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Abstract  
Paleoichnological study of 46 footprints of vertebrates in the Chahkand region (North of Birjand) shows that they  belong to 
Pantodonts and Dinocerata, which are two orders of extinct herbivores. The most famous genera are Coryphodonts from order 
Pantodonts and Uintatheres and Tithanotheres from order Dinocerata that lived from the Late Paleocene to the  Eocene time. 
Stratigraphic and petrographic studies show that this region is mainly composed of silisiclastic and carbonate sediments as 
well as volcaniclastic sediments including 3 facies  and 8 subfacies.  Footprints are mostly observed  in lime mud sediments 
that are deposited in shoreline condition.  
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ƵŹŚƀųŹ�a2�������Żř�ƵŹŚƀųŹ�Ʋƿřìë������������ƲƿŹƺºƬŝ�Ʀţ��żţŹřƺĩ�ŶƇ�Źŵ�æé���ŶºƇŹŵ�
���ƾƿŚǀƬƣ�ŹŚĜſŶƬƟíƳŚƄƠƄţō�Ĭƴſ�Ƶŵźų�ŶƇŹŵ�ººƧ�İƳŚĩ�Żř��ƶǀƤŝ��ƹ�ƾººº�ŹŶ��

��

��
���Ţºſř�ƵŶƃ�ƪǀĪƄţ��������������ƶºưǀƳ�šřŹŷ�ƹ�ƞǀƘºƋ�İĭŶºƃŹƺū��ŚƸĮƴºſ�ƶºſŚƯ�Ʋºƿř

ƶƿƹřŻ����ŶºƳŹřŵŹƺųźŝ�ƽŹřŵ����������������Żř�ƶºĩ�ŢºǀƫƺŗŻ�İƳŚºĩ�įŹřŶºƤƯ�ƵŹŚƀºųŹ�Ʋºƿř�Źŵ�
�ƶººººƄǀƃ�İƳŚſźĭŵ������������İºƯ�ƵŶƷŚƄºƯ�żºǀƳ�ŶºƳř�ƵŶºƯō�ŵƺūƹ�ƶŝ�ƾƳŚººººƄƠƄţō�įŚƷ

�ŵƺƃ��ƪĪƃç��ś�������
��ƵŹŚºººƀųŹa3�����ƶƳřŵ�ƽŚƷŻǈƧƺºƿĥǈě��İƳřƹřźƟ�źƿŵŚƤƯ���ƵŹŚºººƀųŹ�Ʋƿř�Źŵ��

��ŢƃŹŵ�����ŵƹŶů�Źŵëê�ŶƇŹŵ����������Ư�ƵŶƿŵ�ƾƿŚǀƬƣ�ŹŚĜſŶƬƟ��įŹřŶƤƯ�żǀƳ�ƹƾ��ŵƺƃ��
���������İƳřƹřźƟ�Śŝ�żţŹřƺĩ�ƪƯŚƃ�ƵŹŚƀųŹ�Ʋƿř�źĮƿŵ�įřżūřçé�����Ĭƴºſ�Ƶŵźų��ŶƇŹŵ�

������ŵƹŶů�İƳřƹřźƟ�Śŝ��ƾƳŚƄƠƄţōæå������ŵƹŶºů�ƹ�ŶƇŹŵ�æ����ƲǀĮƴºººſ�İƳŚºĩ�ŶºƇŹŵ�
Ţſř����������������İºƬĭ�żºƿŹ�šřŹŷ�Żř�İƴŤƯ�Źŵ�ƵŹŚºƀųŹ�Ʋƿř�ƵŶƴƷŵ�ƪǀĪƄţ�įřżūř�ƶǀƬĩ

ƵŶƴĩřźě��ŶƳř���ƪĪƃç�ũ�������������������������������������������������������������������������������������������
 

ç���������ƾţŚºƴŝźĩ�İĮƴºſ�ƵŹŚƀųŹ�ƶƗƺưŬƯ�(B)���������ƪƯŚºƃ�ƶºƗƺưŬƯ�Ʋºƿř�
�ŢƿźĪǀƯ (b1)�ŢƿźĪǀƯƺƫŵ�ƹ( b2)Ţſř�����������������������������������������������������������
��ƵŹŚƀųŹb1���ŚƟ��ƵŶƃ�ƪǀĪƄţ�İĪƷō�ƪĭ�Żř�ŚţŶưƗ�ƶĩ�ƵŹŚƀųŹ�Ʋƿř�ƶƴǀƯŻ�Ŷƣ

��Ţſř�İĪƷō�šřŹŷ�źƿŚſƹ�ƪǀƀƟ������ƵŶƷŚƄºƯ�ƵŹŚƀºųŹ�Ʋºƿř�Źŵ�ƶƤƐƴƯ�įŚƷŚě�ŵŹ
Ţſř�ƵŶƃ����ƪĪƃç��ŵ�����
����ƵŹŚƀųŹb2��������������������ƹ�ƶºƿǇ�ƎºſƺŤƯ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƲǀºƯŻ�įƹŹ�Źŵ�ƶĩ�ƵŹŚƀųŹ�Ʋƿř

���ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ĬƳŹ�įŵƺŴƳ����������ƵŶƃ�ƪǀĪƄţ�ŢǀƯƺƫƹŵ�żƿŹ�ŹŚǀƀŝ�įŚƷŹƺƬŝ�Żř�ŵƺƃ
�Ţſř����ƪĪƃç��Ƶ�����

� �

è�Źŷō�İĮƴººſ�ƵŹŚƀººųŹ�ƶººƗƺưŬƯ�įŹřƹō�(C)���Żř�ƵŹŚƀººųŹ�Ʋººƿř
ƲƿŹƺƬŝ�įŚƸƟƺţ(c1)��İºĪƷō�įŚºƸƟƺţ���(c2)���ŢºƃŹŵ�ƶºƳřŵ�įŚºƸƟƺţƹ�(c3) 

Ţſř�ƵŶƃ�ƪǀĪƄţ����
��ƵŹŚƀųŹc1�������������������Ĩºƿ�Źŵ�Ŷºŝ�İĭŶºƃŹƺū�Śºŝ�İºƳřƹřźƟ�šřŹŷ��ƵŹŚƀºųŹ�Ʋƿř�Źŵ

ƶƴǀƯŻ�������������İºƯ�ƵŶƷŚƄºƯ�ƶºƳřŵ�żºƿŹ�ŹŚǀƀŝ�źŤƀĩŚų�Żř�įř���ŶƳƺºƃ�����įŚºƷŹƺƬŝ�ŢºƃŹŵ
�������ƬƟ�ƹ�żţŹřƺĩ�žƴū�Żř�ŚţŶưƗ�Ʊō�İƬƇř�Ţſř�ŹŚĜſŶ����ƱƹżºƟř������įŚºƸǀƳŚĩ��Ʋƿřźºŝ�

��Ŷǀƀĩř�ƹ�ŹŶĩ�����������ŚŤŞƀºƳ�İĭŵźƄºƟ�Śºŝ�ƵŶƃ�źĩŷ�įŚƸǀƳŚĩ�źĮƿŵ�ƵřźưƷ�ƶŝ�żǀƳ�ƲƷō
įŵŚƿŻŹŵ�ƵŶƴĩřźě�ƶƳřŵ�żƿŹ�źŤƀĩŚų�ƶƴǀƯŻ��ŶºƳř������Źŵ��ƵŹŚƀºųŹ�Ʋºƿř�įŚƸĮƴºſ

��ŶƳƺºƃ�İƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ĬƳŹżŞſƹ�ƶƿǇ�ħŻŚƳ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƲǀƯŻ�įƹŹ��ƪĪºƃç���
ƹ��� 

���ƵŹŚƀºųŹc2����ƮºƸƯ���İºĭĦƿƹ�Ʋƿźºţ�����Żř�İººƳřƹřźƟ�źƿŵŚºƤƯ�ŵƺºūƹ�ƵŹŚƀºųŹ�Ʋºƿř�
šŚƴŝźĩ����ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ŚƷ�������Ţſř�źŤƀĩŚų�żƿŹ�šřŹŷ�Żř�įř�������ŵƺºūƹ��Ʋƿřźºŝ�ƱƹżºƟř

�ŶººƴƳŚƯ�ƶººƿƺƳŚŧ�įŚººƸǀƳŚĩ�Żř�İººƳřƹřźƟ�ŹřŶººƤƯ�ƪǀĪƄººţ�ŦººƗŚŝ�ŶƿŶººƃ�İƳŚººſźĭŵ
�������������������źºě�řŹ�ƵŶºƴƷŵ�ƪǀĪƄºţ�įřżºūř�Ʋǀºŝ�įŚƌºƟ�ƶºĩ�Ţºſř�ƵŶƃ�ŢƿźƬĩ�ŢǀƀƬĩ

ƵŵźƧ��ŶƳř��������żǀƳ�ƲƷō�Ŷǀƀĩř�ƹ�ŹŶƧ�įŚƸǀƳŚĩİƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƵŹŚƀųŹ�Ʋƿř�Źŵ��ŶƳƺƃ
��ƪĪƃç�Ż��������

��������� 



 
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Źŵ�ƱřŹřŶƳŚŤƀě�ƽŚƷŚěŵŹ�ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃŶƴūźǀŝ�ƩŚưƃ�Ʋſƺŗř�šŚŝƺſŹ�������������������������������������������������������

�������� 

��êé�������������������������������������������������������������������� �ƱŚŤƀŝŚţíé�ƩŚſ��ŻřƹŵƵŹŚưƃ��ƮƷŵ�êë��������������������������������������������������������������
 

�ƵŹŚƀųŹc3���ūƹºººů�ŵƺººų�żƿŹ�šřŹŷ�Źŵ�İĮŤƟŚƿ�ƱŚƿźū�ŢƫŚºººŤƀĩŚº�Żř�ź��
ƮºººƸƯ���Ţºººſř�ƵŹŚƀºººųŹ�Ʋºººƿř�ƽŚºººƸǀĭĦƿƹ�Ʋƿźºººţ���żºººƿŹ�ƶºººƳřŵ�įŚºººƸǀƳŚĩ

żţŹřƺººĩƹ��İƳŚººĩ�ƵřźººưƷ�ƶººŝ�Ŷººŝ�İĭŶººƃŹƺū�Śººŝ�ŹŚĜººſŶƬƟ��ƾţŚººƴŝźĩ�įŚººƷ
ŹŵƯ�ƵŹŚƀųŹ�Ʋƿř�ƞƬŤŴƯ�įŚƸƄŴŝİƯ�ƵŶƷŚƄ�ŵƺƃ��ƪĪƃç�ŭ������������������������

 

ŚƷŚě�ŵŹ    ��
ƱŚưƷ���������������������İºſŹźŝ���ƢºǀƤŰţ�Ʋºƿř��ƮºƸƯ�ƝřŶƷř�Żř�İĪƿ���Ŷƃ�ƵŹŚƃř�ǈŞƣ�ƶĩ�ƶƳƺĭ

����������Ţſř�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶǀůŚƳ�Ʋſƺŗř�šŚŝƺſŹ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�įŚěŵŹ�šřźŧř�Ƣǀƣŵ���Ʋƿř
�������ƩŚſ�Źŵ�ŹŚŝ��ƲǀŤƀŴƳ�ŹŚŧōæèìë�İſŹźŝ�Źŵ����ƱŚŤºſŚŝ�įŚºƷ����Źŵ�žĜºſ�ƹ�İºſŚƴƃ

��ƩŚſæèìì����ƲǀºƯŻ�Ƶƹźĭ�Ǝºſƺţ�������������ƵŶººƃ�ƁŹřżºĭ�Ŷºƴūźǀŝ�ƵŚĮººƄºƳřŵ�İſŚƴººƃ
Ţſř���

Mirzaie & Sarjeant�ƩŚººſ�Źŵ�çååå�ƖƯŚººū�šŚººƘƫŚƐƯ����Ʋººƿř�Źŵ�įźººţ
����ƶºººººººŝ�řŹ�ŚºººººººƷŚě�ŵŹ�ŹŚºººººººŧō�Ʋºººººººƿř�ƹ�Ƶŵřŵ�ƭŚºººººººŬƳř�ƅƺƈºººººººų

įźě�ƺſ�ƪǀŤĩřŵ��ŚºƷ(Perissodactyles ) ������Ʋºſƺŗř�īŹżºŝ�ƱřŹřŶƳŚŤƀºě�Żř�ƶºĩ
ŶƳř�Ƶŵƺŝ��ŶƳř�Ƶŵřŵ�ŢŞƀƳ��ĪưƷ�ƹ�İƠŬƳ�ƱřŹŚ��æèíæ���řŹ�ŚƷŚě�ŵŹ�Ʋƿř�źĮƿŵ�ŹŚŝ

����������������ŚºƸƳō��Żř�Ĩºƿ�źºƷ�šŚƇŚƈŤųř�İƟźƘƯ�ƲưƋ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ�ƹ�ƵŵƺưƳ�İſŹźŝ
������������šŚŝƺºſŹ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ƮºŗǈƗ�ƹ�ƵŻřŶºƳř�ŽŚſř�źŝ����������ŵŚºŬƿř�ƱřŹřŶƳŚŤƀºě�ƕƺºƳ

������ƵŵƺºưƳ�ƲǀºǀƘţ�żºǀƳ�řŹ�ƮºƿǈƗ�Ʋƿř�ƵŶƴƴĩ��ŶºƳř�������ƵŶºƃ�ƶºƘƫŚƐƯ�İŝƺºſŹ�İƫřƺºţ�Źŵ
ƶƿǇ��ƵŹŚưƃ�įŚƷèí(T1) � �ƹéë�(T2) ��ĨºƷō�žƴūŚŝ���İºŤƿźĪǀƯ�����ƶºŝ�ƶºĩ

�Źŵ�Ŝǀţźţæëíƹ�įźŤƯ æìê�����ŚºƷŚěŵŹ�įƹŚºů�ŶƴŤºƃřŵ�Źřźºƣ�İƫřƺţ�ƵŶƗŚƣ�įźŤƯ�
İƯ����ŶƴƃŚŝ���ƪĪƃè��������������ƵŹŚưºƃ�ƶºƿǇ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�įŚƷŚě�ŵŹèí�(T1)�����ŢºƬƗ�ƶºŝ�

��İƟŚĩ�ƱƺưƴųŹ�ƲŤƃřŶƳ�ƹ�ƱŵƺŞƳ�ŮƋřƹ�����ƵŵƺºŞƳ�ŜºſŚƴƯ�ƱřŶºƴģ�ƶƘƫŚƐƯ�įřźŝ��
ƲƿřźŝŚƴŝ��ƹ�ŹŚºŧō�Żř�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ������ƵŹŚưºƃ�ƶºƿǇ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ƮºŗǈƗéë�(T2) �

���Ţºſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř��������ŚºƷŚě�ŵŹ�ŵřŶºƘţéë�����İºŤƿźĪǀƯ�ƵŹŚƀºųŹ�Źŵ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�ŵŶºƗ�
�ƵŶƃ�İƿŚſŚƴƃ����ŶƳř���ƪĪƃé�����������ƪĪºƃ�įƹźºĩ�ŚţŶưƗ�įźƷŚƓ�źƔƳ�Żř�ŚƷŚěŵŹ�Ʋƿř

���ƵŻřŶƳř�Źŵ�ƹ�Ƶŵƺŝ��������ŶƳƺƃ�İƯ�ƵŶƿŵ�İƠƬŤŴƯ�įŚƷ���ƪĪƃê�������ŵŹ�ƎºſƺŤƯ�ƩƺºƏ
��ŵƹŶů�Źŵ�ŚƷŚěçå�İƫř�èå�İŤƳŚſ��ŵƹŶů�Źŵ�ŚƸƳō�ƎſƺŤƯ�ƉźƗ�ƹ�źŤƯæå��İºƫř�

çå�Ţººſř�źººŤƯ�İŤƳŚººſ�����ƩƹŶººūæ���ƱƹżººƟř��įŚººƷźŤƯřŹŚě�ƶººĩŚŬƳō�Żř��Ʋƿřźººŝ
ƵŻřŶƳř�������������������Ţºſŵ�ƶºŝ�įřźºŝ�ƲƿřźŝŚºƴŝ��ŶºƳźĮƿŶĪƿ�ƶŝ�ĨƿŵżƳ�ŚƷŚě�ŵŹ�ƵŶƃ��įźǀĭ

īŹżººŝ�ƱŵŹƹō�Ĩººģƺĩ�ƹ�Ʋƿźººţ��ŚººƷŚě�ŵŹ�žƿŶººƳř�Żř�ƶººƤƐƴƯ�Źŵ�Śººě�ŵŹ�Ʋƿźººţ
����Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř����ƪĪƃë������ř�Ʋºƿř��������śźƌºƬƇŚů��ŹŸºū�Żř�šŹŚºŞƗ�žƿŶºƳ

Ţſř�ŚěŵŹ�ƉźƗ�Źŵ�Śě�ŵŹ�ƩƺƏ(Thulborn 1990) ���ƵŹŚưƃ�įŚě�ŵŹèê��Śºŝ�
��ƩƺƏéå������ƉźƗ�ƹ�źŤƯ�İŤƳŚſ�èå���īŹżŝ�źŤƯ�İŤƳŚſ����������ƵŹŚưºƃ�įŚě�ŵŹ�ƹ�Ʋƿźţçé�

���ƩƺƏ�Śŝçê������ƉźƗ�ƹ�źŤƯ�İŤƳŚſ�ë�����Ĩºģƺĩ�źºŤƯ�İŤƳŚſ��������ƶºǀůŚƳ�Źŵ�Śºě�ŵŹ�Ʋƿźºţ
��Ţſř�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ���������ƪĪºƃ�ƶºŝ�ƶūƺţ�Śŝë���Śºě�ŵŹ�����ƵŹŚưºƃ�įèê��žƿŶºƳř�įřŹřŵ�

�ƵŹŚưƃ�įŚě�ŵŹ�ƹ�źŨĩřŶůçéŢſř�ƪƣřŶů�žƿŶƳř�įřŹřŵ�����ƶºƬƣ�ƶºſ ��ƆŴƄºƯ
�ƪĪƃ�Źŵ�ƵŶƃë� (C, B, A )�ƵŹŚưƃ�įŚƷŚě�ŵŹ�ƶŝ�ƢƬƘŤƯèê��çê�ƹ�çç�Ƶŵƺŝ�

īŹżŝ�įřŹřŵ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƶĩ�ŶƴƃŚŝ�İƯ�ƵŶƃ�įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�įŚƷźŤƯřŹŚě��Ʋƿźţ����

���������Ţºſř��žƿŶƳř�ƲƿźŤưĩ�įřŹřŵ�ƶĩ�įźŧř�ƶſ�ƲǀƴĤưƷ���������įŚºƷŚě�ŵŹ�Ŝºǀţźţ�ƶºŝ���
�ƵŹŚưƃçé��èæ�ƹææ�(c, b, a) �ŶƴŤƀºƷ����������ƶºŝ�šŚºƗǈƏř�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ƲƿřźŝŚºƴŝ

������������������ŵźºƧ�ŜºţźƯ�ŚƸƳō�ƵŻřŶƳř�ŽŚſř�źŝ�řŹ�ƶƤƐƴƯ�įŚƷŚě�ŵŹ�Ʊřƺţ�İƯ���ƵŶƯō�Ţſŵ
�īŹżŝ�ƹ����Ĩģƺĩ�ƹ�Ʋƿźţ�������ŵźĩ�İƿŚſŚƴƃ�řŹ�Śě�ŵŹ�Ʋƿźţ�������ƶĩ�Ţſř�źĩŷ�ƶŝ�ƭŻǇ

���������řźƃ�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�ƹ�ƎǀŰƯ�Ʊŵƺŝ�İƬĭ��ƪǀƫŵ�ƶŝ����ŚºƷŚě�ŵŹ���ƶºƤƐƴƯ�Źŵ�ŜſŚƴƯ�Ǝƿ
���ƵŶƄƳ�ƒƠů�İŝƺų�ƶŝ��ŶƳř����������ƽŚºƸǀĭĦƿƹ��ƶǀƬĩ�Ǝƿřźºƃ�Ʊŵƺŝ�ŶƗŚƀƯ�šŹƺƇ�Źŵ

�������������šřŵƺūƺƯ�żų�İŤů�ƹ�Śě�ƞƧ��šŚƇŚƈŤųř��Ţſƺě�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚǀŗżū�źǀƔƳ
����Ţſř�ƱŶƃ�ƒƠů�ƪŝŚƣ�żǀƳ��������ƒƠů�ŢǀƠǀĩ�ƵŶƃ�źĩŷ�ƪƿǇŵ�ƶŝ�ƶƤƐƴƯ�įŚƷŚě�ŵŹ

İƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�İţƹŚƠŤƯ�İĭŶƃ�ŶƴƷŵ��ƱŚưƷ��ƶƳƺĭƩƹŶū�Źŵ�ƶĩç�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�
��Ʋǀŝ�Żř���Ţſřéë�����ƵŹŚưºƃ�įŚºƷŚě�ŵŹ�ŚºƸƴţ�ƵŶºƃ�ƶƘƫŚƐƯ�įŚě�ŵŹ�æ��ç��èƹ�é�Żř�

������������İĭŶƃ�ƒƠů�įřŹřŵ�ŚƷŚě�ŵŹ�źŤƄǀŝ�ƹ�ŶƳŹřŵŹƺųźŝ�İŝƺų�İƬǀų�İĭŶƃ�ƒƠů
��������ƵŹŚưºƃ�įŚƷŚě�ŵŹ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƎſƺŤƯî��æå��ææ��æç��æè��æë��èì���ƹ�éé��ƒºƠů���

�����ƶŝ���ŶƳŹřŵ��İƠǀƘƋ�İĭŶƃ�ƶƳƺĭ����ƶºĩ��ƽř�����Źřƺºƃŵ�ŚºƸƳō�İƿŚºſŚƴƃ�ƹ�ƆǀŴƄºţ
Ţſř����
ƱŚưƷ���������������ƩŚſ�Żř��Ƃǀě��Śţ��Ŷƃ�ƶŤƠĭ��ƶĩ�ƶƳƺĭçååç��������ƢƬººººƘŤƯ�řŹ�ŚºƷŚě�ŵŹ�Ʋºƿř���

��ƪǀŤĩřŵƺºſ�įźě�ƶŝ����������Ƶŵƺººŝ�Ʈººſ�ŵźºƟ�İººţřŵƺººººūƺƯ�ƶĩ�ŚƷ�������İºƯ�ŶºƳř���ŶƴŤºƀºƳřŵ�
(Mirzaie & Sarjeant 2000 )�İƯ�ƱŚƄƳ��źǀųř�šŚƘƫŚƐƯ�ŚƯř����ŵŹ�ƶºĩ�ŶƷŵ

ě����������������ŵƹŶºů�Źŵ�İºƋźƗ�źƔƳ�Żř�ƹ���źŝřźŝ�İƫƺƏ�źƔƳ�Żř�ŚƷ�ƪǀŤĩřŵƺſ�įźě�įŚƷŚê�
��İƫřæå���ŶƴŤƀƷ�źŤƯ�İŤƳŚſ�����������������Ʋºƿř�Ǝºſƺţ�ŚºƷŚě�ŵŹ�Ʋºƿř�ŵŚºŬƿř�ƩŚºưŤůř�ƲƿřźŝŚºƴŝ

���Ţſř�Ŷƿŵźţ�ŵŹƺƯ�šřŵƺūƺƯ��������ƪǀŤĩřŵ�ƺſ�įźě�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�įŚƷŚěŵŹ�ƶƀƿŚƤƯ���ŚƷ�
�������������řźºŧř�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�Ʋſƺŗř�ƹ�ƲſƺŘƫŚě�ƱŚƯŻ�Źŵ��ŚǀƳŵ�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ���İƬǀƀºƟ�š

��������ƪĪƃ�Źŵ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯì�����Ţºſř�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�������ƾºƯ�źºƔƳ�ƶºŝ���ŵŹ�ŶºſŹ
����������������������Żř�ƶŤºſřŹ�ƹŵ�ƶºŝ�ƢºƬƘŤƯ�ƶºĩ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ƶºƤƐƴƯ�Źŵ�ƵŶºƃ�İƿŚºſŚƴƃ�įŚƷŚě

��ŚºººƸŤƳƹŵƺŤƳŚě�įŚºººƸƯŚƳ�ƶºººŝ�ƵŶºººƃ�ƉźºººƤƴƯ�ƱřŹřƺºººŴƠƬƗ(Pantodonts)�ƹ�
��ŚƷŚţřźſƺƴƿŵ(Dinocerata)�İƯ��ŶƴƃŚŝ��ƶŝ�Ƣºǀƣŵ�ŹƺººƏ���İºƯ��ƩŚưºººŤůř��źţ��ŵƹŹ

�����ƴū���ŚƸººŤƳƹŵƺºººŤƳŚě�ƶŤºſřŹ�Żř�ƶĩºnn����ŢºƳƹŵƺƟ�įŹƺºĩ�Ž�(Coryphodont)�
ŤſřŹ�Żř�ƹººººº�ŚƷŚţřźººſƺƴƿŵ�ƶ�����žƿźţƺƳŚººŤǀţ�įŚƸƀººƴū(Tithanotheres)�ƹ�

�ŚººƷ�žƿźººţ�ŚººŤƴǀŗƺƿ(Uintatheres)�ŚººƷŚě�ŵŹ�Ʋººƿř�ƱŵŹƹō�ŵƺººūƹ�ƶººŝ�ŦººƗŚŝ�
ƵŶƿŵźĭ��ŶƳř���ƾƿŚſŚƴƃ������������žŤƿƺºſŚƷ��Ǝºſƺţ�ŚºƷ�çååè�����řżƳŚºĩ�ƵŚĮƄºƳřŵ�Żř�Ž

ŶƳř�ƵŶƃ�ŶǀƿŚţ����
 

��������ŚǀƳŵ�Źŵ�Ʋſƺŗřƹ�ƲſƺŘƫŚě�ƱŹřŶƳŚŤƀě�İƿŚǀƟřźƜū�İĭŶƴĩřźě 
ůřƺƳ�Źŵººººººưū�Żř�ŚººǀƳŵ�Żř�įŵŶººƘŤƯ�İº�İƿǇŚººŝ�Śººţ�İƳŚººǀƯ�Ʋººſƺŗř�šŚŝƺººſŹ�ƶƬ
�ºƋƺůº�ŚºŤƴǀŗƺƿ�ƶ�(Uinta)�Źŵ���Śºţƺƿ(Utah)���ŽřżĮººººţ�İººƿǇŚººŝ�Ʋºſƺŗř��� 

(Sarjeant & Wilson, 1988 ; Sarjeant & Langstan, 1994)��ƹ
�����İƿǇŚŝ�Ʋſƺŗř�šŚŝƺſŹ�ƲǀƴĤưƷ���ŵŹŚºĭ�(Gard���������įŚºě�ŵŹ�ƶƀºƳřźƟ�śƺºƴū�Źŵ�

ĭ�ƱřŹřŶƳŚŤƀěŤºƃ�ƁŹřżŤºŢſř�ƵŶ��ƃ�źĩŷ�ƶŤſřŹ�ƹŵ�įŚě�ŵŹ�ƵĦƿƹ�ƶŝºº�Źŵ�ƵŶ��
�ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�Śǀſō�ƹ�ŚǀƳŚĜſř��ƶƀƳřźƟ��ƹźě��İƫŚưƃ�įŚĪƿźƯō�İůřƺƳ�Ţſř���



Źŵ�ƱřŹřŶƳŚŤƀě�ƽŚƷŚěŵŹ�ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ�Ŷƴūźǀŝ�ƩŚưƃ�Ʋſƺŗř�šŚŝƺſŹ��
 

      ��ƱŚŤƀŝŚţíé���ƩŚſ��Żřƹŵ�ƵŹŚưƃ��ƮƷŵ��êë                                               êê ��

 

�( Mustoe 2002)��ƫŚě�źųřƹř�Źŵ�ŚƷŚţřźſƺƴƿŵ�įŚƌƗř�Ʋǀƫƹř���Śǀºſō�Źŵ�ƲºſƺŘ
�Žřźſƺƴƿŵ�ƹźě�ƭŚƳ�ƶŝ žǀƀěƺǀţŚŝƹźě�İƫŚưƃ�įŚĪƿźƯō�Źŵƹ ��ŶºƳř�ƵŶºƃ�źƷŚƓ��

������������������ƹ��ƶŤºƃřŵ�İºĪƿŵżƳ�ƍŚºŞţŹř��İƫŚưºƃ�įŚºĪƿźƯō�įŚºƸƯźƟ�Śºŝ�İƿŚǀºſō�įŚƸƯźƟ
ŵŹřŵ�ŵƺººūƹ�ƵŹŚººƣ�ƹŵ�Ʋººƿř�ƽŚººƿŻ�İĮŤƀººŝřƹ�įřźººŝ�İººưƸƯ�ħŹřŶººƯ���įŹƺººĩ
���������������ŹŚºŝ�ƲǀŤƀºŴƳ�įřźºŝ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�ƱŻƹ�ƲǀĮƴſ�įŚƸŤƳƹŵƺŤƳŚě�Żř�ŚƸŤƳƹŵƺƟ���źºųřƹř�Źŵ

����İºƯ�Ʋººſƺŗř�źººųřƹř�Śºţ�ƹ�ŶººƳř�ƵŶºƃ�źƷŚººƓ�ƲºſƺŘƫŚě��ŶºƳř�ƶŤƀººƿŻ���Ʋººƿř�įŚººě�ŵŹ
���żººǀƳ�İƫŚưººƃ�įŚººĪƿźƯō�ƹ�ŚººěƹŹř�Żř�żººǀƳ�ƱřŹřŶƳŚŤƀººě��Ţººſř�ƵŶººƃ�ƁŹřżººĭ��

��������������ƵŶºƴƷŵ�ƱŚƄºƳ��ƺºĪƿżĪƯƺǀƳ�Źŵ�ƱřŹřŶƳŚŤƀě�Ʋƿř�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�įŚƸƳřƺŴŤſř
�������ƎǀºŰƯ�ƹ�ŚƸƣǈţŚŝ�Źŵ�šřŵƺūƺƯ�Ʋƿř�İĭŶƳŻ�����������Ţºſř�İƬůŚºſ�ƢºưƗ�Ʈºĩ�įŚºƷ�

(Lucas 1984)������ƶºŝ�źºĮƿŵ�İƌºƘŝ�ƹ�ƱŶºĭźĩ�ƵŻřŶƳř�ƶŝ�ŚţŶưƗ�ŚƷŚţřźſƺƴƿŵ�
��Ƶŵƺŝ�ħƺų�ƵŻřŶƳř��ŶƳř��������ƂǀºƳ�ƱřŶºƳŵ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�Ƃǀºě�ƱřŶºƳŵ�ŶƣŚƟ��ƱřŹƺƳŚū�Ʋƿř

�ƶŤƟŚƿ�ƶƘſƺţ�����ƽŚǀºſō�įŚƸƳřŶºƳŵ�ƹ��ƵŶƯō�Ʊƹźǀŝ�İƴǀƿŚě�ĨƟ�Żř�ƶĩ�ŶƳř�ƶŤƃřŵ�įř
ƵŻřŶƳř�Śţ�ŚƸƳō��ũŚţ�įřŹřŵ�ƹ�ŚƷ�ƪǀŤĩřŵƺſ�įźě�ƶǀŞƃ�įřvŝ�ƪĪƃ�Ţſř�Ƶŵƺ��

(Young 1981)��������Ʋºſƺŗř�źºųřƹř�Śºţ�ƲºſƺŘƫŚě�źºųřƹř�Źŵ�żǀƳ�šřŵƺūƺƯ�Ʋƿř
İƯ�ƶŤƀƿŻ��ŶƳř ���Żř�ƹ�Ƶŵƺºŝ�ƵŶºƴĩřźě�Śǀſō�ƹ�İƫŚưƃ�įŚĪƿźƯō�İůřƺƳ�Źŵ�źŤƄǀŝ�ƹ

�ƶŝ�İƳĥƺƬǀƟ�źƔƳšǇƺĮƳō�ŚƷ(Ungulates) �İƯ�ŶƴſŹ��ƱŚưƷ����ƵŹŚºƃř�ƶºĩ�ƶƳƺĭ
�������ƶŤſřŹ�Ʋƿř�ƝƹźƘƯ�ŹŚǀƀŝ�įŚƌƗř��Ŷƃ�ŚƷŚţřźſƺƴƿŵ��ŚŤǀţ����ŚºŤƴǀŗƺƿ�ƹ�ŚƷ�žƿźţƺƳ

��İƯ�ŚƷ�žƿźţ�����ŶºƳř�Ƶŵƺºŝ�ƱřƹřźƟ�Ʋſƺŗř�źųřƹř��Źŵ�ŚƇƺƈŴƯ�ƶĩ�ŶƴƃŚŝ���ƶºŝ���źºƔƳ
İƯ�Ʊřźƿř�ŹƹŚų�įŚƷŚě�ŵŹ�ƱŵŹƹō�ŵƺūƹ�ƶŝ�ŦƗŚŝ��ƱřŹřŶƳŚŤƀě�Ʋƿř�ƶĩ�ŶſŹ����
��Ŷƴūźǀŝ�ƶǀůŚƳ���ŶƳř�ƵŶƃ����������ƺŤſƺƯ��Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�įŚƷŚě�ŵŹ��çååç����Żř

Śě�ŵŹ�ƶŝŚƄƯ�żǀƳ�ƲŤĮƴƃřƹ�źŤųŚŝ�ƶǀůŚƳŢſř�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶǀůŚƳ�įŚƷ���������
��

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������įźǀĭ�ƶŬǀŤƳ 

������������İĮƴºſ�įŚºƷ�ƵŹŚƀºųŹ�ƽŚºƸǀĭĦƿƹ�ƶºƘƫŚƐƯ�Śŝ�è��������ƹ�įř�ƵŹŚƀºųŹ�ƶºƗƺưŬƯ�í��
ƵŹŚƀųŹ����šŚƘƫŚƐƯ�ƭŚŬƳř�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�����Ʊřƺºţ�İºƯ�ƶºǀůŚƳ�Źŵ�İĪƿĥƺƫƺƴĪƿřƺŘƫŚºě�

�����������������Źŵ�İƿŚºƿŹŵ�ƪǀƀºƟ�ƱřŶºƤƟ�ƪºǀƫŵ�ƶŝ�ŚƷŚě�ŵŹ�įƹŚů�šŚŝƺſŹ�ƶĩ�ŢƟźĭ�ƶŬǀŤƳ
�įŚººū�źººŝ�ƾƬůŚººſ�Ǝƿřźººƃ�Źŵ�İĜĪººſƹźĪǀƯ�ƖƏŚººƤƯ�ƹ�ƵŶººƃ�ƶŤƀººƃ�įŚƸƬǀººƃ
���������������ŹƺĩŸºƯ�İŝƺºſŹ�ƶºƋƺů�İƬůŚºſ�ƶǀƃŚů�Żř�šřŵƺūƺƯ�ŹƺŞƗ�ƹ�ƵŶƃ�ƶŤƃřŸĭ

���������ģ�ƶƤƐƴƯ�šŚŝƺſŹ�Źŵ�ŚƷŚě�ŵŹ�ƱŵŹƹō�ŵƺūƹ�ƶŝ�ŦƗŚŝ��Ţſř�ƵŶƿŵźĭ�ŶƴĪƸ����Śºŝ
���������������������įŚºě�ŵŹ�Śºŝ�ƶºƤƐƴƯ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�įŚºƷŚě�ŵŹ�ĨºƿŵżƳ�ƍŚŞţŹř�ƹ�ŶƷřƺƃ�ƶŝ�ƶūƺţ
���������������ƞºƬŤŴƯ�ƍŚºƤƳ�Źŵ�Ʋºſƺŗř�źųƹř�Śţ�ƲſƺŘƫŚě�źųřƹř�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƶŝŚƄƯ�ƱřŹřŶƳŚŤƀě
���������ŚºƸƯŚƳ�ƶºŝ�ƵŶºƃ�ƉźƤƴƯ�ƱřŹřƺŴƠƬƗ�Żř�ƶŤººſřŹ�ƹŵ�ƶŝ�řŹ�ŹŚŧō�Ʋƿř�Ʊřƺţ�İƯ�ŚǀƳŵ

�ŚººƸŤƳƹŵƺŤƳŚě�į�ŢººƳƹŵƺƟ�įŹƺººĩ�žƴººū���ƹ�ŚƷŚţřźººſƺƴƿŵ��ŚººŤƴǀŗƺƿ�įŚƸƀººƴū
žƿźţƺƳŚŤǀţ�ƹ�žƿźţ��ŵřŵ�ŢŞƀƳ���������������������������������������������������������������������������������������
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��
��
��

�įŹřżĮſŚĜſ��
���ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�Źŵ����������������šřźºƔƳ�Żř�ŚºƷŚě�ŵŹ�źƿƹŚƈºţ�ƩŚºſŹř�ƹ�İƿŚſŚƴƃ�Żř�žě

�����Śĩ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŵŚŤſř�žŤƿƺſŚƷ�źŤĩŵ�İƈƈŴţ���������ƹ��ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ŚºĪƿźƯō�ŽřżƳ
������������������ƱŚƄºƿř�Żř�ƶƬǀºſƹ�ƲƿŶºŝ�ƶĩ�Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƱŚƄƿř�İƿŚƸƳ�ŶǀƿŚţ�ŵŹƺƯ�ŚƷŚě�ŵŹ

ŵŵźĭ�İƯ�İƳřŵŹŶƣ�ƹ�źĪƄţ���
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������������������������ƪĪƃæ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶǀůŚƳ�İſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ŢǀƘƣƺƯ���
���������������������������źţ�Śŝ�ŽŚŞŤƣř�įŶǀƸƃŻř�ŵŶŬƯ�Ʈǀſæèìî���

��
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įŹŚĮƴŝŚŤĩ��
ƲǀƬĩƺŤƃř���į����ŵřĦƳ�ŹŚŴŤƟř��ũ���ƵŵřŻ�ŶƴưƃƺƷ�ƹ�ƕ����æèêç��ƲǀƯŻ�İţŚƯŶƤƯ�İſŹźŝ��įżĩźƯ�šƺƫ�Źŵ�İſŚƴƃ��ƱřźƿřŹƹŚų����ţ�����ƭŚºƔŤƳř�Ǝºſƺţ�İºſŹŚƟ�ƶºŝ�ƶºưūź�ƕ����ƹ

ŵřĦƳŹŚŴŤƟř�ũ����ŹƺƄĩ�İſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƱŚƯŻŚſ����ƵŹŚưƃ�ƁŹřżĭ�çç���
ƕ��įŶǀƸƃ����æèìî��ƭƹŹ�ƁƺĭŹŚƸģ�İſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƶƄƤƳ���ŽŚǀƤƯ�æååååå���æ��ơŹƹ�Ĩƿ��������������������������������������

İƠŬƳ��ƭ���İƯźů�įƺſƺƯ��Ź���İŝƺŞŰƯ��ř���İưƃŚƷ�ƹ�Ʊ����æèíæ���ŶƴĪƸģ�įŚŤſƹŹ�Ʋſƺŗř�šŚŝƺſŹ�Żř�ƱřŹřŶƳŚŤƀě�İƟźƘƯ�����Ŷƴūźǀŝ�ƩŚưƃ��ŚƸŤƳƹŵƺŤƳŚě�źŧř�ƱřƺƴƗ�ƶŝ��
(Pantodonts)     �ŚƷŚţřźſƺƴƿŵ�ƹ(Dinocerata)���������ƲǀºƯŻ�ƭƺºƬƗ�İƿŚºưƷ�ŵźºĭ�ƲǀºưĪƿ�ƹ�Ţƀºǀŝ�šǇŚºƤƯ�ƵŵźƄƟ���çí��İºƫř�èå�ƲºưƸŝ���ºſ�º�ƃ�ƲǀºƯŻ�ƱŚƯŻŚ�ºººº�ƹ�İſŚƴ

ƄŤĩřººšŚƟŚ�ŹƺƄĩ�İƳŶƘƯ������
��
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