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Abstract 
The upper part of the Shemshak Formation at Tazareh area consists of sandstone, siltstone, and shale beds with marine fossils. 
Based on systematic study of the ichnofossils in these sediments, 9 ichnogenera, in two assemblages have been identified . 
The first assemblage with low ichnodiversity (Skolithos, Arenicolites, Diplocraterion) occurs in the siltstone and sandstone 
beds. This assemblage of ichnofauna represents the skolithos ichnofacies which formed in a relatively high energy condition. 
The second assemblage with higher ichnodiversity (Planolites, Palaeophycus, Neonerites, Cochlichnus, Rhizocorallium, 
Chondrites) is very common in the shale beds. This assemblage represents the cruziana ichnofacies which formed in a 
relatively lower energy condition.   
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Ichnogenus Arenicolites Salter, 1857 
Arenicolites ichnosp. 
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Ichnogenus Cochlichnus Hichcock, 1858 
Cochlichnus ichnosp. 
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Ichnogenus Diplocraterion Torell, 1870 
Diplocraterion ichnosp. 
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�ŶƃŚŝ�ƪƨƃ�����Ţưƀƣ�ƞƧU���ƪƨƃ���ƹŹŚŝ�ƞƧ���Ƴ�šŹƺƈŝ��šŹŶºƴŝ�ƹ�Ƶźƿřŵ�Ʈǀ
���ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƮǀƤŤƀƯ�šŹƺƈŝ��ŵƺƃ�������������ƂºŴŝ�źºƿŻ�Źŵ�Ţºſř�ƲºƨưƯ�ŚƸŤƿźĜſřU�

(retrusive)������ƪųřŵ�Źŵ�Śƿ�ƹ�U�(protrosive)���ŶºƳźǀĭ�Źřźƣ�.����ƶºƫƺƫ�źºƐƣ�����ƽŚºƷ
��Ʊōæê�ê��ŚƯƺưƗ�ŚƸƳō�Ʋǀŝ�ƶƬƇŚƟ�ƹ�źŤưǀƬǀƯ�ì�æ������źŤƄºǀƿ�ƾƷŚºĭ�ƾºƫƹ�źŤưǀŤƳŚºſ

Ţººſř���ƽŚººƟŹĥ�ƽŹŚººƠů�ƩƺººưƘƯ�ŹƺººƐŝ�æê�ìººĭ�ƾººƫƹ�źŤưǀŤƳŚººſ��Śººţ�ƾƷŚèê�
ƾƯ�ƮƷ�źŤưǀŤƳŚſ�ŶſŹ���

��ƞǀƇƺţ(Description)������ƽŚºƷƹŹŚŝU�ƃ��ºººººº�����ſ�źºŝ�ŵƺºưƗ��ƪƨ�ºººº�ŮƐ
ƶƿǇ��ƽŶƴŝ��������������ŚŞƿźƤţ�ƹŹŚŝ�ƞƧ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƪƨƃ�ƽř�ƶƳřƺŤſř�ƶƳŚƷŵ�ƽřŹřŵ���ŢƿźĜſř�Śŝ�

Ţſř�ƮǀƤŤƀƯ�����ƪºųřŵ�Źŵ�ŚºƷ�ŢƿźĜºſřU ��ŶºƳŹřŵ�Źřźºƣ�������ŚºƷ�ƶºƫƺƫ�źºƐƣæ�ê�å�
�ŚƸƳō�Ʋǀŝ�ƶƬƇŚƟ�ƹźŤưǀŤƳŚſæè�êſ�ưǀŤƳŚŤººƃŚŝ�ƾƯ�źºººŶ��ƟŹĥºººƠů�ƽŚºººº�ƽŹŚ��

ƭƺưƗŹƺƐŝ�æé�æåŢſř�źŤưǀŤƳŚſ����



 
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������İƿǇŚŝ�ƂŴŝ�įŚƷ�žǀſŚƟƺƴĪƿř�ƹ�ŚƷ�ƪǀƀƟƺƴĪƿř�İſŹźŝ�Źŵ�ƦƄưƃ�ŶƳŻŚſ������������������������������������������������������������

�������� 

��éí���������������������������������������������ƹ�ŹŚƸŝ�����������ƀŝŚţ�ƱŚŤíè�ƩŚſ��ƿŻŚƵŹŚưƃ��ƮƷŵ�êæ�êç��������������������������������������������
 

��ŦºŰŝ(Discussion)�������ƾƳŻřƺººţ�ŢºƫŚů�ƽŹŚºŤƟŹ�źºƔƳ�Żř�žƴūƺºƴƨƿř�Ʋºƿř�
(equilibrichnia)�������ƶŤºººƃřŵ�(Frey and Pemberton, 1985)�ƹ�

������ƾƯ�ǇŚŝ�ƽĥźƳř�Śŝ�ƾŝƺſŹ�ƽŚƸƐǀŰƯ�źĮƳŚƄƳ��ŶƃŚŝ��������ŜºƬƛř�Ʊō�ŶºƫƺƯ�šřŵƺūƺƯ
ƺſ�ƁƹŹ�ƶŝƾƯ�ƶƿŸƜţ�ƱƺǀƀƳŚĜſ�ŶƴƴƧ����

(Rodringuez  and  Gutschick,  1970; Fürsich, 1975; 
Crimes  et  al,  1977; Hereford, 1977; legg,  1985;   
Crimes and Germs, 1982; and Cornish, 1987)                

 � ƩŚƨƃřprotrusive�ŢƗźſ� Śƿ� ƹ� źŤƀŝ� ƞƧ� ƂƿŚſźƟ� źĮƳŚƄƳ� Ʊō�
ŚŤŞƀƳ� ƽŹřŸĮŝƺſŹƾƯ� ƲǀƿŚě��ŶƴƃŚŝ� �� ƽŚƸƯźƟretrusive�ŢƗźſ� źĮƳŚƄƳ�

�ƽŹřŸĮŝƺſŹŢŞƀƳ�ƶŝ�ŶƴŤƀƷ�ǇŚŝ�(Ekdale et al. 1984)��
��

Ichnogenus Neonerites Seilacher 1960 
Neonerites ichnosp. 

 
��ƶƈŴƄƯ(Diagnosis)��ƃ�ººº�ƵźǀŬƳŻ�ƪƯŚ���ƶƳřŵ�Żř�ƽř������ƲºƨưƯ�ƶºƧ�ƾºŤƬě�ƽŚºƷ

����������źƣ�ƮƷ�ŹŚƴƧ�Źŵ�ƞƿŵŹ�Ŷƴģ�Śƿ�ƹŵ��Ʀƿ�Źŵ�Ţſř�ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�Źř��ƶƳřŵ�ƶƬƇŚƟ��ŚƷ
����������������ŹŚǀƀºŝ�ŚºƸƠƿŵŹ�ƶƬƇŚƟ�Ʊŵƺŝ�ƾƠƿŵŹ�Ŷƴģ�Śƿ�ƹŵ�šŹƺƇ�Źŵ�ƹ�żǀģŚƳ�źĮƿŶƨƿ�Śŝ

Ţſř�ƮƧ��ƾƯ�ƽŹŶƳŚŘƯ�Śƿ�ƮǀƤŤƀƯ�ƪƨƃ�źƔƳ�Żř�ƾƬƧŹƺƐŝ�ŶƃŚŝ����
��

Neonerites biserialis Seilacher (1960) 
(Plate 1, E) 

 
��ƞǀƇƺţ(Description)���ƶƳřŵ�ƞƿŵŹ�ƹŵ�ƪƯŚƃ�ƪƿźţ�Ʀƿ��ƽŚƷ��Śºţ�ƽƹźƧ

�������ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƥŶƳř�ƶƬƇŚƟ�Śŝ�źĮƿŶƨƿ�ŹŚƴƧ�Źŵ�ƶƧ�ƽƺƌǀŝ�ŶƳř��ƶƳƺưƳ��ŢƟŚƿ�ƽŚƷ
�ƩƺƏ�ƶŝ�ƵŶƃæì�ææ�ƉźƗ�ƹ�æ�ì�åŶƴƃŚŝ�ƾƯ�źŤƯ�ƾŤƳŚſ�����

 
Ichnogenus Palaeophycus Hall, 1847 

Palaeophycus ichnosp. 
(Plate 1, F) 

 
��ƶƈŴƄƯ(Diagnosis)�ƮƧ��ƪƿŚƯ�ƾưƧ�Śţ�ƾƤƟř�ƹŹŚŝ�Ʀƿ��ƤŤƀƯ�Ƃǀŝƹ�Śţ�Ʈǀ
�ƾſƺƴǀſ���������źŤſō�ƽřŹřŵ�ŮƋřƹ�ŹƺƐŝ�ƶƧ�ŜƘƄƴƯźǀƛ�(Lining)��Ţºſř�����ƪƨºƃ

�ƶƳřƺŤſř�ƹŹŚŝ���ƾƯ�ƽř��ŶƃŚŝ����ƾƯ�ƹŹŚŝ�ƾĭŶƃźě��������������Śºƿ�ƹ�ƶŝŚƄºƯ�žƴºū�źºƔƳ�Żř�ŶºƳřƺţ
ŶƃŚŝ�ƱŚŝżǀƯ�Ĭƴſ�Żř�šƹŚƠŤƯ����

��ƞǀƇƺţ(Description)�����ƶƳřƺŤſř�ƹŹŚŝ�Ʀƿ�����������źºƐƣ�ƶºŝ�ŜƘƄºƴƯźǀƛ�ƽřì�é�
������ƍƺƐų�ƽřŹřŵ�ƶƧ�źǀƜŤƯ�ƩƺƏ�ƹ�źŤưǀƬǀƯ���ƾƯ�ŮƋřƹ�ƾƫƺƏ����ŶºƃŚŝ������Żř�ƭřŶºƧ�źºƷ

�����Żř�źŤưƧ�ƍƺƐų�Ʋƿřæ����ŵŹřŵ�ƉźºƗ�źŤưǀƬǀƯ������������ƵŶºƃ�ŢºƟŚƿ�ƽŚºƷ�ƶºƳƺưƳ��ŹƺºƐŝ
ƵŶưƗŶƴƃŚŝ�ƾƯ�ƶŤƀūźŝ�ƩŚǀƴƨƿřƺĜǀƷ�šŹƺƇ�ƶŝ����

��
Ichnogenus Planolites Nicholson 1873 

Planolites ichnosp. 
(Plate 1, D) 

ƶƈŴƄƯ��(Diagnosis)������������ºſř��ƾºƤƟř�Ƃǀºŝƹ�ƮºƧ�ƹ�ƵŵŚºſ�ƹŹŚŝ�Ʀƿ�ƶƳřƺŤ��ƽř
���ƪƨƃ�ƩƺưƘƯ�ŹƺƐŝ��������������Ʋǀŗżºţ�ƹ�źŤºſō�ƶºƳƺĭźƷ�ŶºƣŚƟ�ƶƧ�ŜƘƄƴƯźǀƛ�ƹ�ƮǀƤŤƀƯ�

ƾƯ��ŶƃŚŝ���������ƾºƯ�žƴū�źƔƳ�Żř�ƹŹŚŝ�Ʋƿř�ƾĭŶƃźě������������Żř�šƹŚºƠŤƯ�Śºƿ�ƹ�ƶŝŚƄºƯ�ŶºƳřƺţ
ŶƃŚŝ�ƱŚŝżǀƯ�Ĭƴſ���

��ƞǀƇƺţ(Description)����������ƶƳřƺŤºſř��ƵŶºǀưų�ƾºưƧ�Śºţ�ƝŚƇ�ƹŹŚŝ�Ʀƿ���ƽř
����źƐƣ�ƶŝ�ƪƨƃé�ç����ƾºƯ�źŤſō�ŶƣŚƟ�ƶƧ�źŤưǀƬǀƯ���ŶºƃŚŝ������ƵŶºƃ�ŢºƟŚƿ�ƽŚºƷ�ƶºƳƺưƳ�
���ƵŶưƗ�ŹƺƐŝ�������ƾƯ�ƶŤƟŹƹźƟ�ƩŚǀƴƨƿř�ƾěř�ŚţŹŶƳ�ƹ�ƶŤƀūźŝ�ƩŚǀƴƨƿřƺĜǀƷ�šŹƺƇ�ƶŝ�

ŶƴƃŚŝ����
��

Ichnogenus Rhizocorallium Zenker, 1836 
Rizocorallium ichnosp. 

(Plate 2, A&B) 
 

��ƶƈŴƄƯ(Diagnosis)������ƵŵŚſ�ƽƹŹŚŝ�Ʀƿ�U���������ƶºƧ�ŢƿźĜºſř�ƽƹŚºů�ƪƨºƃ�
ŜƬƛř�ƶųŚƃƹŵ����ŢŞƀƳ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƽřƶƿǇ�ŮƐſ�ƶŝ�����ƾºưƧ�Śºƿ�ƾƤƟř�šŹƺƇ�ƶŝ�ƽŶƴŝ

��ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƪƿŚƯ�ŶƳř��������Śºţ�źĮƿŶºƨƿ�Żř�ŚºƸƳō�ƶƬºƇŚƟ�ƹ�ƽŻřƺºƯ�Ƃǀŝƹ�ƮƧ�ŚƷƹŻŚŝ
��ƾƯ�źŤưǀŤƳŚſ�Ŷƴģ��ŶſŹ�������Żř�Ƃǀŝ�ƂƿŚƷƹŻŚŝ�ƽřŻřŹŵçå������ǇƺºưƘƯ�ƾºƫƹ�źŤưǀŤƳŚſ�

���ƾƯ�ŹřŶƤƯ�Ʋƿř�Żř�źŤưƧ�ŶƃŚŝ��ƶƫƺƫ��ƮǀŴƋ�ǇƺưƘƯ�ŚƷ�æ�źŤƄºǀŝ�Śƿ�źŤưǀŤƳŚſ�����ƶºƧ
��ŚƸƳō�ŮƐſ�Źŵ��������ƾºƯ�ƵŶºƿŵ�ƾƿŚƸºƃřźų�ƾƷŚºĭ����ŵƺºƃ�������ƹŹŚºŝ�Ʋºƿř���ƩƺºưƘƯ�ŹƺºƐŝ�
protrusiveƾƯ��ŶƃŚŝ���
��ƞǀƇƺţ(Description)����ƽŚƷƹŹŚŝ�U����Ƃǀŝ�ƹ�ƮƧ�ƪƨƃ�����ŢƿźĜºſř�Śŝ�ƾƤƟř�

�����������������ƾºưƧ�Śºƿ�ƮǀƤŤƀºƯ��ƽŻřƺºƯ�ŚºŞƿźƤţ�šŹƺƈŝ�Ʊō�ƽŚƷƹŻŚŝ�ƶƧ�ƆŴƄƯ�ǈƯŚƧ
��ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƵŶǀưų��ŶƳƺƃ�����ƹŻŚŝ�źƐƣê�æ�æ����řŻřŹŵ��źŤưǀŤƳŚºſ�æí�æê��źŤưǀŤƳŚºſ�

��ƹ��ƹŻŚŝ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ƶƬƇŚƟê�èƾƯ�źŤưǀŤƳŚſ���ŶºƃŚŝ�������ƵŶºƃ�ŢºƣŚƿ�ƽŚºƷ�ƶºƳƺưƳ��ŹƺºƐŝ
ƵŶưƗŶƴƃŚŝ�ƾƯ�ƶŤƀūźŝ�ƩŚǀƴƨƿřƺĜǀƷ�šŹƺƇ�ƶŝ����

�ŦººŰŝ(Discussion)����ƽŚººƳƺƠƴƿř�šřŵƺººūƺƯ�ƶƬǀººſƺŝ�žƴūƺººƴƨƿř�Ʋººƿř�
�����������ƾºƯ�ƽŹŚºƠů�ƶƿŸƜţ�ƽřźŝ�řŹ�šŚŝƺſŹ�ƦǀţŚưŤƀǀſ�ŹƺƐŝ�ƶƧ�ŹřƺŴŝƺſŹ����ŶºƴƴƧ

�Ţſř�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř(Bromley, 1996)��Żř�����ƶºŝ�ƮǀƀºƤţ�ƪºŝŚƣ�ƽĥƺºƫƺƟŹƺƯ�źƔƳ�
��ƾƯ�ƶǀƃŚů�ƹŵ��ŶƃŚŝ�������ƶƿƹřŻ�Śŝ�ŢƿźĜſř�ƶǀƃŚů�Ʀƿ�Źŵ�����ƮƿǈƯ�ƽř�ŞƿźƤţ����Ś�æå��

�ƾºƯ�ƪƈŤƯ�ƹŻŚŝ�ƶŝ�����ŵƺºƃ�marging arm�������Śºŝ�ŢƿźĜºſř�ƪºŝŚƤƯ�ƶǀºƃŚůŹŵ�ƹ
ƶƿƹřŻ������ƾºƯ�ƪƈºŤƯ�ƹŻŚºŝ�ƶºŝ�Ŷºƴţ�ƽř���ŵƺºƃ(truncating arm)�����Ʋǀºŝ�ŢƿźĜºſř

ǀĮŤƀººūźŝ�ƹ�ŚƷŹŚǀººƃ�ƽźƀººƨƿ�Żř�ŚººƷƹŻŚŝƃ�ƪǀƨƄººţ�żƧźưƫřŶººŰŤƯ�ƽŚƸººººº�ƵŶ
ſřººº�Ţ(Basan and Scott, 1979)���
��

Ichnogenus Skolithos Haldeman, 1840 
Skolithos ichnosp. 

(Plate 1, B) 
 

��ƶƈŴƄƯ(Diagnosis)���������������ƮŗŚºƣ�ǇƺºưƘƯ�ƶºƧ�ŜƘƄºƴƯźǀƛ��ŵźºƠƴƯ�ƽŚºƷƹŹŚŝ�
ƾƯ��ŶƴƃŚŝ���ƶƳřƺŤſř�ŚƸƳō���źǀƜŤƯ�ƩƺƏ�Śŝ�ƾƴŰƴƯ�ƾưƧ�Śţ�ƮǀƤŤƀƯ�ƪƨƃ�ƽř�ģ�Żř�Ŷƴ



İƿǇŚŝ�ƂŴŝ�įŚƷ�žǀſŚƟƺƴĪƿř�ƹ�ŚƷ�ƪǀƀƟƺƴĪƿř�İſŹźŝ��Źŵ�ƦƄưƃ�ŶƳŻŚſ������
 

      ����ƱŚŤƀŝŚţ�ƹ�ŹŚƸŝíè���ƩŚſ��ŻŚƿ�ƵŹŚưƃ��ƮƷŵ��êæ�êç                                    éî ��

 

���źŤƯ�Ʀƿ�Śţ�źŤưǀŤƳŚſ�����źƐƣ�ƹæê�æ��ŶƴŤƀƷ�źŤưǀƬǀƯ����������ƲºƨưƯ�Śºƿ�ƹ�ƝŚƇ�ƵŹřƺƿŵ
�����ŶºƃŚŝ�ƶºƤƬů�ƶƤƬů�Ţſř��������������ƹ�Ƶŵƺºŝ�ƾºƬųřŵ�ƱŚưŤųŚºſ�ŶºƣŚƟ�Ʊō�ƵŶºƴƴƧźě�ŵřƺºƯ

�����ŹƹŚºŬƯ�šŚŝƺºſŹ�Żř�šƹŚºƠŤƯ�Śƿ�ƹ�ƶŝŚƄƯ�žƴū�źƔƳ�Żř�Ţſř�ƲƨưƯ�ƾĭŶƃźě
ŶƃŚŝ���

��ƞǀƇƺţ(Description)��������������źºŝ�ŵƺºưƗ�ƶºƧ��ƵŶºǀưų�ƾºưƧ�Śºţ�ƮǀƤŤƀƯ�ƹŹŚŝ��
�ƶƿǇ�ŮƐſ�����Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƽŶƴŝ�����ƾƯ�ƝŚƇ�Ʊō�ƵŹřƺƿŵ��ŶƃŚŝ�����ŚƸƳō�ƩƺƏæå�

í�ŚţŶưƗ�Ʊō�źƐƣ�ƹ�źŤưǀŤƳŚſ�ê�åŢſř�źŤưǀŤƳŚſ����
��ŦºŰŝ(Discussion)�����źºƔƳ�ŽŚºſřźŝ�Crimes (1970)ƹ� Seilacher 

(1967)�������������ƮºƧ�ƾºƬǀų�ƹ�ƽĥźºƳřźě�ƾƬůŚſ�ƽŚƸƐǀŰƯ�ƆųŚƃ�žƴūƺƴƨƿř�Ʋƿř�
ƾººƯ�ƢººưƗ�ŶººƃŚŝ���ƽŹŚººŤƟŹ�źººƔƳ�ŻřSkolithos�Żř�ƪººƇŚů�ƽŚººƷƹŹŚŝ�źĮƳŚƄººƳ�

�����ƽŹŚƠů�řŹ�šŚŝƺſŹ�ƶƧ�Ţſř�ƽŹřƺų�ƱƺǀƀƳŚĜſƺſ�šřŵƺūƺƯ(Dwelling)�
ǀƯ�Ƶŵźƨ�ŶƳř����

 
Ichnogenus Chondrites von Sternberg, 1833 

 
Chondrites ichnosp. 

(Plate 2, C) 
 

��ƶƈŴƄƯ(Diagnosis)��ƃ�šŹƺƈŝ�ƹŹŚŝ�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ��ƵŹřƺƿŵ�Śŝ�ƾŤųŹŵ�ƶųŚ
��ŜƬƛř�ƶƧ�ƝŚƇ���šŹƺƈŝ���ƾƤƟř��ƶºƿǇ�ŮƐſ�šřŻřƺưŝ��ƽŶºƴŝ���ƾºƯ��ŶºƃŚŝ����źºƐƣ
���ǇƺưƘƯ�ŚƷƹŹŚŝí�ç���Ţºſř�źŤưǀƬǀƯ���������������ŢºŝŚŧ�ƮŤƀºǀſ�źºƷ�ƱƹŹŵ�Źŵ�ŚºƷƹŹŚŝ�źºƐƣ

ƾƣŚŝ�Ţſř�ƵŶƳŚƯ����
��ƞǀƇƺţ(Discription)�������������Śºŝ�ƾºŤųŹŵ�ƶųŚºƃ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƹŹŚŝ�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�

����ƶƧ�ƝŚƇ�ƵŹřƺƿŵŜƬƛř�����ƾƤƟř�šŹƺƇ�ƶŝ��������ƽŶºƴŝ�ƶºƿǇ�ŮƐſ�šřŻřƺƯ�ƶŝ����ƾºƯ
ŶƃŚŝ���ƷƹŹŚŝ�źƐƣ��Ś�ƭƺưƗ�ŹƺƐŝ�ç�æ���Ţºſř�źŤưǀƬǀƯ����������źºƷ�ƱƹŹŵ�Źŵ�ŚºƷƹŹŚŝ�źºƐƣ

����ſř�ƵŶƳŚƯ�ƾƣŚŝ�ŢŝŚŧ�ƮŤƀǀſºººŢ��ǀƷººº���������ƾºưƳ�ƖƐƣ�řŹ�źĮƿŶƨƿ�ŚƸƬƳƺţ�Żř�Ʀƿ�Ģ
ŶƴƿŚưƳ�������������ƾƬºƇř�ƽŵƺºưƗ�ƪƳƺţ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ�ƶƳƺưƳ�Źŵ(Shaft)���ƵŶƷŚƄºƯ�
ŶƿŵźĮƳ��ŶƴƃŚŝ�ƾƯ�ƱŚưŤųŚſ�ŶƣŚƟ�ƹŹŚŝ�ƵŶƴƴƧźě�šŚŝƺſŹ���
��ŦŰŝ(Discussion)��ƹŹŚŝ����ƽŚºƷChondrites���������ƶºƿǇ�šŚŝƺºſŹ�Śºŝ�ŜºƬƛř�

�ƵŶƃźě�ƾƿǇŚŝ��ŶƳř���ƱŚƄƳ�Ʋƿř������������ƍŚºŞţŹř�ŢºƸū�ƹŹŚºŝ�ƮŤƀºǀſ�ƶºƧ�Ţſř�Ʊō�ƵŶƴƷŵ
Ưººººººſ�Śººŝ�ŵƺūƺººººººƀººŝ�ƞººƧ�ŮƐºººººººŝ�ŻŚººŝ�ŚººƿŹŵ�źŤºººººººººſř�Ƶŵƺºººººº�Ţ

(Osgood, 1970; Bromley & Ekdale, 1984)���
��
è�źǀƀƠţ�ƹ�ŦŰŝ���

������������ƺºų�ƅŚºų�ƾºŞƿźŴţ�ƵŹŚƀºųŹ�Śºŝ�ƦƄưƃ��ŶƳŻŚſ�������Źŵ�ƽŵŚºƿŻ�ƁźŤƀºĭ�Żř�ŵ
���ƶºƿǇ�ƶºŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŹřŵŹƺųźŝ�ŻźŞƫř�ƶƋƺů���ƩŚºƛŻ�ƽŚºƷ����ŢºǀưƷř�ƹ�Ĭƴºſ

�����ƲǀƯŻ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ŻŚŝźƿŵ�Żř�ƽŵŚƈŤƣř������Ţºſř�Ƶŵƺŝ�Ɩƣřƹ�ƱŚſŚƴƃ������Ʋºƿř�šŚŝƺºſŹ
�������������Źŵ�ƾƿřżƷƺƧ�šŚƧźů�ƶưţŚų�ƹ�žǀŤţƺŘƫŚě�ŽƺƳŚǀƣř�ƱŶƃ�ƶŤƀŝ�Żř�žě��ŶƳŻŚſ

�ƶƋƺů�ƱŚưƨƄǀě (Foreland) �ƶºţ�ŻźŞƫř��ƀºƄƳºººŢ��ſř�ƵŵźºƧ�řŶºǀě��ººººº�Ţ
(Alavi, 1996)���

�����ƦƄºưƃ�ŶƳŻŚºſ�ƽƹŹ�źºŝ�ƶºŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�Rad, 1986���ƾƘǀƠºƃ�ƹ��
æèìå����������ŢŰţ�ƾƿŚŤƫŵ�ƎǀŰƯ�Ʀƿ�Źŵ�Ʊō�šŚŝƺſŹ�ƶƧ�Ţſř�Ʊō�Żř�ƾƧŚů��źǀŧŚţ

���Ţſř�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�ƶƳŚųŵƹŹ��������������Ʀºƿ�źĮƳŚƄºƳ�ƦƄºưƃ�ŶƳŻŚºſ�ƾŝƺºſŹ�ƾƫřƺºţ
�����ŝƺſŹ�Śŝ�ƶƧ�Ţſř�ƾŬƿŹŶţ�ƽƹźƄǀě�ƶƳŚųŵƹŹ�šŚ����ƽō�ŘƯƽŹŶƳŚ�������ƶºŝ�ƹ�ƕƹźºƃ

ŪƿŹŶţ�����������ƽŚƸƨƷō�ƹ�ŚƸƬǀƃ�ƶŝ�ŢƿŚƸƳ�Źŵ�ƹ�Ţſř�ƵŶƃ�ƪƿŶŞţ�ƾƿŚŤƫŵ�šŚŝƺſŹ�ƶŝ�
��������ƾºƯ�ƮŤºų�ƽŚºĤǀƫŵ�ŶƳŻŚºſ�ƾƿŚƿŹŵ�����ŵŵźºĭ�����ƾƘǀƠºƃæèìå�������ƂºŴŝ�ƲƿřźŝŚºƴŝ

ƵŶººƗŚƣ�ƶººƳŚųŵƹŹ�ƽŚººƸƐǀŰƯ�Źŵ�Ʊō�ƽř��ƽř�ƽŹŶººƳŚŘƯ��ƂººŴŝ�ƹ��ƾƿŚººŤƫŵ�ƽŚººƷ
����śō�Żř�ũŹŚų��������ŚƳŚƧ�Ʋǀŝ�ƾůřƺƳ�ƹ�ƾŝŚƘƄƳř�ƹ�ƾƬƇř�ƽŚƸƫŚƳŚƧ�ŚºƸƫ������ŢƀºƄƳ�ƶºţ
���ƵŵƺưƳ�řŶǀěŢſř��ƷŹŚƀųŹ�ƪƯŚƃ�Ʊō�ƾƿǇŚŝ�ƂŴŝ�ƽŚƸ�śōźƿŻ�����ŚºŤƫŵ�ƾƳŚƄºǀě
ŚŤƫŵƹźě�ƹ��ƾƯ��ŶƃŚŝ����ƾƘǀƠƃæèìå����

����������ƾƯ�ŚŤƫŵƹźě�ƂŴŝ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƶǀůŚƳ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƸƬǀƀƟƺƴƨƿř���ŶƴºƃŚŝ��
�����������������ƽĥźºƳř�ƽřŹřŵ��ƾƿŚºŤƫŵ�ƽŚºƸƐǀŰƯ�ƽŚƸƄºŴŝ�źƿŚºſ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ŚºŤƫŵƹźě�ƂŴŝ

ƾººƫƹ�Ƶŵƺººŝ�ƽźººŤưƧ��ƾƿǇŚººŝ�ŚŤŞƀººƳ�ƽĥźººƳř�Żř�ƾƿŚººƿŹŵ�ƎǀººŰƯ�Śººŝ�ƶƀººƿŚƤƯ�Źŵ�
ƾƯ�ŹřŵŹƺųźŝ���ŶºƃŚŝ(Coleman, 1976)�������ŚºŤƫŵƹźě�ƂºŴŝ�ŜºƫŚƛ�ƽĥƺºƫƺŤǀƫ

����ƶſŚƯ�ƹ�ƱƺŤƀŤƬǀſ��ƪǀƃ�ƪƯŚƃ�����Ţºſř�Ĭƴºſ�����������ŢƀºƿŻ�Ǝƿřźºƃ�ƎǀºŰƯ�Ʋºƿř�Źŵ
�������������ƶºŝ��Ƶŵƺŝ�ŜſŚƴƯ�ŹŚǀƀŝ�ƵŶƳŻ�šřŵƺūƺƯ�ƾĭŶƴƧřźě�ƹ�ƁźŤƀĭ�ƽřźŝ�ƾƐǀŰƯ

����ƸƬǀƀƟ�ƕƺƴţ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƪǀƫŵ�ƲǀưƷ������������ƾºƯ�ƵŶƷŚƄºƯ�ƎǀºŰƯ�Ʋºƿř�Źŵ�řŹ�ƽŹƺƳŚū�ƽŚ
ƮǀŗŚưƳ���ƾŝ�ƽŚƸƬǀƀƟ�������ƶºƠƧƹŵ�ƪºǀŞƣ�Żř�ƱŚĭźƸƯ��ƽř�������ƹ�ŚºǀƯƹŵǇƺƟ��ŚºǀƳƺĮƿźţ�ƽŚºƷ

��������������ƾºƯ�ƵŶºƿŵ�šŚŝƺºſŹ�Ʋºƿř�Źŵ�ŹƺºƟƹ�ƶºŝ�ŚºƸŤǀƳƺƯō�ƲǀºƴĤưƷ�ƹ�ŽƺƬǀŤǀƯ��ŶƳƺºƃ��
�ƶƿǇ�Ʋƿźųō������������ƾƿŚƿŹŵ�šŚŝƺſŹ�ƶŝ�ƾŬƿŹŶţ�ŹƺƐŝ�ŚŤƫŵƹźě�ƎǀŰƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷ

ƾƯ�ƮŤų�ƽŚĤǀƫŵ�ŶƳƺƃ���
ƳŚưƷ�������Ʋºƿř�Źŵ�šřŵƺºūƺƯ�ƽřźºŝ�ƾƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�Ǝƿřźƃ�Ŷƿŵźĭ�ƱřƺƴƗ�ƶƧ�ŹƺƐ

�ƾƬǀƀººƟ�ŹŚººŧō�ƲƿřźŝŚººƴŝ�ƹ�Ƶŵƺººŝ�Ʊō�ƽŚƸƄººŴŝ�źƿŚººſ�Żř�źŤŞººſŚƴƯ�ŚººŤƫŵ�Żř�ƂººŴŝ
�ŚƸƬǀƀƟƺƴƨƿř�����ƕƺƴţ�ŻřŢŞƀƳ�ƶŝ��ƾºƯ�ŹřŵŹƺºųźŝ�ƾƿǇŚŝ���ŶƴºƃŚŝ����ƽŚƸƬǀƀºƟƺƴƨƿř

ƾƯ�ŽƺŤǀƫƺƨſř�ƹ�ŚƳŚƿŻƹźƧ�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř�ƹŵ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƵŶƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ŶƴƃŚŝ���
������������������ƶºƧ�ŚºŤƫŵƹźě�ƂºŴŝ�żºƿŹ�ƶºƳřŵ�ƹ�ƾƬǀºƃ�šŚŝƺºſŹ�Źŵ�ŚƳŚƿŻƹźƧ�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř
����ƪƯŚººƃ�ƹ�ƵŶººƃ�ƵŶƷŚƄººƯ�Ţººſř�ƽĥźººƳř�ƮººƧ�ŚŤƀººƳ�ƎǀººŰƯ�Ʀººƿ�ƶººŝ�ƍƺººŝźƯ

�ƽŚƸƀºººƴūƺƴƨƿřCochlichnus, Planolites, Palaeophycus, 

,Rhizocorallium, Neonerites,�Chondrites,�ƾººƯ��ŶººƃŚŝ��ƪƨººƃè���
ţ�ŹŚŝ�Ʋǀƫƹř�ƽřźŝ�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř�Ʋƿř�ƎſƺSeilacher (1967)�ƹ�ƵŶƃ�ƾƟźƘƯ�

��ŮƐººſ�ƹ�ƽŵŚººƗ�ũřƺººƯř�ŽŚººſř�ŮƐººſ�Ʋǀººŝ�ƪººƇŚƟŶů�Źŵ�ƦººǀĜǀţ�šŹƺƈººŝ
ſřºººººº�šǈººƟ�Źŵ�ƾƳŚººƟƺƏ�ũřƺººƯř�ŽŚ��ƽŚººƷƵŹŚººƣ���Ʀººƿźǀěř�ƽŚººƷŚƿŹŵ�Śººƿ�ƽŏ

ƮººººƧ�ƝŹĥƄţ�ºººƾƯ�ƪǀƨ�ƃººº�ŵƺFrey and Seilacher, 1980)����
��ƄƳ�źǀųř�ƽŚƷŹŚƧºººŤºººº����ƴƨƿř�Ʋƿř�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚºººƀųŹƺºººººº��ºƯ�ƵŹŚƾ��Ƴřƺţ�ººººº�Ŷ

ƐǀŰƯ�ŹŵºººººƯ�źººǀƔƳ�ƾƿŚƸººººº�śřŵźŬǀƬų�ƹ�ºººººǀƨƄººţ�ƮººƷ�ŚƸºººƃ�ƪºººººººº�ŵƺ
(Frey and Pemberton, 1985)����ǇŚºŝ�ƽŹřŸĮŝƺſŹ�ŢƗźſ�Śŝ�ƾůřƺƳ�Źŵ

���ŵŵźĭ�ƾưƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƪƯŚƧ�šŹƺƈŝ�ƾĮŤƠƃō�ŢƀƿŻ�����ƽŚƸƳŚưŤųŚºſ�ƶºŬǀŤƳ�Źŵ
���ƵŶƿŵźĭ�ŵŚŬƿř�ŮƐſ�Źŵ�ƶƧ�ƾƨǀƳĥƺǀŝ�ſ�Ǝſƺţ�ŶƳřŝ�ƽŚƸƳŚưŤųŚ�źĮƿŵ�ƦǀƳĥƺǀ



 
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������İƿǇŚŝ�ƂŴŝ�įŚƷ�žǀſŚƟƺƴĪƿř�ƹ�ŚƷ�ƪǀƀƟƺƴĪƿř�İſŹźŝ�Źŵ�ƦƄưƃ�ŶƳŻŚſ������������������������������������������������������������

�������� 

��êå���������������������������������������������ƹ�ŹŚƸŝ�����������ƀŝŚţ�ƱŚŤíè�ƩŚſ��ƿŻŚƵŹŚưƃ��ƮƷŵ�êæ�êç��������������������������������������������
 

ƽŚººƟŹĥ�Źŵ�ƶººƧƾººƯ�ŷƺººƠƳ�śƺººſŹ��ƾººưƳ�Ʋǀººŝ�Żř�ŶººƴƴƧ��ƕƺººƴţ�ƲƿřźŝŚººƴŝ��ŶººƳƹŹ
��ƾƯ�ŵŚƿŻ�ŚƀƧŚţƺƴƨƿř��ŵŵźĭ�����������ƾºƯ�ŜŞºſ�ǇŚºŝ�ƽŹřŸĮŝƺºſŹ�ŢƗźºſ������ƶºƧ�ŵƺºƃ

����������������ºŬǀŤƳ�Źŵ�ƹ�ƵŶǀºſźƳ�ŵƺºų�ƙƺºƬŝ�Ŷºů�ƶºŝ�ƽŹƺƳŚºū�šŚƗŚưŤūř���ƽŚƸƳŚưŤųŚºſ�ƶ
ƽŚºººƟŹĥ�Źŵ�ƶºººƧ�ƦºººǀƳĥƺǀŝƾºººƯ�ŵŚºººŬƿř�śƺºººſŹ�źţŵŚºººƿŻ���ŶºººƳŵźĭ��źºººǀƔƳ

(Chondrites�ŶƳƺƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�(Bromley, 1996)���ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶǀůŚƳ�Źŵ
��ŵřŶƘţë��������Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƆǀŴƄţ�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř�Ʋƿř�Żř�žƴūƺƴƨƿř������ŚºŬƳō�Żř

�žƴūƺƴƨƿř�ƶƧ Chondrites�ƾƳřƹřźƟ�ŻřŢŞƀƳ�ƶŝƾƯ�ŹřŵŹƺųźŝ�ƾƿǇŚŝ���ŶƃŚŝ
ƾƯ����ƶŬǀŤƳ�Ʋǀƴģ�Ʊřƺţ�����������Żř�ƽŹřŸĮŝƺºſŹ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ƶƧ�ŵƺưƳ�ƽźǀĭ

ǇŚŝ�ŢƗźſŢſř�ƵŵƺŞƳ�ŹřŵŹƺųźŝ�ƾƿ���
��������������ƽŚƸƳŚưŤųŚºſ�ƕřƺºƳř�ŵŚºŬƿř�ŜŞºſ�ƽŹƺƳŚū�ƽǇŚŝ�ƕƺƴţ�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř�Ʋƿř�Źŵ
�����������������ƵŶºƿŵźĭ�ŵŚºŬƿř�šřŵƺºūƺƯ�ƽŹŚºŤƟŹ�ƕƺºƴţ�źŧř�Źŵ�źƯř�Ʋƿř�ƶƧ�ƵŶƃ�ƦǀƳĥƺǀŝ

�Ţſř(Bromley, 1996)��ŤƟŹ�ŹŚŧōººƴƨƿř�ƽŹŚººººƀƴūƺººº�Ƅºţ�ƽŚƸººº�ƆǀŴ
����ƀųŹƺƴƨƿř�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵºº�ƃ�ƵŹŚºººº�ŧō�ƪƯŚºººº�ƿŸƜţ�ŹŚ�ºººººƶ��Ƴř�Żř�ƽř�ººººº�ƕřƺ

Feeding traces�Planolites, Chondrites)�(Rhizocoralliun�ƹ�
Grazing traces��Cochlichnus)�Neonerites,����ŹŚºººŧō�ƲǀºººƴĤưƷ�ƹ

�ƽŹŚƠůDwelling traces ��(Palaeophycus�ƾƯ�ŶƴƃŚŝ���
��ŚƯ�ƹ�ƾƳƺŤƀŤƬǀſ�šŚŝƺſŹ�Źŵ�ŽƺŤǀƫƺƨſř�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿřƶſ���ƍƺºŝźƯ�ƶƧ�ƾĮƴſ

��ŢŞƀººƳ�ƶººŝ�ƂººŴŝ�Ʀººƿ�ƶººŝ�ƾººƯ�ƽĥźººƳřźě�����ƪƯŚººƃ�ƹ�ƵŶººƃ�ƵŶƷŚƄººƯ�ŶƴººƃŚŝ
��ƽŚƸƀºƴūƺƴƨƿřSkolithos, Arenicolites, Diplocraterion�ƾºƯ����ŶºƃŚŝ

�ƪƨººƃè���ƀººųŹƺƴƨƿř�ŽƺŤǀƫƺƨºººººſř�ƵŹŚººººº����Ǝººſƺţ�ŹŚººŝ�Ʋǀººƫƹř�ƽřźººŝ
Seillacher (1967)���Ţºſř�ƵŶºƿŵźĭ�ƾºƟźƘƯ����ºƿř���źĮƳŚƄºƳ�ƵŹŚƀºųŹƺƴƨƿř�Ʋ

���ŢŞºººƀºƳ�ƶŝ�ƽĥźƳř�ƇŚů�ƽǇŚºŝ��ºººººƯř�Żř�ƪ�ºººººƿźū�ƹ�ũřƺºººººƳŚ�ººººº��Ƶŵƺºŝ�šŚ
(Pemberton et al, 1992)ſŹ�Źŵ�ƹ�ºººººſŚƯ�šŚŝƺºººººƶ�ſººººº�Śºººŝ�ƾĮƴ

�ƾĭŶƃŹƺū��ŢŞƀºƳ�ƶºŝ���ƾºƯ�ŵƺºūƺŝ�śƺºų����Ŷºƿō(Frey et al, 1990)����Ʋºƿř
����������ƾƯ�ŚƷŶſ��ƹ�ƾƬůŚſ�ƶǀƃŚů��ƾƬůŚſ��ƽŚƸƐǀŰƯ�ƆųŚƃ�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř��ŶƃŚŝ��

�������ƾƨƿżǀƟ�ƾŝƺſŹ�ƽŚƸƳŚưŤųŚſ�ŚƸƐǀŰƯ�Ʋƿř�Źŵ���ƶºƴǀƯǇ�ƪƯŚºƃ�����Śºţ�ƽŻřƺºƯ�ƽŚºƷ
ƶººưǀƳ�ƶººƿǇ��ƽŻřƺººƯ��ƦººģƺƧ�ŽŚººǀƤƯ�Źŵ�ƖƏŚººƤŤƯ�ƽŚººƷ���ƴŤƀººƷ�ŜººƫŚƛºººŶ�

(Howard, 1972, 1975)��ŤƠƃō�ŢƀººƿŻººººĮººººƿŻ�ƾºººººººſƺŝ�ƽŵŚº�ƶƬǀ
ƳřººººººƠƧƹŵ�ƕřƺºººººƶ�Ĝſƺſ�ƽŚºººƸƿřººººººǀƀºººƳŚººƱƺ�ųººººººººƿŵ�ƹ�Źřƺºººººº�źĮ
Ưººūƺ�ºººººǀŤƴŝ�šřŵƺ�ºººſŹ�ƦººŝƺººŴ�ººººººŤƯ�ŹřƺºŰ�ººººǀŰƯ�Źŵ�ƥź�ºººººƸƐ�ƽŚ
ºƿ���ƵŶºƃ�ŵŚ��ſŚƯ�Źŵººº��ƃŹƺū�Śºŝ�ƾƿŚƷ�ƶ�ººººº�ƾĭŶ��ŢŞƀºƳ�ƶºŝ�ºŝ�ºǇŚ��ŝºūƺ�ºººº�ŵƺ

�ƾºƯ���Ŷºƿō(Clifton and Thompson,  1987; Ronan et al, 1981)��
��Ƴř�ƪǀƫŶŝ�ƾƫƹººº�������ƒºƠů�žƳŚºƃ�ƎǀºŰƯ�ƽǇŚºŝ�ƽĥź������ƲǀƿŚºě�ŹŚǀƀºŝ�ŚºƸƳō�ƾĭŶºƃ

ƾººƯ��ŶººƃŚŝ(Howard and Reineck, 1981)��ººţ�ƹ�ƕƺººƴţ�ƲƿřźŝŚººƴŝ�ƮƧřź
�������ƽŚƸƀºƴūƺƴƨƿř�ƹ�ƵŶºƃ�ƮºƧ�ŚƸƬǀƀƟƺƴƨƿř��ƱƺǀƀºƳŚĜſƺſ����������Źŵ�ƶºƧ�ƾưŗŚºƣ�Źřƺºų

�ƽŚººƟŹĥ�ƾººƯ�ŷƺººƠƳ�šŚŝƺººſŹ���ŶººƴƳŚƯ�ŶººƴƴƧSkolithos, Arenicolites, 

DiplocraterionƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ��ŶƳƺƃ���

�ƄººŤƯ�ƾƫřƺººţ�Ʀººƿ�ŹŵſŹ�Żř�ƪƨººººº��ƪůŚººſ�Żř�Źƹŵ�ƶººǀůŚƳ�Śººţ�ƾƬůŚººſ�šŚŝƺ
(beach � to � offshore)��Ťǀƫƺƨºſř�ƵŹŚƀºųŹƺƴƨƿř�����ƶºǀůŚƳ�Ţưºſ�ƶºŝ�Žƺ

����������������ƶºŝ�ƾƨƄºų�Ţưſ�ƶŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƪƿŶŞţ�ŚƳŚƿŻƹźƧ�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř�ƶŝ�ƪůŚſ�Żř�Źƹŵ
������ƾƯ�ƾƸŤƴƯ�ƾŞƿźŴţ�ƱƹŻ�Śƿ�ƩřŶƿŚţřźěƺſ�ƎǀŰƯ��ŵƺƃ�����ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř�Ʋƿř�ƪƿŶŞţ

�����������ƾŬƿŹŶºţ�ƾºƬǀų�šŹƺƈŝ�ƪůŚſ�Żř�Źƹŵ�ƶǀůŚƳ�Ţưſ�ƶŝ�ŚƳŚƿŻƹźƧ�ƵŹŚƀųŹ�ƶŝ
�ƾƯ�šŹƺƇ��������ŵŹřŵ�ƽĥźƳř�ƱřżǀƯ�ƶŝ�ƾĮŤƀŝ�ƹ�ŵźǀĭ����ưŬƯ�Ʀºƿ�����Żř�ƍƺºƬŴƯ�ƶºƗƺ

ƵŹŚƀººųŹƺƴƨƿř�ſř�ƽŚººƷººººº�ŽƺŤǀƫƺƨ��ƾººƯ�ƩƺººưƘƯ�ƾººƬǀų�ŚººƳŚƿŻƹźƧ���ŶººƃŚŝ
(Howard and Frey, 1975)���

����������ƵŹŚƀºųŹ�Śºŝ�ƵřźºưƷ�ƦǀĜǀţ�šŹƺƈŝ�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř�Ʋƿř�ƶģźĭř������ƾƬůŚºſ�ƽŚºƷ
�ƾƯ�ƵŶƿŵ�������ƾºƯ�ƾºƫƹ�ŵƺºƃ��������������ƽŚºƷźŤƯřŹŚě�ƽřŹřŵ�ƶºƧ�źºĮƿŵ�ƽŚºƸƐǀŰƯ�Źŵ�ŶºƳřƺţ

�������ŶƴŤƀºƷ�ƪůŚºſ�Źŵ�ŵƺūƺƯ������ƶºſŚƯ�źŤƀºŝ�ƞºƧ�����ƽř������ŵŚºƿŻ�ŹřŶºƤƯ��ǇŚºŝ�ƽĥźºƳř
ƹ�ƎǀººŰƯ�Źŵ�ƢººƬƘƯ�ƾƿřŸººƛŵřƺƯ����ŵƺººƃ�ƪǀƨƄººţ�żººǀƳ(Crimes, 1977)��

����ƾƿŚºƸƐǀŰƯ�Żř�ƾƿŚƸƄºŴŝ�Źŵ�Ţſř�ƲƨưƯ�ŽƺŤǀƫƺƨſř�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř�ƲƿřźŝŚƴŝ
�������������������żºǀƳ�ŶƴŤƀºƷ�ǇŚºŝ�ƽĥźºƳř�ƽřŹřŵ�ƶºƧ�ŚºƷ�ŪǀƬų�ƹ�ŚƷŚŤƫŵ��ƽŶƯƹŹżū�ƶƴƸě�źǀƔƳ

�ŵƺƃ�ƪǀƨƄţ(Frey and Howard , 1980)���ƽŚƸƳŚưŤųŚſ��ƵřźºưƷ�ƾƨƿżǀƟ
ƾƯ�żǀƳ�ŶƳźǀĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƾƿŚƸƐǀŰƯ�Ʋǀƴģ�ƆǀŴƄţ��ƽřźŝ�ŶƴƳřƺţ���

�����������ƪƯŚºƃ�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƆǀŴƄţ�ƽŚƸƀƴūƺƴƨƿř�ƽŹŚŤƟŹ�ŹŚŧō
��ƽŹŚºƠů�ŹŚŧōDwelling traces�(Arenicolites, Skolithos)��ƾƳŻřƺºţ�ƹ�

Equilibrium traces�(Diplocraterion)ƾƯ��ŶƴƃŚŝ���
Diplocraterion����ƶºƿǇ�Źŵ�ŵƺūƺƯ������ƶºſŚƯ�ƽŚºƷ�����ƕƺºƳ�Żř�ƾĮƴºſprotrusive�

Ţºººſř���ƕƺºººƳ�ƲºººƿřDiplocraterion��ŢƗźºººſ�ƶºººƧ�Ţºººſř�Ʊō�źĮƳŚƄºººƳ�
�����ƱřżººǀƯ�Żř�źŤƄººǀŝ�ƂƿŚººſźƟ�ƱřżººǀƯ�ƶººƨƴƿř�Śººƿ�ƹ�Ƶŵƺººŝ�ƶŤƀººƷō�ƽŹřŸĮŝƺººſŹ

ƾƯ�ƽŹřŸĮŝƺſŹ��ŶƃŚŝ(Glodring, 1964)���
������ƾƯ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ����ƶŬǀŤƳ�Ʋǀƴģ�Ʊřƺţ���ƺưƳ�ƽźǀĭ���šŚŝƺſŹ�ƶƧ�ŵ

���������ƹ�ŚºƳŚƿŻƹźƧ�ƵŹŚƀºųŹƺƴƨƿř�ƹŵ�Ʊŵƺŝ�řŹřŵ�ƪǀƫŶŝ�ƦƄưƃ�ŶƳŻŚſ�ƾƿǇŚŝ�ƂŴŝ
�ŵŚººŬƿř�śƺººſŹ�ƕƺººƳ�ƹ�ƽĥźººƳř�źººƔƳ�Żř�šƹŚººƠŤƯ�Ǝƿřźººƃ�ƹŵ�Źŵ�ŽƺŤǀƫƺƨººſř

ƵŶƿŵźĭ��ŶƳř�����������źŤƀŝ�ƞƧ�ƹ�ƎǀŰƯ�źŤƴǀŗŚě�ƽĥźƳř�ƝźƘƯ�ŚƳŚƿŻƹźƧ�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř
�����Ư�ƽǇŚŝ�ŚŤŞƀƳ�ƽĥźƳř�źĮƳŚƄƳ�ŽƺŤǀƫƺƨſř�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř�ƹ�ƾƬĭ���ƞºƧ�ƹ�ƎǀºŰ

���ƶſŚƯ�Śƿ�ƾŤƬǀſ�źŤƀŝ��ƾƯ�ƽř�ŶƃŚŝ���ƵŹŚƀºųŹƺƴƨƿř�źŝ�ƵƹǈƗ����Ƶŵřŵ�ƆǀŴƄºţ�ƽŚºƷ
��ƪººĜƿŹ�ƪººǀŞƣ�Żř�ƾŝƺººſŹ�ƽŚƸƳŚưŤųŚººſ��ƵŶººƃ����ƾūƺººƯ�ƹ�ƾƳŚººƿźū�ƽŚººƸƧŹŚƯ

ƶƤŞƏ�������������šŚŝƺºſŹ�ƪǀƨƄţ�Żř�ƾƧŚů�ƾƿŚƿŹŵ�ƽŚƸƬǀƀƟ�ƾĭŶƴƧřźě�ƹ�śŹƺƯ�ƽŶƴŝ
Ƅưƃ�ŶƳŻŚſ�ƾƿǇŚŝ�ƂŴŝƾƬůŚſ�ƎǀŰƯ�Źŵ�Ʀ�ƾƯ�ƾƿŚŤƫŵ�ŶƃŚŝ���

��
é�ŬǀŤƳ�ƶ�ƽźǀĭ��

žǀººſŚƟƺƴƨƿř�ƹ�ŚƸƬǀƀººƟƺƴƨƿř�ƶººƘƫŚƐƯ���ŶƳŻŚººſ�ƾƿǇŚººŝ�ƂººŴŝ�šŚŝƺººſŹ�ƽŚººƷ
ƶƧ�Ţſř�Ʊō�źĮƳŚƄƳ�ƵŹżƏ�ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƦƄưƃ����

ƞƫř���ŵřŶƘţîŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƆǀŴƄţ�žƴūƺƴƨƿř����



İƿǇŚŝ�ƂŴŝ�įŚƷ�žǀſŚƟƺƴĪƿř�ƹ�ŚƷ�ƪǀƀƟƺƴĪƿř�İſŹźŝ��Źŵ�ƦƄưƃ�ŶƳŻŚſ������
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ś���ƽŚƸƀººººƴūƺƴƨƿřSkolithos, Arenicolites, Diplocraterion�
ƳŚƄºººººººƳººººººƴƨƿř�źĮºººººƀºººººººųŹƺººººƵŹŚſř�ººººººººººººººººŝ�ŽƺŤǀƫƺƨ�ƹ�Ƶŵƺ

ř�ǀƀºƟƺƴƨƿººººƸƬºººººƽŚ Cochlichnus,�Planolites,   Palaeophycus, 

  Neonerites,���Rhizocorallium, ChondritesƱŚƄºººººƳ���ƵŶºººººƴƷŵ
ŚƳŚƿŻƹźƧ�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř�ŶƴŤƀƷ���

ũ��ƴƨƿřºººƀųŹƺºººººƨſř�ƵŹŚººººƄƳ�ŽƺŤǀƫƺººººƳŚººººƿřźƃ�źĮºº�ƎƽĥźƳřźě�źţƹ���
��
��
��

Ťƀŝ�ƞƧ�ƹºººººŤƬǀſ�źººººſŚƯ�Śƿ�ƾººººººƶ�ŝ�ƽřººººƇ�Źŵ�ƵŵƺºººººţŹƺººººƧ�ƾºººº�ƶ��
ƴƨƿřºººƀųŹƺººº�������ƮºƧ�Ǝƿřźºƃ�Źŵ�ŚºƳŚƿŻƹźƧ�ƵŹŚ���ƽĥźºƳř�����������ƾºƬĭ�źŤƀºŝ�ƞºƧ�ƹ�źºţ

Ţſř�ƵŶƿŵźĭ�ƪǀƨƄţ����
ŵ��ƃºººººƷřƺººſŹ�ŶºººººŝƺºƘƫŚƐƯ�ƹ�ƾºººƿř�ƶººººººƴƨººººººƀųŹƺºººººƵŹŚ�Ʒººººººº�Ś
ůºººƧŚºººƱō�Żř�ƾ�ſřººƧ�ŢºººººſŹ�ƶºººŝƺºººŴŝ�šŚºººººŚŝ�Ƃ�ƽǇºººƳŻŚººººº�Ŷ

Ƅưƃººººººººº�Źŵ�ƦŤƫŵ�ƎǀŰƯºººººƾƿŚ��ƬůŚſººººººřŶǀě�ŢƀƄƳ�ƶţ�ƾ�ƵŵźƧ�ŶƳř���
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��êç���������������������������������������������ƹ�ŹŚƸŝ�����������ƀŝŚţ�ƱŚŤíè�ƩŚſ��ƿŻŚƵŹŚưƃ��ƮƷŵ�êæ�êç��������������������������������������������
 

 

 
 

�ƪƨƃç�ƵŻźƏ�ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƦƄưƃ�ŶƳŻŚſ�ƾƿǇŚŝ�ƂŴŝ�šŚŝƺſŹ�ƽŚƸƬǀƀƟƺƴƨƿř�ƖƿŻƺţ�ƹ�ƾſŚƴƃ�ƶƴǀģ�ƱƺŤſ���
 
 

 
 

�ƪƨƃè�ǀƫƺƨſř�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř�ƹŵ�ƪǀƨƄţ�ŜŞſ�ƶƧ�ŚƸƬǀƀƟƺƴƨƿř�Żř�ƾƘưŬţ��ŶƳř�ƵŶƿŵźĭ�ŚƳŚƿŻƹźƧ�ƹ�ŽƺŤ���ƶſŚƯ�ƽĥźƳř�źě�šŚŝƺſŹ�Źŵ�ŽƺŤǀƫƺƨſř�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř
ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾĮƴſ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƾƬǀƃ��ƽĥźƳř�ƮƧ�šŚŝƺſŹ�Źŵ�ŚƳŚƿŻƹźƧ�ƵŹŚƀųŹƺƴƨƿř�  
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PLATE 2 
A, B: Rhizocorallium ichnosp. (B: after Basan and Scott, 1979)����ƶƳƺưƳ� (AƵŶƗŚƣ�Źŵ��ƵŶƷŚƄƯ�ƶŤƀūźŝ�ƩŚǀƴƨƿřƺĜǀƷ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƾƳƺŤƀŤƬǀſ�ƶƿǇ�

ƾƯ�ŵƺƃ���
C: Chondrites ichnosp. � �

��
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PLATE 3 ��
                                                                                                                                                                                  A��Ripple mark  

                                                                                          ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�  ƾƫƺƏ�ƽŚưƳ��ƾĮƴſ�ƶſŚƯ�ƶƿǇ�ƱƹŹŵ��B: Diplocraterion ichnosp. 
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