حفاری  کمتر  قطر  و  بزرگ تر  انشعاب  زاویه  دلیل  به  همچنین  است. 

انشعاب  الگوی  و  حفرات  زاویه  اندازه  دید  از  ترتیب  همین  به  است.   C. targionii

سامانه شبکه حفاری نیز متفاوت از اثرگونه‌های C. recurvus و C. patulus است. 
Ichnospices Chondrites intricatus (Brongniart, 1823)

E تابلوی 1، شکل
     3 نمونه از این گونه یافت شدند که حفراتی افقی تا نیمه افقی با مسیری مستقیم 
از  ثابتی  قطر  خود  مسیر  طول  در  حفرات  و  دارند  منشعب  شبکه ای  و  انحنادار  تا 
بــه نسبت  بیشــتری  زاویه  دارای  شاخـه ها  انشـعاب  زاویه  دارند.  میلی متر   1 تا   0/5

C. targionii بوده و از 25 تا 50 درجه در تغییر است. قطر حفرات، دامنه اندازه‌ای میان 

0/5 تا 1 میلی متر دارد. حفرات در طول مسیر خود  قطر ثابتی دارند. حفرات، پرشدگی 
متفاوتی با رسوبات سنگ میزبان دارند و پرشدگی حفرات دارای رنگ روشن تری 
شاخه ای  منشعب  حفره های  نمونه ها  بیشتر  در  است.  میزبان  رسوب سنگ  به  نسبت 
 )third-order branching( رده دوم دیده می شود و سیستم حفاری منشعب رده سوم
اثرفسیل  گونه‌های  شناسایی  درباره  بیشتر  مطالعه  برای  می شود.  دیده  کمتر  آنها  در 

کندریتس به منابع مربوط )Fu, 1991 و Uchman, 1999( مراجعه شود.
Ichnospices Chondrites targionii (Brongniart 1828(

A و تابلوی 2 شکل F تابلوی 1، شکل
     شامل 7 نمونه به همراه 2 تخته‌سنگ دارای مجموعه ای متراکمی از اثرفسیل ها 
است. این اثرگونه سیستم حفاری منشعب با مسیر به نسبت مستقیم تا کمی مایل دارد 
بیشتری  مسیری  انحنای  و  قطر   C. intricatus به  نسبت  آن  در  حفاری  لوله های  و 
دارند. رسوبات پرکننده حفرات متفاوت از رسوبات سنگ میزبان می باشد و دارای 
رنگ تیره تری هستند. میزان تراکم آنها در برخی از نمونه ها بالاست، اما قطع‌شدگی 
به نسبت  کمتری  انشــعاب  زاویه  شــاخه ها  نمی شود.  دیده  هم  به‌وســیله  حفرات 

C. patulus دارند. سیستم حفره ای منشعب رده سوم نیز در آنها کمتر دیده می شود. 

رسوبات  در  بیشتر  نفوذ  ژرفای  با  و  انشعابی  ساختار  با  اثرفسیل  به‌عنوان  کندریتس 
)Deep-tier( به‌وسیله جاندارانی که کار تغذیه و هضم )Ingestors( را روی رسوبات 
غنی از مواد آلی انجام می دهند، ایجاد می شود. این اثرفسیل بیشترین فراوانی را در 
محیط های بدون اکسیژن دارد، به همین دلیل در بیشتر موارد به صورت دسته تک 
گونه‌ای )Bromley & Ekdale, 1984( )Monospecific Suite( یافت می شوند. به باور 

همین پژوهشگران، الگوی نفوذ ژرف تر در چنین آثاری نیز می تواند سبب قطع‌شدگی 
بالایی  سیاه‌رنگ  شیل  در  الگویی  چنین  شود.  قبلی  فسیل  اثرهای  کامل  حذف  تا 
سازند جیرود دیده می شود به‌گونه‌ای که فراوان ترین اثر فسیلی مشاهده‌شده در آن

Chondrites targionii است. 

Ichnogenus Diplocraterion Torell 1870

Ichnospices Diplocraterion parallelum Torell 1870

D و C, B تابلوی 2 ، شکل های
      9 نمونه به همراه مشاهدات صحرایی فراوان از اثرگونه D. parallelum یافت 
شدند که به‌عنوان حفرات U شکل استوانه ای قائم در برش طولی و مدور در برش 
عرضی با لایه بندی های ریز هلالی مرتبط‌کننده  لب های حاشیه ای مشخص می شوند. 
لایه بندی ریز هلالی در آنها به‌صورت پیش‌رونده )Protrusive( یا به عبارتی دیگر 
این  از دهانه )Distalward( دیده می شود. لب های کناری  الگوی روند دورشدگی 
بررسی های  می شوند.  دیده  لایه بندی  سطح  بر  عمود  به‌صورت  چیره  به‌طور  اثرها 
صحرایی نشان می دهد که D. parallelum  در نهشته های سازند جیرود به صورت 
سه الگوی متفاوت به ترتیب فراوانی دیده می شوند. 1- حفرات U شکل استوانه‌ای 
از سنگ  تیره‌تر  پرکننده  مواد رسوبی  با  ریزهلالی یک سویه  دارای لایه بندی  قائم 
 U ساختار  کناری  لب های  قطر  و  میلی متر   30 تا   20 ساختار  این  عرض  میزبان.  
شکل 2 تا 7 میلی متر است. ژرفای نفوذ این اثرها از 10 تا 15 سانتی متر متغیر است.

2- اثرهای برجسته روی سطح بالایی )Concave Epirelief( لایه های ماسه سنگ ها 
به صورت ساختارهای دمبلی شکل )Dumbbell-shaped(، متشکل از دو برجستگی 
لایه بندی  با  ماسه(  با  پرشده  کناری  U شکل  لب های  از  افقی  برش  )به‌عنوان  مدور 
است. متغیر  میلی متر   10 تا   5 از  ساختار  عرض  آنها.  مرتبط کننده  هلالی   ریز 

 )Hyporelief  concave( زیرین  سطح  در  کامل  برجستگی  با  ساختارهای   -3
کلی  الگوی  شکل.   U ساختار  قاعده‌ای  بخش  عنوان  به  ماسه سنگ ها  لایه های 
در  چیره  طور  به   D. parallelum است.  استوانه ای  نیمه  پشته های  صورت  به   آنها 
محیط های پرانرژی آب های کم ژرفا )Fürsich, 1974( یا همراه با سطوح فرسایشی 
)Bromley & Hanken, 1991( به عنوان اثرات اثرساز جانداران تغذیه‌کننده از مواد 

به دلیل وجود آنها در شرایط  از پژوهشگران  برخی  تعریف می شود.  معلق در آب 
پرانرژی و سازگاری با چنین شرایط پرتنش محیطی آنها را به‌عنوان ساختارهای تعادلی 
وجود  می کنند.  نام گذاری   )Bromley, 1996 )مانند   )Equilibrium Structure(
به عبارتی  D. parallelum یا  لایه بندی ریز هلالی در حد فاصل لب های حاشیه ای 
جاندار  رفتاری  الگوی  به   واکنش  در  دوباره  حمل  از  حاصل  رسوبی  ریزلایه های 
باشد:  زیر  فرایندهای  نتیجه  می تواند  که  می شود  ایجاد  محیطی  شرایط  به  نسبت 
 .)MacEachern et al., 2007( از مواد معلق در آب  الگوی رفتاری تغذیه‌کننده   -1
به  نسبت  جاندار  واکنش   -3  .)Fürsich, 1974( اثرساز  جانداران  درجازا  رشد   -2
به   Seilacher (2007( در محیط های پرانرژی که از دید فرسایش و رسوب گذاری 
عنوان حرکات یویو مانند )yoyo-like (تعریف می شود. از دید چینه نگاری سکانسی 
دیده  سکانسی  مرزهای  و  سیلابی  پیش‌رونده،   سطوح  با  فسیل هایی  اثر  چنین  نیز، 

 .)Catuneanu, 2006 می شوند )مانند
Ichnogenus Helminthoidichnites Fitch 1850

Ichnospices Helminthoidichnites isp.

E و F تابلوی 2، شکل های
با گستردگی زیاد روی سطح بالایی ماسه سنگ ها ریپلی یافت شد.       یک نمونه 
بالایی  با دیواره صاف و بدون تزیینات است که روی سطح  افقی  انحنادار  حفرات 
را  همدیگر  عموم  طور  به  حفرات  می شود.  دیده  مقعر  اپی رلیف  صورت  به  لایه‌ها 
و  نظم  هیچ  بدون  این حفرات  اثرساز  جاندار  مسیر حرکتی  الگوی  و  می کنند  قطع 
ترتیب و به طور کاملًا اتفاقی است که این ویژگی معیار مهمی برای تشخیص این 
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گونه است. قطر حفرات در طول مسیر حرکتی ثابت می ماند و دارای محدوده‌ای از 
0/1 تا 0/2 میلی متر است. این گونه در  محیط های متفاوت  دریایی کم ژرفا، ژرف 
و محیط های غیر دریایی دیده می شود )Buatois et al., 1998( به همین دلیل چنین 
 )Facies-crossing( رخساره ای  قطع‌کننده  اثرهای  عنوان  به  می توانند  اثرفسیل‌هایی 
تعریف شوند. Helminthoidichnites به عنوان اثرهای تغذیه‌کننده از رسوب با سبک 

رفتاری گریزینگ یا Pascichnia تعریف می شود.
Ichnogenus Helminthopsis Heer 1876

Ichnospices Helminthopsis isp.

G تابلوی 2، شکل
     2 نمونه از این اثر گونه به‌صورت اثر خزشی برجسته روی سطح زیرین لایه بندی 
ماسه سنگ ها دیده می شوند. پیچش این اثرها به شکل نامنظم تا کمی مئاندری است. 
دیواره حفرات صاف و در برش عرضی بیضوی است. ذرات رسوبی پرکننده حفرات 
اندازه کوچک‌تر نسبت به رسوب سنگ میزبان دارند. قطر حفاری در طول اثر ثابت 
و در حدود 10 میلی متر است. بیشینه طول مشاهده شده در حدود 20 سانتی متر است. 
این وجود  با  دیده می شود،  دریایی ژرف  در محیط های  به‌طور چیره  هلمنتوپسیس 
چنین اثرفسیل هایی در محیط های دریایی کم ژرفا و محیط‌های غیر دریایی نیز دیده 
می شود )Buatois et al. 1998(. هلمنتوپسیس  به عنوان اثر جانور تغذیه‌کننده از رسوب 
.)Buatois et al., 1998( می شود  تعریف   Pascichnia یا  گریزینگ  رفتار  سبک  با 

 Ichnospices Helminthopsis abeli  Książkiewicz 1977

H تابلوی 2، شکل
     3 نمونه روی سطح بالایی یک ماسه سنگ ریپلی به صورت حفرات استوانه ای 
بدون انشعاب و اپی رلیف مقعر دیده می شود. مئاندرهای این گونه به صورت نامنظم 
و متغیر در اندازه است. حفرات در طول مسیر خود در هر گونه قطر ثابت دارند اما 
متفاوت هستند.  سطح  با هم  پیچش حفرات،  از دید شکل و  3 گونه مشاهده شده 
خود  مسیر  طول  در  مئاندرها  نیستند.  هم  موازی  متوالی،  مئاندرها  محوری-فرضی 
انحنای شدیدی دارند و بدون عضو مستقیم )Straight Sections(  هستند. نبود تقارن 
در مئاندرهای متوالی گونه H. abeli ، مسیر C شکل )C-shaped( و نبود بخش های 
است. گونه  این  شناسایی  برای  مفید  معیارهای  از  شکلش   c مسیر  طول  در  قائم 

دریایی  غیر  محیط های  و  ژرف  کم‌‌ژرفا،  دریایی  متفاوت  محیط های  در   H. abeli

دیده می شود )Han & Pickerill, 1994( به همین دلیل چنین اثر فسیل‌هایی می‌توانند 
به‌عنوان اثرفسیل‌های قطع‌کننده رخساره‌ای تعریف شوند. 

Ichnogenus Palaeophycus, Hall 1847

Ichnospices Palaeophycus heberti (de Saporta 1872)

Aتابلو 3 ، شکل
     1 نمونه از این اثرگونه یافت شد که به‌صورت حفاری استوانه ای دارای انشعاب 
یا بدون آن با حالت مستقیم تا انحنادار و دیواره صاف بدون تزیینات و با قطر ثابت 
در آستر  است.  برجسته حفظ شده  به‌طور  لایه بندی  زیرین  در سطح  اثر  این  است. 

P. heberti ستبرای بیشتری نسبت به P. tubularis  دارد. پرشدگی حفرات همسان با 

رسوب سنگ میزبان است. در برخی از نمونه ها، حفرات، آثار ریزشی در دیواره خود 
یا شیاری در بخش مرکزی با دو دیواره باریک و مشخص دارند. نبود هرگونه تزیینات 
می شود  پالئوفیکوس  گونه های  دیگر  از  آن  جدایش  سبب   P. heberti در  بیرونی 
)Frey & Pemberton, 1984(. آستر در این گونه به طور چیره شامل رسوبات آگلوتینه 

دارند. میزبان  سنگ  به  نسبت  بهتری  جورشدگی  و  درشت تر  دانه  اندازه  که  است 
Ichnospices Palaeophycus sulcatus (Miller & Dyer 1878)

Bتابلو3 ، شکل
     یک نمونه یافت شده از این اثر، آثار و ویژگی‌های مشابهی با P. striatus دارد 
یا  مستقیم  انشعاب،  بدون  و  نازک  آستردار  افقی  حفرات  صورت  به  که  به‌گونه‌ای 

کمی انحنادار است که آثار شیاری نیز روی حفرات خود دارد. P. sulcatus  برخلاف
به  اثر گونه  این  نامنظم تری دارد، همچنین آثار شیاری در  P. striatus آثار شیاری 

 P. sulcatus همچنین  می شود.  دیده  یکدیگر  قطع‌کننده  تا حدی  و  مواج  صورت 
نسبت به اثرگونه‌های P. heberti  و P. tubularis بدون ساخت های ریزشی در دیواره 
خود هستند. در بیشتر موارد این اثرگونه روی سطح بالایی ماسه سنگ‌‎ها دیده می شود.

Ichnospices Palaeophycus tubularis Hall 1847

C تابلو 3 شکل
       دو نمونه از این اثرگونه به شکل استوانه ای تا نیمه‌استوانه ای، صاف و بدون تزیینات 
با قطر متغیر یافت شد. در این اثرها، حفاری در مسیر مستقیم تا کمی پیچ‌و‌خم‌دار و 
کمتر با حالت منشعب نامنظم است. آستر در P. tubularis ستبرای کمتری نسبت به 
دیده  به سطح چینه بندی  نسبت  نیمه‌موازی  تا  به صورت‌موازی  و  P. heberti  دارد 

یا  ریزلایه بندی  گاه  این وجود،  با  است  بدون ساختمان  پرشدگی حفرات  می شود. 
میزبان است  با سنگ  اثرات فشردگی دارد. سنگ‌شناسی پرشدگی حفرات همسان 

این آثار برجسته در سطح زیرین لایه بندی )Convex Hyporelief( دیده می شوند.
Ichnogenus Planolites Nicholson 1873

Ichnospices Planolites beverleyensis (Billings 1862)

D تابلو 3 ، شکل
     2 نمونه یافت‌شده از این اثرفسیل به شکل حفاری استوانه ای، بدون آستر، مستقیم 
تا کمی انحنادار با قطر ثابت است. دیواره حفرات بدون تزیینات و به صورت صاف 
دیده می شود. موقعیتی موازی تا نیمه‌موازی با سطوح لایه بندی و حفظ‌شدگی برجسته 
تا فرورفته دارند. رسوبات پرکننده حفرات بدون ساختار و به صورت توده‌ای و کمتر 
حفرات  پرشدگی  موارد  بیشتر  در  می شوند.  دیده  موازی  ریزلایه های  به‌صورت 
درشت تر از سنگ میزبان و رنگ آن متفاوت است. در این اثرگونه، اندازه حفرات 
از  مختلف  به‌صورت‌های  و  است  متفاوت  گوناگون حفظ‌شدگی،  موقعیت های  در 
منفرد تا متراکم و یا قطع‌کننده همدیگر دیده شده اند. حفرات اندازه متفاوت با قطری 
متغیر از 5 تا 20 میلی متر و طول 2 تا 15 سانتی متر دارند. P. beverleyensis نسبت به

P. montanus انحنای کمتری دارد اما اندازه آن نمی تواند معیار مفیدی برای جدایش 
باشد. 

Ichnospices Planolites isp.

E تابلوی 3، شکل
     در 6 نمونه گردآوری‌شده به همراه مشاهدات صحرایی، اثر حفاری به صورت 
افقی مستقیم تا کمی پیچ‌و‌خم‌دار، بدون آستر با حفرات لوله ای نامنظم است. دیواره 
قطری  گونه  این  در  است. حفرات  ریز  خیلی  تزیینات  دارای  گاه  و  حفرات صاف 
به  تا 7 سانتی متر دارند. پرشدگی حفرات  میان 1  تا 15 میلی متر و طولی  با دامنه 2 
به  بسته  می شود.  دیده  میزبان  سنگ  از  متفاوت  و  توده ای  به‌صورت  مشخص  طور 
موقعیت های مختلف )در میان رخساره ها( اندازه رسوبات پرکننده حفرات درشت تر 
یا ریزتر از رسوب سنگ میزبان است. با این وجود در بیشتر موارد اختلاف رنگ میان 
این رسوبات مشخص است. حفظ شدگی نمونه ها به صورت های متفاوت در سطح 

بالایی یا پایینی لایه‌هاست.  
Ichnogenus Phycodes Richter 1850

  Ichnospices Phycodes cf. palmatus (Hall 1847)

F تابلوی 3 شکل
     این گونه شامل سیستم حفاری افقی با ریخت نخلی‌شکل )Palmate( و برجسته در 
سطح زیرین لایه بندی است. حفاری‌ها از یک نقطه مشترک انشعاب دارند و از چند 
شاخه مدور و تا حدی ستبر و مستقیم تا کمی انحنادار تشکیل شده اند. سطح حفرات 
میلی متر  تا 14  منشعب در حدود 13  منظم موازی دارد و قطر حفرات  آثار شیاری 
است. بافت رسوب پرکننده حفرات نسبت به رسوب سنگ میزبان ریزتر است. یک 
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نمونه از این اثرگونه در سطح زیرین لایه های سیلتستونی یافت شد. این اثرگونه، بیشتر 
در محیط های دریایی کم ژرفا دیده می شود و جزو ایکنوفاسیس کروزیانا است. به 
باور )Han & Pickerill (1994 این اثرفسیل ها در محیط های دریایی ژرف و قاره ای 

کمتر دیده می شوند.
Ichnogenus Rhizocorallium Zenker 1836

Ichnospices Rhizocorallium jenense Zenker 1836

A و تابلوی 4، شکل H, G تابلوی 3، شکل های
     4 نمونه برداشت و همراه با نمونه های فراوان سر زمین مطالعه شدند. این اثرگونه 
با  ریز هلالی  لایه بندی  با  سینوسی  نسبت  به  تا  مستقیم  شکل   U حفاری  به‌صورت 
است.  هم  موازی  کناری  لب های  با  دهانه  به  نسبت   )Protrusive( پیش‌رونده  روند 
در نمونه های پیدا شده طول و پهنای گونه و نوع حفظ‌شدگی لب های کناری متغیر 
دارند.  تا 10 سانتی متر  پهنای 3  و  تا 16 سانتی متر  از 7  متغیری  نمونه ها طول  است. 
میلی متر  تا 15  میان 5  متغیر و  یافت‌شده  نمونه های  نیز در  قطر لایه بندی ریز هلالی 
دارای  دارند،  بهتری  نمونه هایی که حفظ شدگی  در  است همچنین لب های کناری 
قطر 4 تا 9 میلی متری هستند. روند قرار‌گیری بیشتر نمونه ها نسبت به سطح لایه بندی 
می شود.  دیده  ریز هلالی  لایه بندی های  روی  خراش  آثار  تعدادی  است.  مایل 
متفاوت  ریزهلالی  لایه بندی های  و  کناری  لب های  تشکیل‌دهنده  رسوبات  اندازه 
بیشتری  به گونه‌ای که رسوبات موجود در لب های کناری فشردگی  از هم هستند، 
دارند، با این وجود هر دو دارای اندازه ذرات ریزتری نسبت به سنگ میزبان هستند. 
ریزوکورالیوم در محیط های رسوبی متفاوتی از نزدیک ساحل تا بخش های دور از 
ساحل دیده می شود، با این وجود نوع الگوی رفتاری و نوع بستر تغذیه ای جانداران 
اثرفسیل ها در محیط های دریایی  تأثیر را در چگونگی توزیع این  بیشترین  می تواند 
پرانرژی  بسترهای  از مواد معلق در آب در  تغذیه‌کننده  الگوی رفتاری  باشد.  داشته 

جورشده موجب ایجاد گونه R. jenese می شود. 
 Ichnospices Rhizocorallium irregular Mayer 1954

C و B تابلوی4، شکل
     در 2 نمونه یافت‌شده از این اثرگونه، حفاری جانور به‌صورت افقی طویل با پیچش 
پلانیسپیرال روی سطح بالایی ماسه سنگ هاست. قرارگیری آنها به صورت افقی و با 
حفظ‌شدگی فرروفته در سطح بالایی لایه بندی است. پهنای اثر در حدود 15 میلی متر 
و طول آن از  6 تا 10 سانتی متر متغیر است. حفظ‌شدگی لایه بندی ریزهلالی در آن 
میزبان  با رسوب سنگ  همسان  پرشدگی  دارای  و  دیواره حفرات صاف  و  ضعیف 
و کم‌انرژی  دانه‌ریز  نرم  بسترهای  در  از رسوبات  تغذیه‌کننده  رفتاری  الگوی  است. 

موجب ایجاد گونه R. irregular  می شود. 
Ichnogenus Rosselia Dahmer 1937

Ichnospices Rosselia soccialis Dahmer 1937

E و Dتابلوی4، شکل
     چهار نمونه از این اثرفسیل یافت شد که به شکل حفاری پیازی تا مخروطی‌شکل 
آرایش  و  ماسه سنگ ها  بالایی  روی سطح  برجسته  تا حدی  و  پهن  با سطح  نامنظم 
کوچک  مرکزی  مجرای  یک  از  گونه  این  هستند.  لایه بندی  سطح  به  نسبت  قائم 
در  است.  شده  برگرفته  در  هم‌مرکز  ریزلایه های  به‌وسیله  که  است  شده  تشکیل 
پیرامون جدا  بالاتر مواد رسی از رسوب  با میزان   R. soccialis برش عرضی، حفره 
ضعیفی  حفظ‌شدگی  با  مرکزی  حفره  پیرامون  در  هم‌مرکز  ریزلایه های  می شود. 
هستند. در برخی از نمونه ها، R. soccialis به‌صورت حفرات مخروطی‌شکل برجسته 
ریزلایه های  به‌وسیله  شده  دربرگرفته  مرکزی  حفره  و  محدب  اپی‌رلیف  الگوی  با 
حدود  در  گونه  این  در  حفره  پهنای  می شود.  دیده  ضعیف  حفظ‌شده  هم‌مرکز 
10 تا 12 میلی متر و ابعاد حفره مرکزی در حدود 2تا 3 میلی متر است. در نمونه های 
در  روسلیا  می رسد.  میلی متر   15 حدود  تا  مخروط  ارتفاع  برجسته  شکل  مخروطی 

محیط های رسوبی مختلف از لاگون تا محیط ژرف تر دور از ساحل گزارش شده است 
)Vossler & Pemberton, 1989(. به طور چیره R. soccialis با ساختارهای حفره ای 

تغذیه‌کننده از رسوبات و الگوی تیرینگ ژرف )Deep-tier( در بسترهای نرم دانه ریز 
غنی از مواد غذایی و کم‌انرژی دیده می شود. 

Ichnogenus Taenidium Heer 1876

Ichnospices Taenidium serpentinum Heer 1876

F تابلوی 4، شکل
     در ابتدا لازم به یادآوری است که در مطالعه حاضر برای شناسایی اثرگونه‌های 
اثرجنس تاینیدیوم از روش )Keighley & Pickerill (1994 استفاده شده است برای 
)ماننـد مربـوط  منابع  به  اثرجنــس  ایــن  اثرگونه های  با  ارتــباط  در  بیشتر  مطالعه 

D’Alessandro, & Bromley, 1987( مراجعه  )Keighley & Pickerill, 1994 و 

با  مشخصی  کاملًا  مرز  حفاری،  اثرگونه  این  از  شده  یافت  نمونه  یک  در  شود. 
انحنای  با  برخی  و  افقی  بیشتر  حفاری‌ها  است.  آستر  بدون  و  دارد  میزبان  سنگ 
از جنس رسوب سنگ  متفاوت  پرکننده دیواره  مواد رسوبی  کم دیده می شوند. 
میزبان هستند و از رسوبات ریزتر و روشن تر تشکیل شده اند. حفره اصلی  پهنای 
وجود  این  با  دارد.  خود  مسیر  طول  در  میلی متر(   15 تا   13 حدود  )در  ثابتی 
حفاری  خارجی  سطح  روی  کوچک  گرهک های  ایجاد  سبب  دیواره  ساختمان 
متغیر  فاصله  با   )Arcuate Menisci( کمانی‌شکل  ساختمان  دیواره  است.  شده 
با بخش درونی حفاری  برابر  بیش  فاصله کم و  این  متوالی دارد.  میان کمان های 
دریایی  محیط های  در  کمانی‌شکل  ساختمان  با  تاینیدیوم  اثرفسیل های  است. 
دارند را  گسترش  بیشترین  ساحلی  حاشیه  پایینی  نواحی  تا  ساحلی  ژرفای  کم 

.)D’Alessandro &  Bromley, 1987(

Ichnospices Taenidium satanassi D’Alessandro & Bromley 1987

A تابلوی 5، شکل
افقی تا کمی مایل نسبت  اثرفسیل‌ها به‌صورت حفرات       در دو نمونه یافت‌شده 
بدون آستر هستند.  و  میزبان  با رسوب سنگ  مرز مشخص  با  و  به سطح لایه بندی 
اندازه کمتری   T. serpentinum اثرگونه همانند  این  با لایه های غشایی در  دیواره 
مسئله  همین  است.  بیشتر  آنها  تعداد  و  گستردگی  اما   دارند،  اثر  پهنای  به  نسبت 
باشد   )Packets( متوالی  پاکت های  صورت  به  آنها  کلی  شکل  که  می شود  سبب 
این  در  دیواره  اندازه  می دهند.  نشان  پایانی  بخش  در  کمی  انحنای  حدی  تا  که 
اثرگونه در طول خود متغیر است، اما در بیشتر موارد ستبرای بیشتری نسبت به پهنای 
حفره اصلی دارد. همچنین رسوب پرکننده دیواره متفاوت از سنگ میزبان است و 
محل برخورد دیواره با لایه بندی‌های هلالی‌شکل سبب ایجاد گرهک های کوچک 
T. barrettie که  بر خلاف  این گونه  می شود.  در سطح خارجی حفاری  پراکنده 
است، لایه های  انحنادار  به شدت  تا  باریک  و کمانی  نازک  متوالی  دیواره  دارای 

غشایی پهن تر و با انحنای کمتری دارد.
Ichnogenus Thalassinoides Ehrenberg 1944

Ichnospices Thalassinoides horizontalis Myrow 1995

B تابلوی5، شکل
     در یک نمونه موجود در سطح زیرین سیلتستون ماسه ای این گونه حفرات منشعب 
شاخه ای با الگوی Y شکل طویل، با حالت هیپورلیف محدب دیده می شود. دیواره 
حفرات در این گونه صاف و بدون تزیینات است. حفرات بدون آستر هستند و قطر 
تقریباً ثابتی در مسیر خود دارند. قطر حفرات از 12 تا 15میلی متر متغیر است و طول 
با رسوب سنگ  مشابه  پرشدگی حفرات  است. جنس  سانتی متر  در حدود 20  آنها 
روند  دارد.  میزبان  سنگ  رسوب  به  نسبت  بیشتری  بافتی  فشردگی  اما  است  میزبان 
حفرات  انشعاب  زاویه  و  منظم‌تر   T. paradoxicus به  نسبت  گونه  این  در  حفرات 
در حدود 120 درجه است. نبود تورم و برآمدگی در نقطه انشعاب و الگوی منظم 
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 T. suevicus از   T. horizontalis جدایش  سبب  نیز  ثابت  قطر  با  حفرات  روند  در 
اثرفسیل‌های قطع‌کننده رخساره ای است که به‌طور چیره  از  می شود. تالاسینوییدس 
در محیط های دریایی کم‌ژرفا به‌عنوان حفرات تغذیه ای )Fodinichnial( در بسترهای 

نرم و به‌نسبت چسبنده و اکسیژن‌دار بیشترین گستردگی را دارد. 
Ichnospices Thalassinoides paradoxicus (Woodward 1830)

C تابلوی5، شکل
     در 4 نمونه یافت‌شده روی سطح زیرین ماسه سنگ ها ستبر لایه، سیستم حفاری 
دیواره  دارای  حفراتش  که  می شود  مشاهده  پیچیده ای  و  نیمه‌استوانه ای  سه‌بعدی 
صاف و بدون آستر هستند. هر کدام از انشعابات آن با زوایه مختلفی نسبت به سطح 
 Y لایه بندی قرار می گیرند. قطر حفرات از 5 تا 20 میلی متر متغیر است. الگوی تقاطع
شکل در آن بیشتر است و پرشدگی حفرات، سنگ‌شناسی مشابهی با رسوب سنگ 

میزبان دارد.
Ichnospices Thalassinoides suevicus Rietch 1932

 D تابلوی 5، شکل
     در 4 نمونه یافت‌شده روی سطح زیرین ماسه سنگ ها ستبر لایه، سیستم حفاری 
سه‌بعدی نیمه‌استوانه ای و پیچیده ای مشاهده می شود که حفراتش دارای دیواره صاف 
و بدون آستر هستند. هر کدام از انشعابات آن با زوایه مختلفی نسبت به سطح لایه بندی 
قرار می گیرند. قطر حفرات از 5 تا 20 میلی متر متغیر است. الگوی تقاطع Y شکل در 
آن بیشتر است و پرشدگی حفرات سنگ‌شناسی مشابهی با رسوب سنگ میزبان دارد.  

Ichnogenus Zoophycos Massalongo 1855

Ichnospecies Zoophycos isp.

Fو E تابلوی 5، شکل های
بزرگ  هلالی  ریز  لایه بندی‌های  شکل  به  که  یافت‌شد  جنس  این  از  نمونه  دو 
لب دار  مارپیچی  شکل  به  اثرفسیل  دو  این  هستند.  پیچشی  ساختمان  با  و 
)Helicoidal Lobate( تا شکل مارپیچی پهن و ساده هستند. لایه بندی‌های ریز هلالی 
از 2  متفاوتی  پهنای  S شکلی دیده می شود که  به صورت پشته های  نوع لب‌دار  در 
با سنگ  نوع پرشدگی لایه بندی های ریزهلالی همسان  این  تا 5 میلی متر دارند. در 
میزبان هستند و پهنای حفره در امتداد طولش ثابت است. لایه بندی‌های ریز هلالی 
مدل  طبق  بر  بالا  سوی  به  رشد  با  مارپیچی  شکل  به  ساده  و  پهن  مارپیچی  نوع  در 
)Gaillard et al. (1999 دیده می شوند. در این نوع، لایه بندی‌های ریزهلالی نامنظم 
نوع  این  در  هستند.  متغیر  میلی متر   5 تا   2 از  پهنای  دارای  کمانی‌شکل  به‌صورت 
پرشدگی لایه بندی های ریزهلالی متفاوت با سنگ میزبان هستند و از لایه ای متناوب 
رسی و سیلتی تشکیل شده اند. زئوفیکوس مختص محیط های ژرف دریایی همچون 

دور از ساحل )زیر خط اثر امواج( و جزو ایکنوفاسیس زئوفیکوس است. 

6- بحث
گريزينگ،  تغذيه اي،  ساختارهاي  شامل  گوناگون  اثرفسیل‌های  از  مجموعه‌ای 
 ،Arenicolites شامل  که  شد  مشاهده  جیرود  سازند  در  پناهگاهی  و  اقامتی 
 ،Chondrites targionii  ،Chondrites intricatus  ،Chondrites  ،  Asterosoma

 ،Helminthopsis abeli  ،Helminthoidichnites  ،Diplocraterion parallelum

 ،Planolites ،Palaeophycus tubularis ،Palaeophycus heberti ،Helminthopsis

 ،Rhizocorallium jenense  ،Phycodes cf. palmatus  ،Planolites beverleyensis

 ،Taenidium serpentinum  ،Rosselia soccialis  ،Rhizocorallium irregular

 ،Thalassinoides suevicus  ،  Talassinoides horizntalis،Taenidium satanassi

Zoophycos ، Thalassinoides paradoxicus است. این مجموعه شامل 14 اثر جنس 

و 23 اثر گونه است. در سازند جیرود افزون بر اثر‌فسیل های نام‌برده شماری زیادی 
می‌رسد  به حدی  آنها  در  زیستی  آشفتگی  میزان  که  دارند  وجود  رسوبی  لایه های 

درجه  معیارهای  پایه  بر  لایه‌ها  این  می شود.  ممکن  غیر  اثرفسیل ها  تشخیص  که 
یعنی  زیستی  آشفتگی  درجه  بالاترین   )Taylor et al., 2003(  )BI( زيست آشفتگي 
6 را دارند. اثرفسیل های یاد‌شده 4 نوع الگوی رفتاری نشان می دهند. گروه 1 شامل 
اثرفسیل های حاصل جانداران با سبک رفتاری رسوب‌خواری یا fodinichnia است 
که شامل اثرهای تغذیه ای کم‌ژرفا و ژرف )Deposit Feeding Shallow/deep( است. 
ایرگولار،  ریزوکورالیوم  شامل  تغذیه ای ژرف  اثرهای  جیرود  سازند  نهشته های  در 
کندریتس، تالاسیئونیدس سووکیوس، آستروستوما و زئوفیکوس و اثرهای تغذیه ای 
فیکودس  پارادوکسیدس،  تالاسینوییدس  تانیدیوم،  پلانولیتس،  شامل  ژرفا  کم 
تا  دایمی   )Domichnia( پناهگاهی  حفره ای-  ساختارهای  شامل  دوم  گروه  هستند. 
معلق در آب و شکارچیان  مواد  از  تغذیه‌کننده  به‌وسیله جانداران  موقتی هستند که 
دیواره  در  آستر  تشکیل  با  موارد  بیشتر  در  پناهگاهی  اثرفسیل‌های  می شوند.  ایجاد 
شامل   معلق‌خواران  فعالیت  اثر  جیرود  سازند  نهشته های  در  است.  همراه  حفرات 
که  مکان هایی  در  است.  تالاسینوییدس  و  جنز  ریزوکورالیوم  روسلیا،  پالئوفیکوس، 
منحنی  مسیرهای  با  همراه  غذا  کسب  برای  اثرفسیل ها  سازنده  جانداران  فعالیت  اثر 
یا مئاندری شکل است به آن اثرهای گریزینگ گفته می شود. در نهشته های سازند 
گروه  هستند.  پلانولیتس  و  هلمنتودچنایس  هلمنتوپسیس،  شامل  اثرها  این  جیرود 
توسط  حفره ‌ساخته‌شده  که  هستند   )Equilibrichnia( تعادلی  اثرهای  شامل  چهارم 
میزان  با  را  خود  هلالی،  ریزبندی  ساخت های  ایجاد  با  پرانرژی،  نواحی  در  آنها 
فرسایش و رسوب گذاری متعادل می کنند. جاندار سازنده این اثرها برای کسب غذا 
با ایجاد حفرات بالارونده )Upwards(، موقعیت خود را در تماس با سطح مشترک 
شامل  اثرها  این  جیرود  سازند  نهشته های  در  می کنند.   حفظ  رسوب  آب- 
دیپلوکراتریون پارالیوم با ساخت های ریزبندی هلالی شکل هستند که در بسترهای 
ماسه ای جورشده و پرانرژی همراه با مواد غذایی فراوان در ستون آب ایجاد می شوند. 
لازم به یادآوری است که هریک از رفتارهای یاد شده می تواند در گروه چهارم نیز 
رفتار  یک  به  مربوط  دیپلوکراتریون  شده   اشاره  که  گونه  همان  نمونه  برای  باشد. 
تعادلی  فرایندهای  تأثیر  تحت  شدت  به  تغذیه‌ای  رفتار  همین  و  می باشد  تغذیه‌ای 

)Equilibrichnia( است.
     آثار فسیل سازند جیرود بیشتر سبک رفتار تغذیه‌کننده از رسوبات دارد که در 
محیط های دریایی با میزان بالای مواد غذایی و شوری پایدار، بهتر گسترش می یابند 
براکیوپودها  دوکفه ای،  صدف‌های  وجود  این،  بر  افزون   .)Bann et al., 2004(

و  پشته ای  مورب  چینه بندی  همانند  رسوبی  ساخت های  با  همراه  گاستروپودها  و 
بررسی  مطالعه،  این  دارند. در  بر محیط رسوبی دریایی سازند جیرود  تراف دلالت 
به  هستند.  باز  دریایی  محیط های  مختص  آنها  بیشتر  که  می دهد  نشان  اثرفسیل ها 
گونه‌ای که وجود اثرفسیل‌های چیره دریایی همانند زئوفیکوس، فیکودس، تاینیدیوم 
اثرفسیل های شاخص  نبود  تا حد کمتری روسلیا، ریزوکورالیوم و آستروستوما و  و 
محیط های قاره ای تأییدی دیگر بر محیط دریایی باز در لایه های دارای این آثار فسیل 
تنوع   -1 هستند:  زیر  ویژگی‌های  دارای  جیرود  سازند  اثرفسیل‌های  مجموعه  است. 
جانداران  از  مختلفی  اثرهای   -3 دریایی،  محیط های  اثرفسیل های شاخص   -2 بالا، 
با سبک زندگی اپی فونال و این فونال، 4- مخلوطی از اثرفسیل‌های قائم و افقی از 
ایکنوفاسیس های مختلف کروزیانا، اسکولایتوس و زئوفیکوس و 5- فراوانی برخی 

از اثرجنس ها همانند کندریتس به‌صورت تک اثرفسیل در برخی لایه ها. 
     نتایج مطالعه اثرشناسی اثرفسیل‌های سازند جیرود نشان می دهد که تنوع زیستی 
بالای جاندارن و شرایط زیستی مطلوب برای گسترش جانداران در طول دوره دونین 
پسین در البرزمرکزی وجود داشته است. به‌گونه‌ای که گوناگونی و آشفتگی زیستی 
بالا در سازند جیرود نشان‌دهنده اوج فعالیت موجودات دریایی بوده است. مطالعات 
پسین  دونین  سن  به  زفره  منطقه  در   Abbassi (2007( به‌وسیله  اثرفسیل ها  اثرشناسی 
است.  پسین  بالای جانداران در طول دوره دونین  نشان‌دهنده گوناگونی زیستی  نیز 
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گوناگونی و فراوانی اثرفسیل ها و میزان زیست آشفتگی در توالی های رسوبی سازند 
جیرود در جدول 1 و ستون چینه شناسی آن در شکل 2 نشان داده شده اند. گوناگونی 
و فراوانی اثرفسیل ها در رخساره های دلتایی میزان خیلی کمتری نسبت به رخساره های 
بستر  همانند  عواملی  تغییر  و  غذا  یکنواخت  غیر  توزیع  نشان‌دهنده  که  دارد  دیگر 
رسوبی، شوری و اکسیژن است. تأثیر عوامل یادشده به همراه تأمین بالای رسوبات 
وارد شده از رودخانه به دلتا )نرخ رسوب گذاری بالا( سبب می شود جانداران فرصت 
کافی برای تجمع زیستی بسترهای رسوبی نداشته باشند، در نتیجه پنجره تجمع زیستی 
نواحی  به سوی  می یابد.  کاهش  رخساره هایی  چنین  در   )Colonization Window(

تحت تأثیر فرایندهای دریایی، افزایش گوناگونی و فراوانی اثرفسیل ها )جدول 1( در 
رخساره های دور از ساحل و بخش‌های پایینی حاشیه ساحلی نسبت به رخساره های 
دلتایی نشان از شرایط دریایی باز و تأثیر نداشتن فرایندهای رودخانه ای دارد. بررسی 
امواج است.  تأثیر نوسان‌های  نیز نشان‌‌دهنده  این رخساره ها  فیزیکی در  ساخت های 
کمتر  میزان  جریان،  انرژی  کاهش  باز  دریایی  نواحی  چسبنده  و  نرم  بسترهای  در 
میزان گوناگونی و  افزایش  مواد غذایی موجب  بالایی  تأمین  و  نرخ رسوب گذاری 
فراوانی اثرفسیل ها و تشکیل پنجره تجمع زیستی گسترده تر می شود. یکی از نکات 
اشاره  آن  به  می توان  سازند جیرود  اثرفسیل‌های  پراکندگی  با  ارتباط  در  که  مهمی 
به  از آن  این سازند است که  بالایی  افق  اثرها در لایه شیلی سیاه رنگ  نوع  کرد،  
همکاران،  و  )مصدق  می شود  یاد  دونین-کربنیفر  مرز  در  هانگنبرگ  رخداد  عنوان 
1384(. رنگ تیره تر مجموعه آثار فسیل موجود در این مرز و الگوی رفتاری آنها 
)الگوی تیرینگ ژرف تر( آن را از دیگر مجموعه اثرفسیل‌های سازند جیرود متمایز 
که  می دهد  نشان  شیلی  افق  این  اثرفسیل‌های  اثرشناسی  مطالعات  بررسی  می کند. 
مشاهده  اثرفسیلی  تنها  است.   Chondrites targionii واحد  این  در  چیره  فسیلی  اثر 
به‌گونه‌ای که  پلانولیتس است.  موارد  برخی  اثرجنس زئوفیکوس و در  با آن،  شده 
حتی در برخی موارد می توان با توجه به فراوانی بالای C. targionii آن را به‌عنوان 
اثراتی  معرفی کرد. وجود چنین   )Monospecific Suite( مجموعه های تک جنسی 
)زیر خط  دریایی  ژرف  و  اکسیژن  بدون  محیط های  از  نشان  بالا،  نتایج  به  توجه  با 
نشان‌دهنده  این شرایط  دارند.  آلی  مواد  بالای  میزان  با  بستری رسی  در  امواج(،  اثر 
فعالیت جاندار موجود در این بستر به‌صورت همزیستی شیمیایی است. چنین شرایطی 
بر وجود ایکنوفاسیس زئوفیکوس در این افق، بالا بودن سطح آب و وجود شرایط 
رفتارهای زیستی  انقراض  پدیده  دلیل می توان حداقل  به همین  دارد.  تأکید  احیایی 
اثبات کرد. در بررسی  به نوع آثار فسیل و سبک رفتار آنها  با توجه  افق  این  را در 
عوامل انقراض در مرز دونین-کربنیفر در نهشته های سازند جیرود شواهد اثرشناسی 
و تغییرات رخساره ای منطبق با آنها دلالت بر تأثیر پدیده نوسان‌های سطح آب دریا، 
شرایط اکسیژن اقیانوسی )Oceanic Anoxia( منطبق بر نظریه )Becker et al. (1984 و

افزایش  از  شواهدی  جیرود  سازند  نهشته های  بررسی  در  دارد.   Buggisch (1991(
به  بازالتی  توده  زیر  لاگونی-ساحلی  رخساره های  از  دریا  آب  ژرفای  شدید 
دیده  بازالتی(  توده  )بالای  امواج  اثر  خط  زیر  ساحل  از  دور  ژرف  رخساره های 
می شود )جدول 1(. همزمان با تغییرات رخساره ای، تغییراتی آشکاری نیز در مجموعه 
بوم‌شناختی،  آشیانه های  رفتن  میان  از  افزایش  شامل  که  می شود  دیده  اثرفسیل ها 
و   )Corg( آلی  کربن  افزایش  زیست‌آشفتگی،  کاهش  گوناگونی‌زیستی،  کاهش 
نهشت شیل های سیاه‌رنگ )به‌عنوان میزبان اثرفسیل ها ( در شرایط احیایی است. در 
آب‌های  قرارگیری  و  دریا  آب  سطح  بالا‌آمدگي  شواهد  جیرود  سازند  نهشته های 
است: زیر  موارد  شامل  اثرفسیل ها  پایه  بر  ژرفا  کم  آب‌های  روی  اکسیژن  بدون 

- روند کاهشی گوناگونی و فراوانی اثرفسیل ها از رسوبات پیش از توده بازالتی به 
سوی بالای توالی یا لایه شیلی سیاه‌رنگ منطبق بر رخداد هانگنبرگ.

و رسوب خواری  معلق خواری  رفتاری  الگوی  از  اثرفسیل ها  رفتاری  الگوی  تغییر   -
به  بازالتی  توده  از  پیش  واحدهای  در   )Deposit Feeding Shallow( کم‌ژرفا 

شیلی  واحد  در  گریزینگ  و   )Deposit Feeding Depth( ژرف  رسوب خواری 
سیاه‌رنگ.  

ایکنوفاسیس های  روی  ژرف تر  بخش های  زئوفیکوس  ایکنوفاسیس  قرارگیری   -
کروزیانا و اسکولایتوس بخش های کم‌ژرف تر. این تغییر با تغییرات رخساره‌ای نیز 

همراه است )جدول 1 و شکل 2(.
- تغییر اثرفسیل ها ویژه مناطق کم‌ژرفا با بستری غنی از مواد غذایی و اکسیژن )همانند 
تالاسینوئیدس، دیپلوکراتریون و ریزوکورالیوم( به اثرفسیل های نواحی زیر خط اثر 
شیمیایی  همزیستی  رفتاری  الگوی  با  آلی  مواد  از  غنی  احیایی  بسترهای  در  امواج 

)کندریتس و زئوفیکوس(.
- تغییر در نوع رسوبات دربردارنده اثرفسیل ها از رسوبات ماسه ای، سیلتی و رسی به 

رسوبات شیلی سیاه رنگ غنی از کربن آلی. 
     در بررس��ی بالا‌آمدگ��ی س��طح آب دری��ا ب��ه عن��وان پدی��ده انق��راض بای��د 
احتی��اط کام��ل را ب��ه کار ب��رد. در م��واردی ک��ه ب��الا آمدگ��ی س��طح آب دریا 
چگالی��ده  افق ه��ای  تش��کیل  و   )Starvation( رس��وب‌گذاری  نب��ود  ب��ا   هم��راه 
ب��رای  مناس��ب  زیس��تی  ش��رایط  اس��ت،   )Condensation of Marine Deposits(

حفظ‌شدگی فس��یل ها وجود ندارد و حفظ‌نشدن فس��یل ها در طول پیش‌روی ممکن 
اس��ت موجب اغراق در برآورد شدت انقراش ش��ود. در مواردی دیگر نیز مهاجرت 
جان��دارن ب��ه نواحی کم ژرفای س��احلی در ط��ول پیش‌روی موجب ع��دم انقراض 
 کل��ی جانداران می ش��ود. بر همی��ن پای��ه )Bond et al. (2004 پدی��ده انقراض مرز 
دونین-کربنیفر را به‌عنوان پدیده ای فراگیر در نظر نمی گیرند و تأثیر آن را بیشتر روی 
موجودات محیط های ژرف تر می دانند. چگونگی پراکندگی اثرفس��یل‌ها در س��ازند 
جیرود دلالت بر کاهش ش��دید گوناگونی و فعالیت موجودات دریایی به سمت مرز 
دونین-کربنیفر یا فامنین- تورنزین است، به گونه‌ای که کمترین گوناگونی اثرفسیلی 
را می‌توان در این افق ش��یلی که منطبق بر رخداد هانگنبرگ اس��ت، مشاهده کرد. در 
پایان، می توان مرز بالایی س��ازند جیرود را بر پایه اثرفسیل های موجود در لایه شیلی 

سیاه‌رنگ، در افق شیلی دارای کندریتس و زئوفیکوس قرار داد.
انقراض       یکی از عوامل مهم که بیشتر پژوهشگران آن را به عنوان عامل پدیده 
نظر  در  دریا  آب  سطح  جهانی  آمدگی  بالا  با  همراه  به  دونین-کربنیفر  مرز  در 
 )Oceanwide Anoxic Events یا OAEs( می‌گیرند، ایجاد شرایط اکسیژن اقیانوسی
رفتن محیط رسوبی  میان  از  Bond et al., 2004(. چنین شرایطی سبب  )مانند  است 
شواهد  می توانند  اثرفسیل ها  رابطه  این  در  می شود.  جانداران  زیست  برای  مناسب 
بی مانندی برای اثبات یا رد این نظریه باشند. زیرا کاهش اکسیژن سبب تغییرات در 
مجموعه اثرفسیل‌ها و الگوی رفتاری آنها می شود. این تغییرات با کاهش در میزان 
است.  همراه  اثرفسیل‌ها  نفوذ  ژرفای  در  افزایش  و  اندازه حفرات  و  زیست‌آشفتگی 
سازند  نهشته های  برای   3 شکل  در  قطر  اکسیژن-  گرادیانت  مدل  در  تغییرات  این 
تالاسینوییدس،  اثرفسیل های  رفتن  میان  از  شامل  که  است  شده  داده  نشان  جیرود 
ریزوکورالیوم، دیپلوکراتریون، آرنیکولایتس، روسلیا و تانیدیم با ژرفای کم نفوذ در 
رسوبات و الگوی رفتاری تغذیه ای- معلق خوار در شرایط پراکسیژن به اثرفسیل های 
است.  سیاه‌رنگ  شیلی  افق  در  کوچک  پلانولیتس های  و  زئوفیکوس  کندریتس، 
تغذیه ای رسوب خواری ژرف  الگوی  دارای  سیاه‌رنگ  افق شیلی  در  مجموعه دوم 
بر  منطبق  و  اکسیژن  کاهش  شرایط  در  گریزینگ  و   )Deposit Feeding Depth(
ایکنوفاسیس زئوفیکوس است که در محیط های ژرف دریایی با شرایط آرام رسوبی، 
عامل‌های  در  تغییر  با  همراه  می یابد.  گسترش  اکسیژن  کم  میزان  و  بالا  آلی  مواد 
می یابد.  کاهش  به شدت  سیاه‌رنگ  شیلی  افق  به سمت  نیز  قطر حفرات  اندازه  بالا 
چنین شواهدی دلالت بر وجود شرایط اکسیژن اقیانوسی همراه با بالا‌آمدگی سطح 
مرز  این  در  انقراض  پدیده  ایجاد  و  دونین-کربنیفر سازند جیرود  مرز  در  دریا  آب 
است. ایکنوفاسیس‌های شناسایی‌شده در نهشته های سازند جیرود بر پایه گوناگونی، 
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ایکنوفاسیس  شامل:  ژرفای حوضه  در طول  اثرفسیل‌ها  رفتاری  استراتژی  و  فراوانی 
کروزیانا،  ایکنوفاسیس  کروزیانا،  ساحل  از  دور  ایکنوفاسیس  زئوفیکوس، 
ایکنوفاسیس نزدیک به ساحل کروزیانا، ایکنوفاسیس اسکولایتوس و ایکنوفاسیس 
اسکولایتوس محدود شده است )جدول 1(. ایکنوفاسیس زئوفیکوس در محیط‌های 
پایینی دور از ساحل- فلات‌قاره که شیل های سیاه‌رنگ ستبر دارند، گسترش دارد. 
این ایکنوفاسیس در محیط‌های بدون تأثیر نوسان‌های موجسار هوای توفانی و میزان 
می یابد.  آلی گسترش  مواد  از  غنی  و  پرانرژی  بستری  با سطح  آرام  رسوب‌گذاری 
ژرف  تیرینگ  با  گریزینگ  رفتاری  استراتژی  گسترش  موجب  شرایطی  چنین 
است.  شده  جیرود  سازند  نهشته های  در   )Zoophycos و   Chondrites targionii(

آثاري  مجموعه  صورت  به  جیرود  سازند  نهشته هاي  در  کروزيانا  ايکنوفاسيس 
علائم  بیشتر  آثار  اين  است.  بالا  گوناگونی  با  انحنادار  و  قائم  افقي،  ساختارهاي  از 
تغذيه اي، استراحت و گريزينگ موجودات تغذيه‌کننده از رسوبات هستند و داراي 
ايکنوفاسيس  به‌وسيله موجودات متحرک و خزنده ساخته شده اند.  آثاري است که 
در  شکارچي  و  رسوبات  از  تعذيه‌کننده  جانوران  فعاليت  نشان‌دهنده  کروزيانا 
محيط هاي حاشيه ساحلي، به‌ویژه حاشيه ساحلي پاييني و دور از ساحل در حد میان 
موجسار هواي آرام و توفاني در يک بستر نرم با نرخ رسوب‌گذاري بالاست. تأثیر 
شده  موجب  جیرود  سازند  نهشته های  در  آرام  و  توفانی  هوای  موجسار  نوسان‌های 
است که اثرفسیل‌ها در این ایکنوفاسیس تغییرات استراتژی رفتاری زیادی را از خود 
گریزینگ  اثرات  نسبت  حوضه  ژرفای  افزایش  طول  در  که  به‌گونه‌ای  دهند،  نشان 
افزایش  ایرگولار(  ریزوکورالیوم  هلمنتوپسیس و  )کندریتس،  و همزیست شیمیایی 
می یابد، در برابر آن به سمت نواحی کم ژرفا‌تر نسبت اثرات معلق‌خوار )پالئوفیکوس 
و  ریزوکورالیوم جنز( افزایش پیدا می کند. به سوی بخش‌های پایینی دور از ساحل 
دور  ایکنوفاسیس  است  حاکم  آهسته  رسوب‌گذاری  و  کم‌انرژی  آرام  شرایط  که 
حدواسط  موقعيت  نشان‌دهنده  ایکنوفاسیس  اين  می شوند.  دیده  کروزیانا  ساحل  از 
به  همچنین  است.  زئوفيکوس  و  کروزيانا  ساحل  از  دور  ايکنوفاسيس هاي  میان 
رسوب‌گذاری  و  پرانرژی  شرایط  دلیل  به  ژرفا  کم  ساحلی  حاشیه  نواحی  سوی 
ایکنوفاسیس  این  می شود.  دیده  کروزیانا  ساحل  به  نزدیک  ایکنوفاسیس  سریع 

و  کروزيانا  ساحل  از  دور  ايکنوفاسيس هاي  میان  حدواسط  موقعيت  نشان‌دهنده 
به  جیرود  سازند  نهشته هاي  در  اسکولايتوس  ايکنوفاسيس  است.  اسکولایتوس 
صورت آثار ناشي از فعاليت جانداران به‌صورت حفرات قائم، استوانه اي و U شکل 
ايکنوفاسيس  مي شود.  ديده  بالا  جورشدگي  با  متوسط‌دانه  ماسه سنگ‌هاي  میان  در 
امواج و جريان است و در بسترهاي ماسه اي  انرژي بالاي  اسکولايتوس نشان‌دهنده 
محيط هاي  در  ايکنوفاسيس  اين  مي شود.  ايجاد  دريایي  محيط هاي  جورشده 
رسوب‌گذاري،  ميزان  در  ناگهاني  تغييرات  که  جیرود  سازند  ساحل  پيش  و  بالايي 
نواحی  سمت  به  مي شود.  تشکيل  است،  متداول  رسوبات  دوباره  انتقال  و  فرسايش 
نزدیک به لاگون تغییر شرایط از پرانرژی به کم‌انرژی موجب می شود نسبت عناصر 
ایکنوفاسیس  به‌وسیله  ناحیه  این  نتیجه،  در  یابد،  کاهش  اسکولایتوس  ایکنوفاسیس 
اسکولایتوس محدود شده با گوناگونی و فراوانی کم جاندارانی با استراتژی رفتاری 
معلق‌خوار همراه است. نوسانات در شرایط شوري و اکسيژن در محیط‌های لاگون 
ایکنوفاسیس اسکولایتوس محدود‌شده  این شرایط موجب می شود که  رایج است، 
با  فیکودس(  و  تانیدیم  کندریتس،  پالئوفیکوس،  پلانولیتس،  جنز  )ریزوکورالیوم 
شیمیایی،  همزیستی  و  تغذیه‌ای  گریزینگ،  رفتاری  استراتژی  دارای  اثرفسیل‌هایی 
دیده شود. در پایان با توجه به پراکندگی ايکنوجنس هاي ايکنوفاسيس ها و مطالعه 
ساختارهاي رسوبي غيرزيستي، مدل ايکنولوژيکي نهشته‌هاي سازند جیرود در تصوير

 شکل 4 ارائه شده است.

7- نتیجه گیری
 بررسی مطالعات ایکنوتاکسونومیک سازند جیرود در البرز مرکزی در برش زایگون 
دلالت بر وجود مجموعه ای با گوناگونی بالا از آثار فسیل دارد و شامل 16 اثرجنس 
با 25 اثرگونه است. اثرجنس های شناسایی‌شده به‌طور چیره سبک رفتاری تغذیه‌کننده  
پراکندگی  دارند. چگونگی  اثرفسیل‌های شاخص محیط های دریایی  و  از رسوبات 
اثرفسیل‌ها و وجود اثرجنس های ویژه ایکنوفاسیس زئوفیکوس در واحد شیلی بالایی 
این سازند دلالت بر محیط اکسیدان بدون اکسیژن دارد که تحت تأثیر پدیده انقراض 

در مرز دونین- کربنیفر بوده است.

شکل1- نقشه جغرافیایی برش چینه‌شناسی مورد مطالعه در شمال خاوری تهران )علامت  * (.
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با توزیع آثار فسیل و ساخت های  شکل2- ستون چينه شناسي سازند جیرود در برش زایگون همراه 
رسوبی موجود در لایه ها.

LSF=Lower shorface, USF=Upper shorface, OF=Offshore, Lg=lagoon, TF=Tidal 

flat, DOF=distal lower shorface, POF=proximal lower shorface, Se=Self, 

FS=Foreshore, PDF, Proximal delta front, DDF=Distal delta front, PD=Prodelta.

تالاسینوییدس،  اثرفسیل های   )a جیرود.  سازند  نهشته های  در  قطر  اکسیژن-  گرادیانت  مدل   -3 شکل 
ریزوکورالیوم، دیپلوکراتریون، آرنیکولایتس، روسلیا و تانیدیم با ژرفای کم نفوذ در رسوبات و الگوی رفتاری 
تغذیه ای  الگوی  دارای  زئوفیکوس  کندریتس،  اثرفسیل های  و  پراکسیژن  شرایط  در  معلق‌خوار  تغذیه ای- 
قطر  و  اکسیژن  کاهش   )b و  اکسیژن  کاهش  شرایط  در   )Deposit Feeding Depth( ژرف  رسوب خواری 
اثرفسیل های بخش نخست با ایکنوفاسیس های کروزیانا و اسکولایتوس1( به سوی افق شیلی سیاه‌رنگ منطبق 
بر ایکنوفاسیس زئوفیکوس2( که در محیط های ژرف دریایی با شرایط آرام رسوبی، مواد آلی بالا و میزان کم 

اکسیژن گسترش می یابد.

a b
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شکل 4-  مدل محيط رسوبي پيشنهادي براي رسوبات آواري سازند جیرود برپایه گسترش اثرفسيل ها و ایکنوفاسیس های شناسایی‌شده. )ساختارهای فیزیکی نشان‌ داده‌شده بر پایه داده های ستون 
چینه‌شناسی است(.

مزدوج  منفذهای   Arenicolites isp.  )A  -1 تابلوی 
مقعر روی  اپی رلیف  به‌صورت  ریزهلالی  بدون لایه‌‎بندی 
به   Arenicolites isp.  )B ماسه سنگ ها،  بالایی  سطح 
حفرات بدون آستر  با ریخت U شکل قائم در برش طولی 
 Asterosoma isp.  )C نمایید،  توجه  سفید(  )پیکان های 
هم‌مرکز  ریزلایه های  از  شکل  پیازی  ساختار  با 
سفید(،  )پیکان  مرکزی  مجرای  یک  پیرامون  در 
دندریتی  شبکه  زیاد  تراکم   Chondrites isp.  )D

و کوچک  استوانه ای  حفره ای  سیستم  از  نامنظم 
لایه بندی  بدون  مزدوج  منفذهای  با   Arenicolites isp.

ریزهلالی )پیکان سفید(، Chondrites intricatus )E و 
Chondrites targionii )F. مقیاس ها به سانتی متر است.
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ش پلانی اسپایرال، 
Rhizocorallium، با پیچ

 irregular )C
B و 

 ،Rhizocorallium
 jenense )A-4 تابلوی

ش 
ک مجرای مرکزی، Rosselia soccialis )E  در بر

Rosselia soccialis )D ، با ریزلایه های هم‌مرکز در پیرامون ی
mهای کمانی‌شکل.

enisci با Taenidium
 serpentinum

 )F ،ک‌شدگی به سوی  ناحیه پایانی
قائم با باری

،Thalassinoides horizontalis )B
ت های متوالی، 

ت پاک
mهای به‌صور

enisci با Taenidium
 satanassi )A

تابلوی 5- 
 Thalassinoides suevicus )D ،ت به سطح لایه بندی

ت حفره ای نسب
ف انشعابا

Thalassinoides paradoxicus )C، با زاویه مختل
 S ت پشته های

ب )پیکان(، Zoophycos )E با لایه بندی‌های ریزهلالی به‌صور
سیستم حفره ای Y شکل با قطر پهن تر در نقطه انشعا

ت بالا.  
ت الگوی مارپیچی با رشد به سم

شکل. Zoophycos )F  با لایه بندی های ریزهلالی در نوع مارپیچی پهن و ساده  به‌صور
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 Sporadically
 bioturbated
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 siltstone and
sandstone

 Siltstone and
 claystone
 with minor of
 interlaminated
 sandstone.
 moderately
bioturbated

 contain low-angle parallel
 lamination, small- scale
hummocky cross-
 stratification (HCS), wave
 ripples, and current ripple
cross-lamination

 ichnogenera are uniformly
 distributed throughout
 the facies. Helminthopsis,
 Chondrites, Zoophycos,
 Planolites, Asterosoma,
 Helminthoidichnites,
 Palaeophycus, Rosselia,
fugichnia

 Distal
 Cruziana
ichnofacies

Reworking of the substrate by 
diminutive deposit-feeding and small 
grazing/foraging organisms, and is 
typical of open marine environments 
lying below storm wavebase Distal 
offshore.

 Bioturbated
 interbedded
 sandstone, sandy
 siltstone  and
shale

 Siltstone with
 interlaminated
 sandstone, intensely
 to moderately
 bioturbated, discrete
 sandstone beds with
 10-100 cm thick,
 sharp bounded,
locally fossiliferous

small- scale hummocky 
cross-stratification 
(HCS), oscillation ripple 
lamination or parallel 
lamination, sharp and 
erosive base.

 The dominant ichnogenera are
 uniformly distributed throughout
 the facies, subordinate elements
 occur sporadically. Rosselia,
 Planolites, Palaeophycus heberti,
 and Rhizocorallium irregular,
 Thalassinoides suevicus, Taenidium,
 Chondrites, Arenicolites. Subordinate
 and elements are Diplocraterion
fugichni a in sandstone layer

 Diverse
 archetypal
 Cruziana
 ichnofacies
 with Skolithos
 ichnofacies in
 the sandstone
beds

Structures of deposit-feeding and 
vertical burrows of opportunistic 
suspension in layer sandstone 
indicative of the recurring 
juxtaposition of Cruziana and 
Skolithos ichnofacies and is typical 
of environment below fair-weather 
wavebase. Upper offshore.

 Sporadically
 bioturbated
 coarsening-upward
 sandstone facies
  interbedded with
 sandy siltstone  and
shale

 Comprises a
 coarsening-upward
 succession from
 Siltstone with
 interlaminated
 sandstone,
 moderately
 bioturbated. locally
fossiliferous

Low-angle and macro 
HCS with sharp and 
erosive base.

 ichnogenera are uniformly
 distributed throughout the
 facies, Diplocraterion,
 Rhizocorallium jenense,
 Planolites, Palaeophycus,
 Taenidium, Thalassinoides
 paradoxicus Asterosoma,
Rosselia, fugichnia

 Proximal
 Cruziana
 ichnofacies
 with
 Skolithos
 ichnofacies
 in the clean
sandstone

Macro HCS indicate storm influence 
on the environment during fair- 
weather assemblage reworked 
the substrate. fair-weather trace 
fossil suite with mixture of robust, 
structures of deposit-  feeding, 
(typical of proximal expression 
of the Cruziana ichnofacies) 
with component of the Skolithos 
ichnofacies indicate deposition in 
storm-influenced lower shoreface

 Amalgamated
 laminated and
 cross-bedded
sandstone

Coarsening-upward 
facies from well 
sorted sandstone 
without shale, un- to 
lowly bioturbated.

Trough cross-stratification and 
low-angle planar cross-bedded 
sets and Plane parallel-laminated 
sandstones with sets of wave 
-ripple capping towards the top 
of the layer.

Trace fossils are rarely 
abundant, and assemblage 
diversity is low. 
Diplocraterion, Arenicolites,   
Rhizocorallium jenense, 
Palaeophycus and fugichnia.

 Skolithos
ichnofacies

Trace fossils are vertical to 
subvertical, and represent the 
domiciles of deeply burrowing 
suspension-feeding organisms with 
withstand the continually migrating 
bed-forms with structures typical of 
upper shoreface/foreshore deposits.

 Mudstones and
 fissile shales
  interbedded with
sandstone

 Medium beds of un-
 to lowly bioturbated
  sandstone. with
 variations in silt
 content, fossil
content, and color

Bioturbation is highly variable, 
ranging from homogenous 
mudstone to well-laminated 
shale. Upper and lower bed 
surfaces are sharp with Planar 
to wavy lamination. locally 
Synaeresis cracks

 Trace fossils are rarely abundant,
 and assemblage diversity and
 abundant is low. Diplocraterion,
 Rhizocorallium jenense,
 Planolites, Palaeophycus,
 Chondrites , Taenidium,
Phycodes

 Impoverished
 elements Cruziana
 ichnofacies  in the
 mudstone layer
 with Skolithos
 ichnofacies in the
sandstone beds

Low- diversity and abundant trace 
fossil assemblage is dominated by 
trophic generalists, consistent with 
deposition in a setting subject to 
periodic salinity and oxygenation 
stresses. Lagoon.
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lowly bioturbated 
sandstone. Scattered, 
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and rhythmic bedding 
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sandstones, planar to low 
angle cross bedding and 
trough cross-stratification, 
associated with sets of wave 
-ripple capping towards 
the top of the layer and 
soft-sediment deformation 
structures.

Suite displays robust 
burrows passively filled with 
laminated muddy sandstone 
with low- diversity and 
abundant. Planolites, 
Thalassinoides suevicus, 
Rhizocorallium irregular, 
Rosselia, Asterosoma.

 Proximal
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ichnofacies

Amalgamated laminated sandstone 
bedsets interbedded with bioturbated 
sandstone beds indicate breaking 
waves and the apparent paradox 
of clean sandy substrates with  
structures of  deposit feeders—strong 
indicator of deltaic conditions. 
Proximal/distal Delta front.

 Sparsely
 bioturbated
  interbedded
 shale, siltstone
 and  silty
sandstone facies

 siltstone and clayey
 siltstone interbedded
 with silty sandstone,
 bases are sharp and
 erosive, contain
 mudstone or siltstone
rip-up clasts

 Sandstone beds with
Oscillation ripple-
 lamination or wavy parallel
 lamination. Siltstone and
 clayey siltstone beds display
 horizontal laminations. rare
synaeresis cracks

 Low- diversity and abundant
 trace fossil assemblage with
 deposit-feeding and grazing
 structures.  Helminthopsis,
 Chondrites, Zoophycos,
Planolites

 Distal
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Dominance of deposit-feeding 
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جدول1- تلفیق داده های رسوب‌شناسی و اثرشناسی سازند جیرود در برش مورد مطالعه. ایکنوفاسیس های پیشنهادی برپایه پراکندگی  و نوع رفتار اثرسازها در سازند جیرود و 
 .MacEachern et al. (2007( الگوی ارائه‌شده توسط
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Abstract
A detailed ichnological study on the Geirud Formation (Late Devonian-Early Carboniferous) from the Zaygon area, central Alborz shows a 
diverse trace fossils, which include 14 ichnogenera represented by 23 ichnospecies. These trace fossils contains various ethological patterns, 
such as domichnia, fodinichnia, grazing, equilibrichnia, and fugichnia. These trace fossils are: Arenicolites, Asterosoma, Chondrites intricate, 
Chondrites targionii, Diplocraterion parallelum, Arenicolites isp., Asterosoma isp., Chondrites intricate, Chondrites targionii, Chondrites isp., 
Diplocraterion parallelum, Helminthoidichnites isp., Helminthopsis abeli,  Helminthopsis isp., Palaeophycus heberti, Palaeophycus tubularis, 
Planolites beverleyensis,  Planolites isp., Phycodes cf. palmatus,  Rhizocorallium jenense, Rhizocorallium irregular,  Rosselia soccialis, 
Taenidium serpentinum, Taenidium satanassi, Talassinoides horizntalis, Thalassinoides suevicus, Thalassinoides paradoxicus, Zoophycos isp.  
Studied beds consist by alternations of laminated mudstones and siltstones, and thick- to medium-bedded sandstones with wavy lamination. 
Hummocky, trough and low angle to planar cross-bedding are common in layers. It seems that these beds were deposited in the delta to open 
marine environments. Determined ichno-assemblage represents characteristic of a moderately shallow-marine environment, which effected 
occasionally by high-energy conditions. A trace fossil assemblage has been examined from the uppermost dark-colored shale layers of the 
Geirud Formation in the Devonian/Carboniferous (D-Ca) boundary. This assemblage include Chondrites targionii, Zoophycos isp., which 
involved by Hangenberg event. 
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