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چکیده
نهشته های آواری-کربناته  آلبین-سنومانین در شمال باختری راین واقع در جنوب کرمان، به ستبراي 526 متر، قابل تفکیک به سه واحد سنگ چینه شناسی غیر رسمی است. واحد 
یک از رسوبات کنگلومرا، ماسه سنگ و سیلت سنگ با میان لایه های آهک و مارن می باشد. واحد دو شامل آهک های اوربیتولین دار با خرده های فسیل رودیست، بلمنیت و آمونیت 
است. واحد سوم از تناوب آهک های پلاژیک و ماسه سنگ تشکیل شده است. در لایه های واحدهای اول و سوم مجموعه ای از اثرفسیل های قاره ای تا دریایی یافت شدند. این 
اثرفسیل ها شامل .Taenidium isp. ،Skolithos isp. ،Planolites isp. ،Palaeophycus isp. ،Ophiomorpha isp. ،Koilosoma isp و Thalassinoides suevicus هستند. این 
اثر فسیل ها در سه اثر رخساره اسکوئنیا، اسکولیتوس و کروزیانا قابل گروه بندی اند. در واحد سوم این توالی اثرفسیل هم افزایThalassinoides-Phycodesبه فراوانی یافت شد. 
دهلیزهای داربستی با انشعاب های Y و T ریخت تالاسینوئیدسی به یک دسته دهلیزهای پرانشعاب فیکودسی ختم می شوند. نمونه های هم افزای Thalassinoides-Phycodes در 
توالی مورد مطالعه یک ساختار حفاری-تغذیه ای داشته به نحوی که بخش تالاسینوئیدسی آن بیشتر عملکرد حفاری و بخش فیکودسی آن جستجوی تغذیه ای را نشان می دهد. این 
اثر فسیل در محیط دریایی و در کفه های دور از ساحل )offshore shelf( نسبتاً ژرف گسترش داشته است. با توجه به داده های اثر شناسی و گسترش اثر رخساره ها، می توان  چنین 

نتیجه گرفت که حوضه رسوبی کربناته-تخریبی آلبین-سنومانین شمال باختری راین در برش گزک، یک حوضه ژرف شونده به طرف بالا بوده است.
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1- پیش نوشتار
اثرفسیل ها )Trace Fossils)، ساخت های زیست زادی هستند که به وسیله جانداران 
در رسوبات سخت )Hardgrounds( تا نرم )Softgrounds( به وجود می آیند. موضوع 
 .)Bromley, 1991( مطالعه و طبقه بندی این آثار است (Ichnology)اصلی اثر شناسی
به طوریکه هر  برپایه ویژگی های ریختی است،  اثرفسیل ها  ایکنوتاکسونومی  اصولا 
ایکنوتاکسون دارای ویژگی های معین و مشخص ریخت شناسی است. در این میان، 
ایکنوتاکسون هستند که  این نظر شامل دو یا چند  از  اثرفسیل هایی وجود دارند که 
 .)Pickerill, 1994( گویند   )Compound( ترکیبی  یا  هم افزا  فسیل های   اثر  را   آنها 
آنهاست  رفتاری  طبقه بندی  فسیل ها،  اثر  گروه بندی  مبناهای  از  دیگر   یکی 
می شود  تلاش  اثرشناسی  در  معمولا   .)Seilacher, 1953, 1964; Bromley,1991(
رفتار جانور اثرساز از روی ویژگی های اثرفسیل حدس زده شود. این موضوع درباره 
زیرا  است؛  همراه  مشکلاتی  با   )Compound trace fossils( هم افزا  اثرفسیل های 
ممکن است رفتارهایی از هر بخش اثر فسیل هم افزای استنباط شود که عملًا سنخیتی 
)آلبین– کرتاسه  نهشته های  چینه نگاری  برش های  از  یکی  در  باشند.  نداشته  هم  با 
 سنومانین( شمال باختری راین در استان کرمان مجموعه ای از اثرفسیل های هم افزای

Thalassinoides–Phycodes یافت شد. در اینجا ضمن بررسی اثرفسیل های موجود 

در توالی مورد پیمایش، اثرفسیل هم افزای فوق معرفی و به لحاظ ایکنوتاکسونومی و 
رفتارشناسی )Ethology( مورد بحث و بررسی قرار می گیرد.

2-موقعیت جغرافیایی و راه های دسترسی به برش مورد مطالعه
برش مورد مطالعه در جنوب استان کرمان، در شمال باختری شهر راین و در نزدیکی 
برای  است.  گرفته  قرار  Gask( )جعفری، 1379(  یا گسک   Gazk( روستای گزک 
رسیدن به برش یاد شده، پس از طی حدود70 کیلومتر از جاده کرمان-بم و رسیدن 
از  رسید.  راین  شهر  به  تا  کرد  طی  کیلومتردیگر   23 حدود  باید  راین،  دوراهی  به 

راین تا روستای گزک حدود 10 کیلومتر فاصله می باشد. برش مورد مطالعه در 3/5 
کیلومتری جاده خاکی گزک-گودِر قرار گرفته است. مختصات برش چینه شناسی 
جغرافیایی عرض  و  خاوری   57º  20′  52″ جغرافیایی  طول  شامل  مطالعه   مورد 

29º 42′ 20″ شمالی می باشد )شکل 1(.

3- روش پژوهش 
روش پژوهش شامل عملیات جمع آوری، آماده سازی و شناسایی اثر فسیل ها است. در 
عملیات صحرایی پس از تعیین ابتدا و انتهای برش مورد نظر از روش متر کشی، لایه 
به لایه آن مورد برسی قرار گرفت. اطلاعات مورد نیاز شامل داده های سنگ شناسی 
زیستی،  و   (non-biogenic) غیرزیست زادی  رسوبی  ساخت های  رسوبات،  بافتی  و 
و  رسوبات  از  نمونه برداری  در صورت  یاداشت برداری شدند.  دیرینه  جهت جریان 
اثرفسیل ها، محل نمونه ها در برش چینه شناسی مشخص شد. اطلاعاتی مانند شکل، 
اندازه و ابعاد، نوع حفظ شدگی نسبت به سطوح لایه بندی، داشتن یا نداشتن آستربندی 

یا دیواره و سایر داده های مورد نیاز از روی اثرفسیل ها به دست آمد.

4-برش چینه شناسی مطالعه شده
کمربند  در  خاتون  راین-گوک-خانه  پهنه  جزو  گزک  منطقه  کرتاسه  زمین های 
چینه نگاری-ساختاری رفسنجان است )Dimitrijević & Djoković, 1973(. در این 
کامل ترین  و  داشته  کم ژرفا  رخساره ای  عموم،  به طور  کرتاسه  نهشته های  کمربند، 
را می توان در کوه جوپار واقع درپهنه  نهشته های کرتاسه کم ژرفاي جنوب کرمان 
پیمایش نمود)Dimitrijević, 1973(. توالی رسوبی مورد  راین-گوک-خانه خاتون 
و  داشته  رخنمون  جوپار  کوه  خاوری  جنوب  و  گزک  باختری  شمال  در  بررسی 
ستبرای آن526 متر است. این رسوبات دربردارنده نهشته های کربناته-آواری هستند. 
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سن این رسوبات برپایه ریزفسیل روزنبران، آلبین-سنومانین است)حسین زاده، 1392؛ 
روی  بر   (Angular unconformity) دگرشیبی  ناپیوستگی  با  نهشته ها  این   .)2 شکل 
فرسایشی  افق  یک  با  برش،  این  بالایی  مرز  داشته،  جای  بارمین–آپسین  نهشته های 
مشخص می شود. این نهشته ها را می توان به سه واحد سنگی غیر رسمی به شرح زیر 

تقسیم کرد:
4-1. واحد اول )215 متر(: نهشته های این واحد بیشتر آواری بوده و با کنگلومرای 
پایه آغاز شده است. ستبراي این لایه در گستره آن متغیر است. بیشتر قلوه ها آهکی 
بوده، اما قلوه های سیلیسی نیز در آن دیده شدند. ماسه سنگ ها دارای بیشترین ستبرا 
در این واحد هستند و لایه های ماسه سنگی قاعده برش دارای عدسی های کنگلومرای 
شکل  به  میانی  قسمت های  در   سیلت سنگ ها  هستند.  سیلیسی  عمدتاً  قلوه های  با 
میان لایه و در قسمت های بالاتر متناوب با ماسه سنگ هستند. در قسمت های بالایی 
این واحد لایه های مارن با میان لایه های آهکی )با تغییرات محلی( قرار دارند که به 
تناوب با ماسه سنگ و سیلت سنگ پوشیده شده و در نهایت ماسه سنگ سرخ رنگ 
در رأس این واحد قرار گرفته است. اثرفسیل  های این واحد بیشتر در سطح لایه بندی، 
برخی نیز در پیکره  لایه و به شکل خیلی کمیاب در زیر سطح لایه به صورت قالب 
دیده شدند. تنوع در اثرفسیل های دیده شده کم بوده وگسترش آنها نیز به طور محلی 

قابل تغییر است.
آنها  می توان  و  بوده  کربناته  واحد  این  نهشته های  متر(:  واحد دوم )204   .2-4
را به دو دسته  کم ژرفا و ژرف تقسیم کرد. نهشته های کم ژرفا با تناوبی از آهک و 
آهک شیلی اوربیتولین دارآغاز شده اند. لایه های آهکی اوربیتولین دار بر روی توالی 
پیشین جای گرفته و با لایه های آهکی سرشار از خرده رودیست پوشیده شده است. 
با آهک خاکستری رنگ دارای گرهک چرتی شروع شده و در  نهشته های ژرف 
قرار  آمونیت  قطعات  و  بلمنیت  دارای  شیلی  وآهک  آهک  تناوب  لایه،  این  رأس 
بوده و  اثر فسیل دارای کمترین مقدار  تنوع  تعداد و  نظر  از  این واحد  گرفته است. 

پراکندگی اثرفسیل ها به صورت محلی، در سطح بالایی لایه و پیکره لایه است.
فسیل دار  ماسه سنگ های  را  واحد  این  نهشته های  متر(:   107( سوم  واحد   .3-4
از  با میان لایه های آهکی )پلاژیک( تشکیل داده اند. این واحد دارای تعداد زیادی 

اثرفسیل، با گوناگونی کم بوده که در سطح بالایی لایه و پیکره لایه قرار گرفته اند.

Thalassinoides-Phycodes5-اثرفسیل هم افزای
دو  از  مرکب  زیست زادی  ساخت   Thalassinoides-Phycodesهم افزای اثرفسیل 
اثرفسیل تالاسینوئیدس و فیکودس است. این ترکیب به گونه ای است که دهلیزهای 
می شوند  ختم  فیکودسی  انشعابی  دهلیزهای  دسته  یک  به  تالاسینوئیدسی  داربستی 
)شکل 3(. اثرفسیل هم افزای Thalassinoides-Phycodes در ماسه سنگ های فسیل دار 
ستبرلایه تا بسیار ستبرلایه واحد سوم و در متراژ 454/89 تا 520 ستون چینه شناسی، 
 17 )از  اندازه  از  گسترده اي  طیف  دارای  تالاسینوئیدس  دهلیزهای  دارد.  گسترش 
نیزدیده  فیکودس  انتهایی  دهلیزهای  در  اندازه   تغییر  این  و  بوده  میلی متر(   70/5 تا 
می شود. رسوب شناسی مواد پرکننده هر دو دهلیز تالاسینوئیدس و فیکودس متفاوت 
ماسه سنگ  توسط  دهلیزها  موارد  از  بعضی  در  که  نحوی  به  است  میزبان  سنگ  از 
پر  هم  با  دو  هر  رنگ)پلاژیک(یا  خاکستری  آهک های  توسط  دیگر  بعضی  در  و 
شده اند )شکل های C, A -3(؛ در هر حال رنگ رسوبات پرکننده روشن تر از سنگ 
بوده  برجسته تر  لایه بندی  به سطح  نسبت  اثرفسیل  این  موارد  بیشتر  در  است.  میزبان 
ولی برخی نیز کمی حالت فرو رفته از خود نشان می دهد. انشعابات دهلیزها در بخش 
تالاسینوئیدس بیشتر با زاویه کم و از نوع Y شکل است، ولی انشعابات T شکل نیز 
وجود دارند. این در حالی است که بیشتر انشعاب های فیکودسی کاملًا با زاویه بسته 
و به شکل دسته جارویی است )شکل هایD′, D -3(. در برخی نمونه ها دیواره بخش 
تالاسینوئیدسی دارای اثرهای حفاری است که تمایل جانور اثرساز را برای حفاری 

جستجوگر جانبی نشان می دهد )شکل E-3(. حفاری ها در بخش فیکودس به شکل 
مستقیم تا خمیده می باشد و ممکن است این حفاری در چندین مرحله پی در پی نیز رخ 
داده باشد )شکل های F′, F -3(. قطر حفاری ها در این بخش می تواند کاملًا متغیر باشد 
و دیواره ای ناصاف را به نمایش بگذارد. انشعابات بخش تالاسینوئیدس متعدد بوده 
و ممکن است ساختار انشعاب کندریتسی )Chondrites( جلوه نماید. تالاسینوئیدس 
شد. دیده  نیز  داربستی  ساختار  و  داشته  بعدی  دو  و  سطحی  ساختار  یک  بیشتر 

6-سایر اثرفسیل ها
در این مطالعه هفت اثرجنس و اثرگونه ی دیگر نیز تشخیص داده شدند که ویژگی و 

بحث کوتاه سیستماتیک آنها به شرح زیر است:
Ichnogenus KoilosomaC. H. Hitchcock, 1927

Koilosoma isp.

این اثر فسیل به صورت برجستگی های چند ضلعی لانه زنبوری)با انتهای پیاله مانند( 
اثرفسیل ها  این  شده اند.  حفظ  لایه بندی  بالایی  سطح  در  میلی متر   6 متوسط  قطر  به 
متوسط لایه سرخ رنگ  تا  نازک  ماسه سنگ های  باگسترش محدود در  را می توان 
تشکیل  رنگی  زرد  گل  را  فسیل ها  اثر  این  پرکننده  رسوب  یافت.  لامینه  دارای 
تا  متراژ127/1  از  فسیل ها  اثر  این  به لایه ها می دهد.  می دهد که ظاهری زرد رنگ 
و  Koilosoma نام های   .)A–B4دارد)شکل های تمرکز  چینه شناسی  ستون   127/5

Benjaminichnus نام های جانشین )nomina nova( نام Batrachoides می باشند که 

 نخستین بار توسط )Hitchcock (1858 برای اثرهای لانه زنبوری به کار برده شده است
نمونه    بر روي   Maher (1962) Abel (1926) و  بررسی هاي  با   .)Rainforth, 2005(
در  و  داشته  غیرزیستی  منشأ  نظر  مورد  ساخت  که  دادند  نشان   Hitchcock (1858)

که  چند  هر  است.   )Interference ripple mark(تداخلی ریپل مارک های  حقیقت 
در  نمایند.  ایجاد  چندیالی  گودی هایی   می توانند  قورباغه  نوزادان  موارد  سایر  در 
قرار  تأیید  مورد  قورباغه  نوزادان  آشیانه  عنوان  به  ساخت  این  بعدی  گزارش های 
به کار گرفته   Hitchcock (1927( Koilosoma توسط  نام  این ساخت  برای  گرفت. 
شد ولی بعداً توسط Boekschoten (1964) نام Benjaminichnus به این اثر داده شد. 
نامگذاری  اثر  این   Benjaminichnus Boekschoten 1964 از  پیش  که  این  دلیل  به 
شده بود، طبق اصل تقدم )Priority( نام Koilosoma معتبر است. این اثر به فعالیت 
 Cameron & Estes, 1971;( می شود  داده  نسبت  قورباغه  نوزادان  کندن  گودال 

.)Dionne,1969

Ichnogenus Ophiomorpha Lundgren, 1891

Ophiomorpha isp.

طول  در  دهلیزها  است.  شکل  داربستی  دهلیزهای  از  شبکه ای  دارای  اثرفسیل  این 
خود قطر ثابتی دارند ولی قطر این دهلیزها از 3 میلی متر تا 4 سانتی متر تغییر می کند. 
دهلیزها  می باشند.   Y هایT و  شکل  به  و  بود  کوچک تر  اندازه  دارای  انشعاب ها 
به  نزدیک  تا  میلی متر  )ازچند  است  متغیر  بسیار  دیواره  اندازه  و  بوده  دیواره  دارای 
میکرایتی شدن(  بیشتر  رسوبی)به صورت  بافت  تغییر  با  دیواره  این  سانتی متر(.  یک 
ایجاد شده است و در آن سطح پلت نیز دیده می شود که در مقاطع عرضی و طولی 
ستبر  بسیار  آهک  لایه  قاعده  در  اثرفسیل  این  مشاهده اند.  قابل  برجستگی  شکل  به 
لایه  خاکستری رنگ دارای گرهک چرتی دیده شد. البته در جایی که تمرکز این 
اثرفسیل زیاد است، چرتی دیده نمی شود و میزان گلوکونیت نیز بسیار زیادتر از دیگر 
قسمت ها است. این اثر فسیل از متراژ 362/43 تا 366/4 ستون چینه شناسی پراکندگی 

.)C -4دارد )شکل
Ichnogenus Palaeophycus Hall, 1847

Palaeophycus isp.

این اثرفسیل به صورت برجسته در سطح زیرین یک لایه ماسه  سنگ سرخ رنگ در 
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متراژ 199/93 توالی مورد مطالعه یافت شد)شکل D-4(. قطر حفاری در طول آنها 
ثابت است و اندازه متوسط آنها حدود 4 میلی متر برای دهلیزهای اصلی و حدود 2 
میلی متر برای انشعابات است. دارای دیوار بسیار ظریف احتمالی بوده و با ماسه سنگ 

درون دهلیزها پر شده است، درحالی که متن رسوب لایه میزبان مارن می باشد.
Ichnogenus Planolites Nicholson, 1873

Planolites isp.

این اثرفسیل دارای دهلیز افقی شکل با قطر ثابت، بدون انشعاب و فاقد دیواره است. 
قطر دهلیزها از 4 تا 11 میلی متر در لایه های مختلف تغییر می کند. این اثرفسیل در 
در  و   Skolithos فسیل  اثر  با  همراه  رنگ  قرمز  ستبرلایه  تا  متوسط  ماسه  سنگ های 
آهک های متوسط لایه خاکستری به طور منفرد مشاهده شد. این اثر فسیل از متراژ 

.)E-4 122/1 تا 182/73 ستون چینه شناسی پراکندگی دارد )شکل
Ichnogenus Skolithos Haldeman, 1840

Skolithos isp.

تا   5 از  قطر آن  به لایه بندی حالت عمودی است و  نسبت  فسیل  اثر  این  جهت یابی 
 Planolites isp.  در بعضی از لایه ها اثرفسیل .)F-4 12 میلی متر تغییر می کند )شکل
همراه این اثر فسیل دیده می شود. این اثر فسیل در ماسه  سنگ های متوسط تا ستبرلایه 
قرمز رنگ از متراژ 116/71 تا 182/73 ستون چینه شناسی مشاهده شد.  مواد پرکننده 
این دهلیزها در اندازه ماسه و در بعضی موارد سیلت است. در مواردی که سیلت سنگ 
نقش پرکننده را دارد اثر فسیل حالت فرورفته بر سطح لایه داشته ولی رسوب پرکننده 

ماسه ای ظاهر برجسته به این اثر فسیل در سطح لایه داده است. 
Ichnogenus Taenidium Heer, 1877

Taenidium isp.

این اثرفسیل آرایش مایل تا افقی نسبت به سطح لایه بندی داشته و10 میلی متر  پهنا 
و حدود 70 میلی متر درازا دارد. در آهک های متوسط لایه  پلاژیک دیده شد. هیچ 
اثرفسیل دیگری همراه این اثر یافت نشد.  این اثر فسیل در متراژ 487/08 توالی مورد 

.)I, G-4مطالعه پراکنده است )شکل های و
Ichnospecies Thalassinoides Ehrenberg, 1944

Thalassinoides suevicus Rieth, 1932

در  و  رنگ  سرخ  ستبرلایه   بسیار  تا  ستبرلایه  ماسه  سنگ های  در  اثرفسیل  این 
چینه شناسی  ستون   232/21 تا   142 متراژ  از  رنگ  خاکستری  ستبرلایه   آهک های 
رسوب  جنس  که  حفاری هاست  از  داربستی  شبکه  شامل  تالاسینوئیدس  شد.  یافت 
طی  در  و  غیرفعال  طور  به  و  است  یکی  پیرامون  رسوبی  سنگ  با  دهلیزها  پرکننده 
رسوب گذاری پر شده است. اندازه این دهلیزها از 7 تا 16 میلی متر تغییر می کنند و 
دهلیزها در طول خود قطر ثابتی دارند ولی انشعاب ها دارای اندازه کوچک تر بوده 
و هر دهلیز انشعاب های به شکل T و Y دارد )شکل های H-4(. این تالاسینوئیدس ها 
ساختمان  یا  فیکودس  فسیل  اثر  به  هم افزا  فسیل  اثر  مانند  و  داشته  ساختاری مستقل 

دیگری پایان نمی یابند.

7- اثر رخساره ها
برای تعیین اثر رخساره های توالی رسوبی مورد مطالعه از Seilacher (2007) پیروی 
اسکولایتوس   ،(Scoyenia)اسکوئنیا رخساره  اثر  سه  اساس  همین  بر  است.  شده 
(Skolithos) و کروزیانا (Cruziana) را می توان با توجه به نوع و پراکندگی اثرفسیل ها 

به شرح زیر تفکیک کرد.
الف( اثررخساره اسکوئنیا: این اثر رخساره نشانگر شرایط زیست محیطی قاره ای است. 

بنابراین شامل اثرفسیل هایی مانند ردپای مهره داران است که به طور مشخص در چنین 
اثرفسیل  مطالعه  مورد  توالی  رنگ  سرخ  ماسه سنگ های  در  شده اند.  ایجاد  محیطی 
.Koilosoma isp که در محیط های قاره مانند رودخانه ها دیده شده است )منابع یاد 

شده( تنها اثرفسیلی است که آن را می توان به اثررخساره اسکوئنیا نسبت داد.
در  پیمایش  مورد  توالی  در  نیز  رخساره  اثر  این  اسکولایتوس:  رخساره  اثر  ب( 

و  Planolites isp. اثرفسیل های  دارای  که  شد  دیده  رنگ  سرخ  ماسه سنگ های 
.Skolithos isp است. این اثررخساره محیط دریای پر انرژی وکم ژرفا را نشان می دهد.

سنگ شناسی  و   اثرفسیل ها  گوناگونی  بیشترین  دارای  کروزیانا:  رخساره  اثر  پ( 

فسیل های اثر  است.  فسیل  دار(  ماسه سنگ  و  ماسه سنگ  آهک،   )مارن، 
Thalassinoides isp.  ,  Taenidium isp.  ,  Planolites isp.  ,  Palaeophycus isp.,

هم افزای اثرفسیل  و  بوده  شامل  را   Thalassinoides suevicus

اثررخساره محیط  این  نیز دربرمی گیرد.  Thalassinoides-Phycodes مورد بحث را 

دریای کم انرژی و در زیر پایه موج را نشان می دهد. این اثر رخساره را می توان بر 
پایه سنگ شناسی رسوبات دارای این نوع اثر فسیل ها، آن را در دو زیر اثر رخساره 

   (Subichnofacies) به شرح ذیل توصیف کرد:

انواع  در   )Subichnofacies( زیر اثررخساره  این   :A کروزیانا  رخساره  اثر  زیر    •

    Palaeophycus isp. ،Planolites isp. سنگ های رسوبی گسترش دارد و اثرفسیل های
,.Thalassinoides isp وThalassinoides suevicus را می توان در آن یافت. با توجه 

به بررسی های سنگ شناسی به نظر می رسد محیط تشکیل این زیراثررخساره نسبت 
به زیراثررخساره کروزیانا B در ژرفای کم و در شلف داخلی )Inner shelf( باشد.

فسیل  دار  ماسه سنگ های  در  زیراثررخساره  این   :B کروزیانا  رخساره  اثر  زیر   •

اثرفسیل های اثررخساره  این  در  دارد.  گسترش  پلاژیک  آهک های   و 
هم افزای فسیل  اثر  و   Taenidium isp.  ،Ophiomorpha isp. 

Thalassinoides-Phycodes دیده می شوند و نسبت به زیراثررخساره قبلی در ژرفای 

بیشتر و در شلف خارجی )Outer shelf( ایجاد شده است.

8-بحث و نتیجه گیری
زیر  گروه های  در  ایجاد  نحوه  و  ارتباط  ساختار،  لحاظ  به  می توان  را  اثرفسیل ها 

دسته بندی نمود:
لحاظ  به  که  می شود  شامل  را  اثرفسیل هایی   :)Complex( پیچیده  اثرفسیل های   -

نیستند معین  و  مشخص  کاملًا  آنها  ایجادکننده  رفتار  نوع  و  تشکیل   چگونگی 
)Miller, 1998(. مطالعات ساختاری و فابریکی در بازسازی مرحله به مرحله چگونگی 
Chondrites ،Zoophycus تشکیل آنها مفید است. برای نمونه می توان به اثر فسیل های

یا Phymatoderma اشاره نمود. برخی اثرفسیل Zoophycus را به فعالیت لجن خواران 
زیرسطحی نسبت می دهند که مواد آلی را در ساختار زئوفیکوسی انباشت می کنند 
رسوب خواری  سطح  فعالیت  را  آن  دیگر  برخی   .)Gaillard & Olivero, 1993(
)Kotake, 1989,1991(؛ فرآوری مواد آلی درون رسوبی )Gardening( یا ترکیبی از 
رفتارهای تغذیه ای متنوع نسبت می دهند )Bromley, 1991(. بنابراین همان طور که 
دیده می شود در اثرفسیل های پیچیده تفسیر نوع رفتار ایجاد کننده آنها ممکن است 
مشکل باشد و به کارگیری طبقه بندی رفتاری اثرفسیل ها )Seilacher, 1964( در مورد 
 ،)Complexity( تلاش نمود تا بر پایه پیچیدگی Miller (1998) .آنها را پیچیده نماید
اثر فسیل ها را در دو گروه بی برنامه )Incidental( و با برنامه )Deliberate( گروه بندی 
نماید. دسته اول اثرفسیل های ساده هستند که رفتار ساده ای از آنها برداشت می شود که 
ساخت آنها برای اثرسازها چندان دشوار نیست. از این دسته می توان به اثرفسیل هایی 
رفتاری  الگوهای  با  را  آنها  می توان  و  نمود  اشاره   Planolites و   Skolithos مانند 
سیلاخری گروه بندی نمود. در مقابل اثرفسیل های با برنامه حاصل رفتارهای پیچیده 
جانور اثرساز و با کارکردی چندگانه اند که اهداف مختلفی را در رفتار ایجادکننده 

آنها به نمایش می گذارند.
• ایکنوتاکسون های 	 با  فسیل  اثر  چند  یا  دو   :)Composite( مخلوط  اثرفسیل های 

نفوذ  هم  در  گویند:  را  شوند  یافت  هم  با  زیر  حالت های  از  یکی  به  که  متفاوت 
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رد  هم  روی  از   ،)Cross-cut( کردن  قطع  را  همدیگر   ،)Interpenetration( کردن 
شدن )Cross-over(، روی هم قرارگرفتن )Superimposition( و همدیگر را بریدن 
)Truncation(. در این اثرفسیل ها می توان با بررسی دقیق فابریک و آرایش تک تک 
اثرها، چه از یک نوع ایکنوتاکسون یا از ایکنوتاکسون های متفاوت، ارتباط آنها را 

با همدیگر تشخیص داد. 
• که 	 است  شامل  را  اثرفسیل هایی  )Compound(؛  ترکیبی  یا  هم افزا  اثرفسیل های 

باشند.  شده  ایجاد  اثرساز  جانور  توسط  فسیل  اثر  یک  در  ایکنوتاکسون  چند  یا  دو 
شده  تبدیل  دیگری  ایکنوتاکسون  ساختار  به  ایکنوتاکسون  یک  ساختار  عبارتی  به 
باشد. از آنجا که ممکن است طیف ساختاری تدریجی میان دو نوع اثرفسیل وجود 
هم افزا  صورت  به  را  دو  هر  معین  نمونه  یک  در  است  ممکن  بنابراین  باشد،  داشته 
یافت. در مطالعه این نوع اثرها دو موضوع قابل طرح است. نخست این که این نوع 
اثرفسیل ها چگونه  نامگذاری شوند؟ این در حالی است که بخشی از اثرفسیل یک 
نام دیگری  با  ایکنوتاکسون  به  نامی مشخص و بخش دیگر مربوط  با  ایکنوتاکسون 
نامگذاری  برپایه ویژگی های ریختی است و در  اثرفسیل ها اصولاً  نامگذاری  است. 
آنها و ایکنوتاکسونومی آنها نیز هرچند از اصول ICZN پیروی می شود. در تعیین نام 
اثرفسیل ها به یک سری ویژگی های اصلی )Significant( و فرعی )Accessory( توجه 
می شود )Pickerill, 1994(. در مورد نحوه نامگذاری اثرفسیل های هم افزا دیدگاه های 
ارائه شده است )Pickerill, 1994; Miller, 1998(. برخی عقیده دارند که  متفاوتی 
استفاده  دیگر  برخی  و  شود  داده  نمونه  به  غالب  اثرفسیل  نام  نمونه ها،  نوع  این  در 
ایکنوتاکسون هایی  این وجود در برخی  با  نام را توصیه کرده اند.  از هر دو  همزمان 
)مانند  شوند  یافت  نیز  هم افزا  صورت  به  است  ممکن  و  دارند  مشابه  ساختاری  که 
اثرفسیل های Thalassinoides ،Ophiomorpha و Spongeliomorpha(، پیشنهاد شده 
است که آنها را طبق مفهوم همنامی )Synonymy( در هم ادغام نمود. در هر حال در 
پیروی  اثرفسیل های هم افزا  نام در  به کارگیری همزمان دو  از روش  بیشتر نوشته ها، 
این  است،  مطرح  اثرفسیل های هم افزا  با  ارتباط  در  دیگری که  موضوع  است.  شده 
اگر  دیگر  بیان  به  کرد؟  تفسیر  را  آنها  ایجادکننده  رفتار  می توان  چگونه  که  است 
رفتارهایی معینی به هر نوع اثرفسیل نسبت داده شده است، ممکن است هنگام ترکیب 
لحاظ  از  است  لازم  بنابراین  باشند.  نداشته  همدیگر  با  سنخیتی  رفتارها  این  آنها، 
رفتارشناسی )Ethology( تفسیر دیگری برای اثرفسیل های هم افزا ارائه شود؛ هر چند 
نظر  اظهار  اثرفسیل  ایجادکننده  رفتار  نوع  در  قطع  به طور  نمی توان  مواردی  در  که 

نمود. 
       در بخش بالایی توالی رسوبی مطالعه به سن آلبین–سنومانین در جنوب کرمان 
اثرفسیل هم افزای Thalassinoides-Phycodes با حفظ شدگی خوب نشانگر ایجاد دو 

نوع اثرفسیل Phycodes و Thalassinoides به همراه هم است؛ به طوری که دهلیزهای 
اثرفسیل  می شوند.  ختم   Phycodes پرانشعاب  لوله های  به   Thalassinoides لوله ای 
پراکسیژن  کم ژرفای  محیط های  حفاری-تغذیه ای  رفتار  نشانگر   Thalassinoides

.)Miller & Knox, 1985( می شود  داده  نسبت  سخت پوستان  فعالیت  به  و   است 
دریایي  محیط هاي  شاخص   Phycodes فسیل  اثر  که  بود  این  بر  عقیده  ابتدا  در 
محیط هاي  به  مربوط  رخساره  این  کروزیاناست.  اثرفسیلي  رخساره  و جزو  کم ژرفا 
از محیط هاي  اثرفسیل  این  این وجود  با  است.  نسبتاً مستحکم  با رسوبات  کم انرژي 
رده بندي  است.  نیز گزارش شده  و آب هاي ژرف  لب شور  دریایي، آب هاي  غیر 
 )ethological( رفتارشناسي  مطالعات  اساس  بر  گونه  سطح  در   Phycodes اثرفسیل 
است و ارتباطي با مطالعات ریخت شناسي )Morphology( آثار ندارد. به عبارتي یک 
بر جاي گذاشته  مختلفي  است ریخت هاي  ممکن  اثرجنس  این  در  معین  رفتار  نوع 
 .)1387 )عباسی،  باشند  نداشته  همدیگر  با  شباهتي  هیچ گونه  بعضاً  ریخت ها  این  و 
Seilacher (1955) آن را نوعي اثر تغذیه اي دانسته که جانور ایجاد کننده به طور منظم  

و سامان مند  لایه رسوبي غني از مواد غذایي را در طول سطح حدواسط سیلت–گل 
پراکندگی  همچنین  و  ساختاری-رفتاری  ویژگی های  به  توجه  با  مي نماید.  حفاري 
یافت  نمونه های   ،Thalassinoides و   Phycodes فسیل  اثر  دو  از  کدام  هر  محیطی 
نحوی  به  داشته  حفاری-تغذیه ای  ساختار  یک  مطالعه  مورد  توالی  در  هم افزا  شده 
که بخش تالاسینوئیدسی آن بیشتر عملکرد حفاری و بخش فیکودسی آن جستجوی 
تغذیه ای را نشان می دهد. این اثرفسیل در محیط دریایی و در شلف های دور از ساحل 

)offshore shelf( و نسبتاً ژرف گسترش داشته است. 
         با توجه به داده های اثرشناسی و گسترش اثررخساره به ترتیب از اثررخساره 
می توان  اثررخساره کروزیانا،  به  نهایت   در  و  اسکولیتوس  اثررخساره   به  اسکوئینا 
چنین نتیجه گرفت که حوضه رسوبی کربناته-تخریبی آلبین-سنومانین شمال باختری 
راین در برش گزک یک حوضه ژرف شونده به طرف بالا بوده است. برپایه داده های 
در دسترس، اثرفسیل هم افزای Thalassinoides-Phycodes تنها از نهشته های کربناته 
است  شده  گزارش  کم اکسیژن  ژرف  رسوب گذاری  محیط  با  ایتالیا  آلپ  پالئوسن 
اثرفسیل هم افزای  از  مقاله  مقاله حاضر دومین  واقع  Miller, 2001( و در   ،5 )شکل 

Thalassinoides-Phycodes در نوع خود است.

سپاسگزاری
بدینوسیله از آقای دکتر رحیم شعبانیان )دانشگاه پیام نور مرکز تبریز( و آقای رضا 
اهری پور )دانشگاه دامغان(که ما را در تنظیم بهتر این مقاله یاری دادند سپاسگزاریم. 

از همکاران دفتر فصلنامه به دلیل همکاریشان قدردانی می نماییم. 

شکل 1- نقشه موقعیت جغرافیایی و راه دسترسی به برش نهشته های کرتاسه شمال باختری روستای گزک، منطقه راین.
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شکل 2- ستون سنگی و چگونگی پراکندگی اثر فسیل ها و اثر رخساره  های برش گزک.
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بخش   )A .راین باختری  شمال  کرتاسه  کربناته-تخریبی  رسوبات  هم افزایThalassinoides-Phycodesدر  اثرفسیل   -3 شکل 
 Thalassinoides-Phycodesانباشتی از اثرفسیل های هم افزای )C با حفاری شاخه ای متراکم؛ Phycodes بخش )B ؛Thalassinoides

پیکان های سیاه بخش های Thalassinoides و Phycodes را نشان می دهند و پیکان سفید برش عرضی لوله های حفاری با بخش مرکزی 
که با رسوبات متفاوت پر شده است، نشان می دهد. D( بخش Phycodes همراه با شکل ترسیمی آن )′D(؛  E( حفاری های کنار دهلیز در 
برخی از لوله های حفاری )پیکان(؛ F( دهلیز اصلی Thalassinoidesکه به حفاری انشعابی Phycodesختم شده است. ′F( نمایش ترسیمی 
از شکل F، پیکان ها مسیر حفاری را نشان می دهند؛ G( نمای دیگری از اثر فسیل هم افزایThalassinoides-Phycodes. مقیاس های خطی 

برابر 3 سانتی متر و طول قلم ها به عنوان مقیاس برابر 15 سانتی متر می باشند.

رسوبی؛ لایه  بالایی  سطح   ،Koilosoma isp.)A–B مطالعه؛  مورد  رسوبی  توالی  در  شده  یافت  اثرفسیل های  سایر   -4  شکل 
 Ophiomorpha isp. )C؛ Palaeophycus isp.)D؛ Planolites isp. )E؛ F( .Skolithos isp )پیکان ها(؛ G وTaenidium isp. )I؛

Thalassinoides suevicus )H. مقیاس های خطی برابر یک سانتی متر است.

A

D

G

B C

F

I

E

H

A

D D′

G

B C

F F′

E
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