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 چکیده
انجام شده است. های سازند میشان به سن میوسن در برش امیدیه در فروافتادگی دزفول  نهشته  1در این مطالعه بررسی دقیق اثرشناسی 

اثر گونه است.  5اثر جنس با  4ها دارد که در بردارنده شناسی مجموعه متنوعی از اثرفسیلسازند میشان به سن میوسن در این برش چینه

اثرفسیل نشان این  حرکتیها  رفتارهای  تغذیه2دهنده  شامل ،  و  هستند  گریزینگ  و  پناهگاهی  pennatuscf.  Protovirgularia ,ای، 

Planolites isp., Helminthopsis isp., Thalassinoides isp., Thalassinoides suevicus  لایهمی این باشد.  دربردارنده  های 

ای  های آهکی تودههای متوسط تا ضخیم لایه و مارنسنگای، متوسط تا ضخیم لایه، ماسههای تودهآهکها شامل تناوب سنگاثرفسیل
این  می در  زیست  5مطالعه  باشد.  با شاخص  آشفتگیشاخص  زیستمطابق  همچنین  های  و  استاندارد  با   5آشفتگی  مرتبط  ایکنوفابریک 

ها شامل سکونت، تغذیه، حرکت و چریدن همراه با  بندی رفتاری اثرفسیلهای دلتا، جزرومدی و لاگون شناسایی شد. تنوع زیاد طبقهمحیط

نشانبها بوسیله جانداران رسورکورد اثرفسیل های  گذاری در رخسارهدهنده رسوبخوار و بطور کمتر جانوران معلق خوار سازند میشان 

 باشد.    های کم عمق همراه با اکسیداسیون بالا میمربوط به آب
 

 ایکنوفابریک، میوسن، بخش گوری، زاگرس، اثرفسیل کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار

کربناته سازند میشان به عنوان   -توالی سیلیسی کلاستیک

هیدروکربوریجوان در  )عضو ترین مخزن  جنوب    گوری( 

می محسوب  زاگرس  حوضه  )کاشفی،  شرق  ؛  1982شود 

.  (2023؛ قنواتی و همکاران،  2014بختیار و نورایی،  امیری

های اخیر اکثر مطالعات در مورد سازند میشان و  در سال

و   پالئواکولوژی  رسوبی،  محیط  به  مربوط  گوری  بخش 

مدل   موارد  اکثر  در  که  است  بوده  دیاژنزی  فرآیندهای 

نشست در دریای گرم برای رسوبی رمپ کربناته همراه با ته

سازند میشان در نظر گرفته شده است )مانند رحمانی و  

همکاران؛  2010همکاران،   و  فناتی  و  2014؛  زهدی  ؛ 

اسرافیلی،  2018همکاران،   و  فتحی  در  2020؛  تاکنون   .)

 
1 Ichnology    
2 Locomotion 

فسیل اثر  میشان  مورد  سازند  توالی  کل    پژوهشیهای 

زمان  ا همهبیشتر این فسیلکه    صورت نگرفته است. از آنجا

شوند و  با رسوبگذاری یا کمی بعد از رسوبگذاری ایجاد می

به همین دلیل به خوبی منعکس کننده تاثیر عوامل زیستی 

محیط غیرزیستی  و  و  )عباسی  هستند  رسوبی  های 

همکاران،  1386همکاران،   و  فامرینی  و  2020؛  شرفی  ؛ 

شاخه   (.a , b2021همکاران   چند  علمی  ای  اثرشناسی 

به مطالعه آثار تولید شده توسط جانداران )گیاهان  است که  

لایه سطح  یا  درون  در  جانوران(  ادوار  و  در  رسوبی  های 

زمین میمختلف  رفتار  شناسی  حقیقت  در  و  پردازد 

زیستی،   آشفتگی  به  وابسته  موضوعات  در  را  جانداران 

بر می در  را  زیستی  رسوبگذاری  و  زیستی  گیرد  فرسایش 
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همکاران،   و  تغییرات    (. 2020)فامرینی  و  تنوع  فراوانی، 

رخسارهاثرفسیل در  زیستی  ها  شرایط  به  رسوبی  های 

و   )عباسی  دارد  بستگی  رسوبگذاری  هنگام  در  موجود 

زی ارتباط بیشتری با بستر  (. جانداران کف2020  ،همکاران

توانسته برای تامین نیازهای  رسوبی دارند و این ارتباط می

غذا،جانور   باشد.   مانند  بوده  غیره  یا  و  حرکت  مسکن، 

فعالیت زیستی جانداران این قابلیت را دارد که اثری از آن  

یا در داخل لایه بر روی رسوب  باقی  فعالیت  های رسوبی 

عنوان   به  شده  ایجاد  رسوبی  ساخت  واقع  در  و  بگذارد 

ساختاری   مطالعه  شود.  شناخته  ایکنوفسیل  یا  اثرفسیل 

داثرفسیل جزیرینهها،  شناسایی  در  را  یات  ی شناسان 

ساختمان اثرفسیل و نوع و تکامل رفتاری جانوران اثر ساز 

 (.  2021پور، کند )عباسی و اهریکمک می

به  به طور معمول جانداران در محیط های رسوبی نسبت 

تغییر عوامل محیطی حساس هستند؛ چنین عواملی شامل  

رسوبگ نرخ  اکسیژن،  بستر،  تداوم  و  انرژی،  شوری  ذاری، 

با   ارتباط  در  همه  که  است  فیزیکوشیمیایی  دیگر شرایط 

)بایت هستند  نیز  رسوبی  محیط  ژرفای  و  تغییرات  گل 

(. تغییر چنین  2017گل و همکاران،  ؛ بایت2016همکاران،  

های  عواملی باعث ایجاد تغییر در مجموعه جانداران محیط

ث ایجاد  شود. تغییرات در مجموعه جانداران باعرسوبی می

های متفاوت اثرشناسی و تغییر در الگوی رفتاری هر  گروه

از این گروه )برای   شودهای رسوبی میها در محیطکدام 

تغذیه چریدن،  معلقمثال  فراری،  بنابراین  ای،   )... و  خوار 

توان اظهار کرد که چنین عوامل محیطی است که باعث  می

و    ایای، حفرهتغذیهالگوی پراکندگی متفاوت ساختارهای  

 (.  2020؛ عباسی،  2012گل و همکاران،  شود )بایتمی  غیره

جنبه تمامی  شامل  و ایکنوفابریک  بافت  به  مربوط  های 

زیست از  ناشی  رسوبات  داخلی  میساخت  باشد  آشفتگی 

و همکاران،  1984)اکدال و همکاران،   قنواتی  ( و  2023؛ 

 ایفا کند. تواند نقش مهمی در تفسیر شرایط محیطی می

های صحرایی انجام شده روی سازند میشان در  در بررسی

های متعددی یافت شدند که زمینه برش امیدیه اثرفسیل

فراهم   ایکنوفابریک  و  اثرشناسی  مطالعه  برای  را  مناسبی 

تواند در بازسازی  ها میاند. این تعدد و تنوع اثرفسیلکرده

 زیست دیرینه مفید واقع شود.  شرایط محیط
  

 مورد مطالعه شناسی منطقهزمین 

نشاننهشته میشان  سازند  دریایی  آخرین  های  دهنده 

پیشروی سراسری آب دریا در حوضه پیش خشکی زاگرس  

باشد که همزمان با پیشروی دریایی گزارش شده توسط  می

 ( همکاران  و  آمدن  2021سان  بالا  و  لرستان  پهنه  در   )

از شرایط بهین ه آب و هوایی  جهانی سطح آب دریا ناشی 

است میانی  همکاران،  )دی میوسن  و  ؛  2010بوئر 

همکاران،   و  موجب  (.  2022محمدخانی  پیشروی  این  

هند و  اطلس  اقیانوس  و    اتصال  زاگرس  حوضه  طریق  از 

بود   شده  اولیه  مدیترانه  همکاران،  دریای  و  )محمدخانی 

ساختی مهم  های زمینحوضه زاگرس یکی از زون  (.2022

و   آلپایران  کوهزایی  کمربند  از  روند    -بخشی  با  هیمالیا 

(  2019شرق است )بیالیک و همکاران، جنوب -غربشمال

  300تا    100کیلومتر و پهنای    2000که به طول تقریبی  

کیلومتر از جنوب شرق ترکیه تا تنگه هرمز ایران گسترش  

)شکل   واحد  a-1دارد  این  شرقی  شمال  و  شمالی  مرز   .)

گسل راندگی زاگرس است که آن را    ساختمانی منطبق با

سازد. بخش غربی آن به  سیرجان جدا می  -از زون سنندج  

بین شحوضه  شمال  و  پلـالنهرین  مـرق  عربی  حدود  ـیت 

شناسی به چندین  شود. این حوضه از نظر پیشینه زمینمی

ها فروافتادگی دزفول شود که یکی از آنبخش تفکیک می 

)مطیعی،   امیری1993است  نورایی،  بخت ؛  و  (.  2001یار 

بخش فروافتادگی دزفول از دیدگاه اقتصادی اهمیت زیادی  

دارد؛ بطوریکه اکثر مخازن نفتی کشورمان در این زون قرار 

(. فروافتادگی دزفول  2020اند )حیدری و همکاران،  گرفته 

با ضخامت زیادتر رسوبات ترشیری نسبت به پلاتفرم فارس 

این منطقه بر اثر عملکرد    شود.و ناحیه لرستان مشخص می

چپ )گسل  رود  بالا  سنگی  پی  گسل  کازرون  دو  و  گرد( 

ناحیۀ لرستان    2گرد( در پرکامبرین نسبت به  )گسل راست

ایجاد   آن  نتیجۀ  که  است؛  فرونشینی شده  دچار  فارس  و 

 گرابن عظیمی در این منطقه است. 

سازند میشان  به همراه سازندهای گچساران و آغاجاری  

سنگ شامل  و  بوده  فارس  گروه  از  و  بخشی  مارن  آهک، 

میتناوب کلاستیک  سیلیسی  این  های  الگو  برش  باشد. 

( در یال  1965سازند برای اولین بار توسط جیمز و وایند ) 

کیلومتری جنوب    50جنوبی میدان نفتی گچساران واقع در  

شرقی شهرستان گچساران در استان کهگلویه و بویراحمد  

متر و دارای    710. ضخامت آن در برش نمونه  معرفی گردید

های قرمز،  هایی مانند انواعی از فرامینیفرها، جلبکسنگواره

استراکد، اویستر، گاستروپود و بریوزوآهایی مثل توبوسلاریا 

سنمی اساس  بر  مناطق  باشد.  در  شده  انجام  سنجی 

آباد )پیروز  آغاجاری، هفتکل، گتوند، مسجدسلیمان و زرین
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همکا فروافتادگی 2016ران،  و  در  میشان  سازند  سن   )

میلیون   12-8/15دزفول از اواخر بوردیگالین تا سراوالین )

سال پیش( تعیین شده است. از میدان نفتی گچساران به  

لرستان سازند میشان در جهت جانبی به رخساره   سمت 

می تبدیل  آغاجاری  در  تخریبی  دلیل  همین  به  و  شود 

گز میشان  سازند  است.لرستان  نشده  مورد    ارش  برش 

زون   در  میانکوه  به  امیدیه  شهرستان  جاده  در  مطالعه 

)شکل است  شده  واقع  دزفول  ضخامت  b-1فروافتادگی   .)

بوده که با    285سازند میشان در برش مورد مطالعه   متر 

مرز مشخص روی سازند گچساران و مرز تدریجی در زیر 

 گیرد. سازند آغاجاری قرار می

 

 
موقعیت برش مورد مطالعه در فروافتادگی دزفول )بر     b)(؛2007)برگرفته از علوی،  کمربند کوهزایی زاگرس در ایران  موقعیت   a).  1شکل  

 . (1993گرفته از مطیعی،
 

 روش مطالعه

اثرفسیل ها و ایکنوفابریک  در این مطالعه جهت شناسایی 

جاده  نهشته در  میشان  سازند  از  برش  یک  میوسن  های 

اندازه دزفول  فروافتادگی  در  میانکوه  به  و  امیدیه  گیری 

)شکل   است  شده  برداشت1برداشت  در  صحرایی  (.  های 

  بندی، ساختارهای رسوبی، ها، سطوح لایهضخامت نهشته

ها  ها و همچنین ارتباط لایهها، تغییرات اندازه دانهرفسیلاث

زیست شاخص  تعیین  در  است.  بوده  از  مدنظر  آشفتگی 

زیستشاخص گولدرینگ  های  و  تیلور  استاندارد  آشفتگی 

( استفاده شد و مواردی مانند وضوح فابریک رسوبی  1993)

پوشانی باروها به دقت بررسی  اولیه، فراوانی بارو و میزان هم

 گردید. 
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 سیستماتیک 

ها صورت  شناسی آنها بر اساس ریخت تاکسونومی اثرفسیل

(. توجه به 1986؛ براملی و اکدال،  2020گیرد )عباسی،  می

ها ، نوع دیواره،  های دیگر همچون آستربندی حفرهویژگی

های پس ریز، وجود یا نبود انشعاب، ویژگی بافتی  ساخت

با رسوبات سنگ  رسوبا ت پر کننده حفرات و مقایسه آن 

های سنگ میزبان  ها و ویژگیمیزبان، ساختار درونی حفره

پمبرتون،  1997)جنسون،   و  پک  ج2003؛  از  مله  ـ( 

روند. هایی هستند که در این تاکسونومی به کار میویژگی

اثر گونه شناسایی شد که    5اثر جنس و    4در این مطالعه  

 شود. پرداخته می هابه توصیف آن
 

 های رسوبیرخساره

سنگ اساس  بر  مطالعه  مورد  برش  محتوای  در  شناسی، 

رسوبی   و ساختارهای  به شرح    5فسیلی  رسوبی  رخساره 

 ذیل تشخیص داده شد. 
 

 های جزرومدی   آهک رخساره سنگ -1

تودهآهکاین رخساره متشکل از سنگ ای های کرم رنگ 

فنسترال، زیستباشد.  می تخلخل  آشفتگی و  لامیناسیون، 

رسوبی رایج موجود در این    یهاای از ساختساخت توده

باشند. ذرات تخریبی در اندازه سیلت به فراوانی  رخساره می

می  دیده  رخساره  این  اثرفسیلدر  دارای  های  شود. 

Thalassinoides suevicus    وThalassinoides isp. 

های اکسیدآهن( در بعضی  اکسیداسیون )پیگمنتباشد.  می

به های این رخساره دیده میاز قسمت شود. این رخساره 

های مارن خاکستری دیده طور متناوب همراه با میان لایه

وجود ساخت لامیناسیون و تخلخل    (.b-2شود )شکل  می

ناحیه  در  رخساره  این  رسوبگذاری  از  حاکی  فنسترال 

)شین،   است  همکاران،  1983جزرومدی  و  آورجانی  ؛ 

2015  .) 
 

 های دلتایی آهک رخساره سنگ  -2

های خاکستری رنگ متوسط تا  آهکاین رخساره از سنگ 

 ی هاها و ساختضخیم لایه تشکیل شده است. دارای پدیده

رسوبی بسیار متنوع ساختار زیستی، لامینه ریپلی جریانی،  

بندی  بندی موجی، کانال، لایهبندی عدسی شکل، لایهلایه

فرسایشی،   سطح  کانال،  پرکننده  رسوبات  تدریجی، 

بندی متقاطع، سطوح مجدد فعال  اینتراکلست و لگ، لایه

)پیگمنت فراوان  اکسیداسیون  و  اکسشده  یدآهن(  ـهای 

رخساره باشد.  می این  در  سیلت  اندازه  در  تخریبی  ذرات 

 Thalassinoides suevicus  شود و دارای اثر فسیلدیده می

ساخت  باشد.می همراهی  و  این    یهامجموعه  رسوبی 

لایه جریانی،  ریپلی  لامینه  شامل  عدسی  رخساره  بندی 

بندی تدریجی، رسوبات  بندی موجی، کانال، لایهشکل، لایه

بندی متقاطع حاکی از رسوبگذاری در  کانال و لایهپرکننده  

 (. 2009باشد )نیکولز،  محیط دلتا می
 

 رخساره مارن خاکستری  -3

های آهکی خاکستری،  این رخساره متشکل از مارن و مارن

خاکس و  تیره  سـخاکستری  مـتری  دارای  یـبز  باشد. 

دوکفهصدف شکمهای  فسیل  ای،  اثر  همچنین  و  پا 

Planolites isp.  رسوبات  می دارای  مارن  رخساره  باشد. 

باشد. های سیلت تا ماسه میسیلیسی کلاستیک در اندازه

ینی سازند میشان )بخش گوری(  یاین رخساره در بخش پا

ای  های تودهآهکو همچنین بخش میانی در تناوب با سنگ

سازند میشان در    و متوسط و ضخیم لایه و در بخش بالایی

ماسه با  سنسنگتناوب  و  قرمز  مارن  دیگـها،  ده  ـآهک 

)شکلمی ساخت  (.a,b2-های  شود  وجود  رسوبی  عدم  ها 

و جریان امواج  با  وجود صدفمرتبط  دوکفهها،  و  های  ای 

مارنشکم همچنین  و  این  پا  در  تیره  خاکستری  های 

می لاگون  محیط  در  رسوبگذاری  از  حاکی  باشد  رخساره 

همکاران،   و  همکاران،  2022)محمدخانی  و  قنواتی  ؛ 

2023  .) 
 

 سنگ رخساره ماسه -4

ماسه از  متشکل  رخساره  قهوهسنگاین  روشن  های  ای 

 ی هاها و ساختریزدانه تا متوسط دانه است. دارای پدیده

رسوبی ساخت وزنی، سطح فرسایشی، اینتراکلست و لگ،  

بندی متقاطع،  بندی تدریجی، لایههای مسطح، دانهلامینه

باشد.  های به سمت بالا درشت شونده میمارک و چرخهتول

اثرفسیل دارای  رخساره  و   .Helminthopsis ispهای  این 

Protovirgularia cf. pennatus  رخـباشمی ساره ـد. 

با  سماسه تناوب  در  و  میشان  بالایی سازند  بخش  در  نگ 

مارنمارن قرمز،  سنگهای  و  خاکستری  دیده  های  آهک 

های به سمت بالا درشت  (. وجود چرخهa-2شود )شکل  می

باشد  دهنده محیط دلتایی میشونده در این رخساره نشان

 (. 2010؛ فلوگل، 2009)نیکولز، 
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 و  (F4(، مارن قرمز )F3سنگ )(، ماسهF2های مارن خاکستری )رخساره(  a  ؛های رسوبی سازند میشان در برش امیدیه. رخساره2شکل  

b) آهکهای سنگرخساره( های جزرومدیF1( مارن خاکستری ،)F2).     

 

 رخساره مارن قرمز  -5

مارناین   از  تیره تشکیل شده  رخساره  قرمز  تا  قرمز  های 

گرهک دارای  ژیپس/است.  در   های  ریشه  آثار  و  انیدریت 

می توالی  بخش  بدونباشد.  مجموعه  در  و  بوده  اثرفسیل 

های  ها و مارنسنگبالایی سازند میشان در تناوب با ماسه

می دیده  رنگ  )شکل  خاکستری  رنگ  a-2شود  وجود   .)

ی ژیپس/ انیدریت و آثار ریشه در مجموعه  هاقرمز، گرهک

نشان قرمز  مارن  رخساره  در توالی  رسوبگذاری  دهنده 

 (. 2009باشد )نیکولز، می 1ای محیط رودخانه
 

 محیط رسوبی 

نشان امیدیه  برش  در  میشان  پلاتسازند  یک  فرم دهنده 

می زیر  دلایل  به  شیب  کم  وجود    -1باشد:  کربناته  عدم 

شلف   شده،  شواهد  نهشته  مجددا  رسوبات  مانند  کربناته 

 - 2های عمیق حوضه.  های مناطق شیبدار و قسمترخساره

دانه وجود  آگرگات،  عدم  مانند  غیراسکلتی  کربناته  های 

های  های جزرومدی( و واریزهاینتراکلست )به جز در کانال

( که مشخص کننده  2010غالب در شلف کربناته )فلوگل، 

جریان وجود  میت  هایعدم  آنالیز  وفانی  اساس  بر  باشد. 

چینهرخساره برش  در  رسوبی  در  های  امیدیه  شناسی 

به    3فروافتادگی دزفول،   زیر محیط رسوبی اصلی مربوط 

های دلتا، جزرومدی و لاگون  رمپ داخلی شامل زیرمحیط

 
1 fluvial 

داده شد. پا  تشخیص  بخش  امیدیه،  برش  ینی سازند  یدر 

رن تشکیل شده است.  میشان از تناوب رسوبات کربناته و ما

های خاکستری همراه با میان  بخش میانی متشکل از مارن

سیلیسی  لایه و  مارن  از  بالایی  بخش  و  کربناته  های 

دانهکلاستیک لایههای  میان  با  تناوب  در  های  درشت 

های کربناته در برش امیدیه لایه  کربناته تشکیل شده است.

ینی  یخاکستری در بخش پاهای مارن  که در تناوب با لایه

و میانی سازند میشان قرار دارند در دو رخساره مربوط به 

های  گیرند. کربناتهای دلتایی و جزرومدی قرار میمحیط

های جزرومدی و رسوبات  شامل کانال  2وابسته به جزرومد

 باشند.    جزرومدی می

های  های آهکی با ترکیبات مختلف )از کربناتتناوب لایه

کربناتخالص   لایهتا  و  آواری(  ذرات  با  مخلوط  های های 

توده تا  ضخیم  سیلیسی مارن  ورود  کننده  مشخص  ای 

ها و تخلیه  ها از ارتفاعات مجاور بوسیله رودخانهکلاستیک

تناوب لایه  باشد.در محل دلتاها می های  در برش امیدیه 

تغییرات   کننده  منعکس  متغیر  کربنات  میزان  با  مارنی 

تن در  کلاستیکموقتی  ورودی سیلیسی  نسبی  و  اسب  ها 

نشان که  است  کربنات  جابجاییتجمعات  به  دهنده  های 

رخـسمت خ در  دریا  یا  مسارهـشکی  دورتر ـهای  یا  جاور 

باشد. همچنین وجود نوسانات جوی شامل تغییرات در  می

ها در نواحی مجاور و یا حتی تغییرات  آبهوازدگی و روان

2 Tide related carbonate deposits 
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های مارنی تواند عامل ایجاد تناوب لایهدر تولید کربنات می

همکاران،   و  )محمدخانی  باشد  متغیر  کربنات  میزان  با 

های مارنی  (. کاهش تدریجی میزان کربنات در لایه2022

های رسوبی جزرومدی ممکن است به مهاجرت  در چرخه

کانال جزرومجانبی  کارخانه  های  شدن  جانشین  و  دی 

ریز سیلیسی کلاستیک مربوط  سازی با رسوبات دانهکربنات

اغلب رسوبات بخش بالایی سازند میشان متشکل از    باشد.

های متعلق به  آهکسنگ و همچنین سنگهای ماسهلایه

 اند.   محیط دلتایی در یک دلتا تحت نفوذ امواج تشکیل شده
 

Ichnogenus Protovirgularia Mccoy, 1850 

Ichnospecies protovirgularia cf. pennatus 

Eichwald, 1854 
 

بندی دیده  افقی نسبت به لایهاین گونه بصورت افقی تا نیمه

ضعیف در مقطع عرضی مشاهده   3شود. آثار برجستگی می

میمی متراکم  و  جناغی  آثار  از  متشکل  و  باشد.  شود 

کناری   هایداشتن برگچهخاطر    به  Phycodes templus از

 Nereites(. از1994منظم متفاوت است )هان و پیکریل،  

cambrensis  های کناری باز و با لبه  به خاطر داشتن برگچه

 (. a-3)شکل  (1839گرد متمایز است )مورکینسون، 
  

Ichnogenus Planolites Nicholson, 1873 

Ichnospecies Planolites isp. 
 

ای، بدون آستر، مستقیم تا کمی انحنادار و  استوانه حفرات  

ینات یها فاقد تزدارای قطر نسبتاً ثابت هستند. دیواره حفره

می دیده  صاف  صورت  به  با  و  موازی  تقریباً  آرایش  شود. 

لایه حفرهسطح  پرکننده  رسوبات  دارد.  بدون بندی  ها 

فاقد لامینه می و  و حفرهساختار  منفرد باشند  بصورت  ها 

های بافتی( رسوبات  شوند. جنس و اندازه )ویژگییده مید

باشد. قطر بارو پرکننده حفره با رسوبات میزبان مشابه می

طول  میلی  5حدود   و  وجود  سانتی   3/6متر  دارد.  متر 

باشد که به شکل  اکسیدآهن در اطراف بارو کاملاً مشهود می

 (. b-3شود )شکل های اکسیدآهن دیده میپیگمنت
 

Ichnogenus Helminthopsis Heer, 1876 
Ichnospeices Helminthopsis isp. 

 

فسیل به صورت اثر خزشی برجسته و بدون انشعاب    این اثر

شود. این اثرفسیل بصورت نسبتاً  سنگ دیده میروی ماسه

شود و یک مسیر  بندی دیده میلایه  افقی نسبت به سطح

کند )پیچش  نامنظم را طی میسینوسی نامنظم یا مئاندری  

اندازه تا  نامنظم  صورت  به  قطر  آن  است(.  مئاندری  ای 

می متغیر  اثر  طول  در  دیواره حفرات صاف  حفاری  باشد. 

 
3 carinate 

بوده و ذرات رسوبی پر کننده حفرات مشابه سنگ میزبان  

 (. c-3باشند )شکل می
 

Ichnogenus Thalassinoides Ehrenberg, 1944 
Ichnospeices Thalassinoides suevicus Rietch, 1932 

 

عمدتا بصورت باروهای نسبتا افقی با انشعابات تقریبا منظم  

باروها به شکل انشعابات     Yو دارای سطح صاف هستند. 

با  شکل می  Tشکل و   برابر    20تا    5باشند. دارای قطری 

بین  میلی طول  و  قطر  ممیلی  160تا    20متر  هستند.  تر 

ها )باروها( در طول باروها تقریبا ثابت است. انشعابات لوله

Y  از بیشتر  برآمدگی   Tشکل  هستند.  پیازی شکل  های 

شود. شکل در محل انشعابات و یا در طول باروها دیده می

لوله آنستبرای  طول  در  )باروها(  شبکه  ها  است.  ثابت  ها 

از لوله اند. فاقد  فراهم ساخته  ها )باروها( راتقریبا منظمی 

دیواره بودن و عدم وجود حالت کاملا افقی از خصوصیات  

توالی در  گونه  رسوبات  این  جنس  است.  نظر  مورد  های 

 ,dپرکننده باروها با رسوبات میزبان همسان است )شکل  

e-3.) 

Cf. Thalassinoides isp. 
 

( منشعب  باروهای  بصورت  می  Yغالبا  دیده  شوند.  شکل( 

متر متغیر است و طول باروها میلی 15تا  10بارو بین قطر 

بارو  متر میمیلی  140تا    40از   بارو در امتداد  باشد. قطر 

می یکسان  از  تقریبا  بارو  کننده  پر  رسوبات  جنس  باشد. 

لحاظ بافت )شکل و اندازه( با رسوبات میزبان یکسان است  

 .  (f-3)شکل 

 

 ایکنوفابریک

شامل   جنبهایکنوفابریک  و تمامی  بافت  به  مربوط  های 

زیست از  ناشی  رسوبات  داخلی  میساخت  باشد  آشفتگی 

همکاران،   و  میشان  1984)اکدال  سازند  رسوبی  توالی   .)

 ایکنوفابریک به شرح ذیل می باشد:  5دارای  
 

IF1: Thalassinoides   ichnofabric A 
 

ای دارای ذرات  های کرم رنگ تودهآهکها در سنگحفره

سیلت حفظ شده اندازه  در  رسوبی  اند. ساختتخریبی  ها 

توده ساخت  زیستی،  ساختار  شامل  ایکنوفابریک  ای،  این 

همچنین   هستند.  فنسترال  فابریک  و  لامیناسیون 

)پیگمنت این  اکسیداسیون  در  اکسیدآهن(  های 

می دیده  از  ایکنوفابریک  منحصرا  ایکنوفابریک  این  شود. 

،  BI  1  ،2)آشفتگی )های زیستشاخصها با  تالاسینوئیدس
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تالاسینوئیدس ها بصورت یک   4و    3 تشکیل شده است. 

به   نیمه افقی تا افقی نسبت  سیستم منشعب و در حالت 

می لایه دیده  تالاسینوئیدسبندی  این  شوند.  در  ها 

شامل   و   Thalasinoides suevicusایکنوفابریک 

Thalasinoides isp.  باشند.  میThalasinoides suevicus 

شکل در این ایکنوفابریک ظاهر    Y  ،Tهای مختلف  در شکل

حفاریمی دیواره  عرضی  شود.  مقطع  در  و  بوده  نرم  ها 

نیمه دایرهبصورت دایره یا  ها  شود. حفاریای دیده میای 

گونه   قطر    Thalasinoides suevicusدر    20تا    5دارای 

به لحاظ رنگ و  متر با رسوبات مشابه سنگ  میلی میزبان 

 .Thalassinoides ispشوند. همچنین گونهاندازه دانه پر می

حفاری بصورت  )غالبا  منشعب  دارای    Yهای  شکل 

متر  میلی  15تا    10های بین  پیچیدگی زیاد(، قطر حفاری

ها با رسوبات مشابه سنگ میزبان دیده  و پرشدگی حفاری

های  بر روی مارنهای آهکی این ایکنوفابریک  شود. لایهمی

می قرار  فرسایشی  قاعده  با  لاگون  این خاکستری  گیرند. 

ینی سازند میشان در برش امیدیه  یایکنوفابریک در بخش پا

 باشد.  متر می 5/3تا  1شود و دارای ضخامت  دیده می
 

 
 در برش امیدیه  های شناسایی شده سازند میشانفسیل . اثر3شکل 

 

رخنمون    تفسیر: خصوصیات  بوسیله  اینترتایدال  محیط 

رخساره با  عمودی  همجواری  و  جزرومدی سطحی  های 

می تایید  لاگونی  و  )شین،  پروکسیمال  ؛  1983شود 

ها  (. همچنین وجود ساخت2022محمدخانی و همکاران،  

فنسترال در این ایکنوفابریک نشان  لامیناسیون و فابریک  

؛ آورجانی  1983باشد )شین،  دهنده محیط جزرومدی می

(. در این  2022زاده و همکاران،  ؛ جعفری2015و همکاران،  

ایکنوفابریک وجود اکسیدآهن از شواهد تایید کننده عمق  

موجودات سازنده   کافی جهت حضور  اکسیداسیون  و  کم 

سباغ  ؛ ال 1995اشد )مایرو،  بآثار فسیلی تالاسینوئیدس می

های متعدد از وجود  . با توجه به گزارش(2017و همکاران،  

و  خرچنگ یزدی  )مانند  میشان  سازند  در  میوسن  های 

( و نیز وجود  2012؛ حیدری و همکاران،  2013همکاران،  

برش  فسیل مجاورت  در  میشان  سازند  در  خرچنگ  های 
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توانند به  ا میههای پازنان و پارسی( خرچنگامیدیه )برش

ها در برش امیدیه  عنوان موجودات اثر ساز تالاسینوئیدس

فسیل    فسیل تالاسینوئیدس به عنوان اثر  محسوب شوند. اثر

به   رخساره  کننده  محیط  فراوانقطع  و  از  عمق  کم  های 

ژانگ و   بسیار کم عمق دریایی گزارش شده است )مانند 

براملی،  2017همکاران،   و  اکدال  ال2003؛  و  س ؛  باغ 

 (.  2017همکاران،  
IF2: Thalassinoides   ichnofabric B 

 

سنگحفره در  تا  آهکها  متوسط  رنگ  خاکستری  های 

شده حفظ  لایه  ساختضخیم  این    یهااند.  رسوبی 

ایکنوفابریک شامل ساختار زیستی، لامینه ریپلی جریانی،  

بندی  بندی موجی، کانال، لایهبندی عدسی شکل، لایهلایه

فرسایشی،    تدریجی، سطح  کانال،  پرکننده  رسوبات 

بندی متقاطع، سطوح مجدد فعال  اینتراکلست و لگ، لایه

ه  های اکسیدآهن( دیدشده بوده و اکسیداسیون )پیگمنت

ازمی منحصرا  ایکنوفابریک  این   Thalasinoidesشود. 

suevicus  ( با شاخص زیست آشفتگی(BI  3    تشکیل شده

ها بصورت یک سیستم منشعب و در  است. تالاسینوئیدس

لایه به  نسبت  افقی  نیمه  می حالت  دیده  شوند.  بندی 

Thalasinoides suevicus  به شکلY   در این ایکنوفابریک

ای  شود. این گونه در مقطع عرضی بصورت دایرهظاهر می

نیمه می دایرهیا  دیده  حفاریای  گونه  شود.  در  ها 

Thalasinoides suevicus  متر  دارای قطر حدود یک سانتی

بوده و با رسوبات مشابه سنگ میزبان به لحاظ رنگ و اندازه  

ن ایکنوفابریک بر روی  های آهکی ایشوند. لایهدانه پر می

گیرند. این ایکنوفابریک  های خاکستری رنگ قرار میمارن

شود  در بخش بالایی سازند میشان در برش امیدیه دیده می

 باشد. متر می 1و دارای ضخامت 

ساخت  تفسیر: همراهی  و  این  مجموعه  رسوبی  های 

بندی عدسی  ایکنوفابریک شامل لامینه ریپلی جریانی، لایه

بندی تدریجی، رسوبات  بندی موجی، کانال، لایهشکل، لایه

بندی متقاطع حاکی از رسوبگذاری در  پرکننده کانال و لایه

(. حضور  2010؛ فلوگل،  2009باشد )نیکولز،  محیط دلتا می

این    Thalasinoides suevicusگونه   در  تنهایی  به 

قرار گرفتن بوسیله   تاثیر  ایکنوفابریک نشان دهنده تحت 

باشد )ویلگاس مارتین و همکاران،  نرژی بالای محیط میا

به محیطتالاسینوئیدس(.  2014 وابسته  به شدت  های  ها 

های  باشند و بعنوان شاخص محیطدارای اکسیداسیون می
 

1 Carinate 

؛  1996؛ براملی،  1995شوند )مایرو، اکسیدان محسوب می

 .  (2017سباغ و همکاران، ال

IF3: Protovirgularia ichnofabric 
 

ماسه از  متشکل  افق  یک  در  ایکنوفابریک  های  سنگاین 

شود. دارای  ای روشن ریزدانه تا متوسط دانه دیده میقهوه

و ساختپدیده فرسایشی،  ساخت  ،رسوبی  ها  سطح  وزنی، 

بندی تدریجی  های مسطح و دانهاینتراکلست و لگ، لامینه

با   Protovirgulariaمنحصرا از  این ایکنوفابریک    باشد.می

 تشکیل شده است.  BI 2)آشفتگی )شاخص زیست

protovirgularia cf. pennatus    بصورت یکtrail   افقی تا

 1شود. آثار برجستگیبندی دیده میافقی نسبت به لایهنیمه

شود. همچنین متشکل  ضعیف در مقطع عرضی مشاهده می

فضای   یک  در  ضعیف  جناغی  آثار  میاز  باشد.  متراکم 

قابل   هایبرگچه به خوبی  گرد  لبه  با  و  باز  منظم،  کناری 

است. ماسهلایه  مشاهده  بر  های  ایکنوفابریک  این  سنگی 

قرار میروی مارن گیرند. این های خاکستری ضخیم لایه 

ایکنوفابریک در بخش بالایی سازند میشان در برش امیدیه  

 باشد.  متر می 1شود و دارای ضخامت  دیده می

ساخت  تفسیر: مجموعه  وجود  ایکنوفابریک  این    یهادر 

رسوبی ساخت وزنی، سطح فرسایشی، اینتراکلست و لگ،  

فسیل   بندی تدریجی همراه با اثرهای مسطح و دانهلامینه

Protovirgularia  تواند نشان دهنده محیط رسوبی دلتا  می

اثر    Protovirgulariaباشد.   در  که  فسیلی  آثار  عنوان  به 

دوکفه می ایحرکت  ایجاد  همکاران،  ها  و  )کارمونا  شود 

های کم عمق  ( بطور فراوان از محیط2022؛ ناست، 2010

دروسر،   و  )مانگانو  دلتا  همکاران،  2004مانند  و  کارمونا  ؛ 

 ( گزارش شده است.  2010
IF4: Helminthopsis ichnofabric 

 

ایکنوفابریک این  اففرهـح  در  یک  در  متـها  از ـق  شکل 

شدهسنگماسه بخوبی حفظ  دانه  متوسط  تا  ریز  اند.  های 

بندی  لامیناسیون مسطح و دانه  ،رسوبی  یهادارای ساخت

می از  تدریجی  منحصرا  ایکنوفابریک  این  باشد. 

Helminthopsis isp.  زیست شاخص  )با    BI  2)آشفتگی 

پیچش   ایکنوفابریک  این  در  است.  شده  تشکیل 

Helminthopsis isp.   به صورت نامنظم تا مئاندری است و

بصورت   .Helminthopsis ispباشد.  دیواره حفرات صاف می

شود و یک  بندی دیده مینسبتاً افقی نسبت به سطح لایه

کند.  مسیر سینوسی نامنظم یا مئاندری نامنظم را طی می
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ذرات رسوبی پر کننده حفرات به لحاظ رنگ و اندازه مشابه  

های متفاوت  سنگ میزبان بوده و قطر حفاری دارای اندازه

می سینوسی  مسیر  لایهدر  ماسهباشد.  این  های  سنگی 

ای خاکستری رنگ قرار  های ماسهایکنوفابریک بر روی مارن

  گیرند. این ایکنوفابریک در بخش بالایی سازند میشانمی

می  دیده  امیدیه  برش  دارای ضـشدر  و  متر    1خامت  ـود 

 باشد.  می

چرخه  تفسیر: درشت  وجود  بالا  سمت  به  رسوبی  های 

شونده در این ایکنوفابریک نشان دهنده محیط رسوبی دلتا  

)نیکولز،  می اثر  2009باشد  عنوان  به  هلمینسوپسیس   .)

(  2007جانور تغذیه کننده از رسوب )گینگراس و همکاران،  

گریزینگ رفتار  سبک  می  2با  و  تعریف  )بواتویس  شود 

محیط1998همکاران،   در  اکثرا  هلمینسوپسیس  های  (. 

می دیده  ژرف  ایدریایی  با  وجـشود؛  چنـن  اثرـود    ین 

محیطفسیل در  محیطهایی  و  ژرفا  کم  دریایی  های  های 

می دیده  نیز  پیکریل،  غیردریایی  و  )هان  ؛  1994شود 

 (.  2022؛ متز،  1998بواتویس و همکاران،  

IF5: Planolites ichnofabric 

ح ایکنوفابریک  این  اففرهـدر  یک  در  متـها  از ـق  شکل 

های آهکی دارای ذرات تخریبی در اندازه سیلت دیده  مارن

این  می رسوبی  ساخت  تنها  زیستی  ساختارهای  شود. 

های اکسید  شود. وجود پیگمنتایکنوفابریک محسوب می

باشد. این ایکنوفابریک  آهن در اطراف بارو کاملاً مشهود می

  BI)آشفتگی )با شاخص زیست  .Planolites ispمنحصرا از  

تشکیل شده است. محتوای بایوکلستی این ایکنوفابریک   2

خرده دوکفهشامل  حفرههای  است.  گاستروپود  و  ها ای 

تقریباً   لایهآرایش  سطح  با  بصورت  موازی  و  دارند  بندی 

می دیده  حفرهمنفرد  استوانهشوند.  آستر،  ها  بدون  ای، 

مستقیم تا کمی انحنادار و دارای قطر نسبتاً ثابت هستند.  

صیتز  بدونها  دیواره حفره به  و  دیـورت صـینات  ده  ـاف 

متر بوده و جنس و اندازه  میلی  5شود. قطر بارو حدود  می

رسوبات  های  )ویژگی با  حفره  پرکننده  رسوبات  بافتی( 

می مشابه  میانی  میزبان  بخش  در  ایکنوفابریک  این  باشد. 

بر روی سنگ  قرار دارد و  تا  آهکسازند میشان  های کرم 

 گیرد.    ای قرار میخاکستری رنگ توده

این ایکنوفابریک به دلیل عدم حضور ساختارهای    تفسیر:

ها در یک محیط رسوبی کم انرژی  مرتبط با امواج و جریان

؛ کارمونا 1981و آرام نهشته شده است )هاوارد و ری اینک،  

 
2 Pascichnia 

پایان همراه  ها و شکمای(.  وجود دوکفه2009و همکاران،  

ها نشان  با عدم وجود ساختارهای مرتبط با امواج و جریان

می لاگون  محیط  پلانولیتسدهنده  عنوان  باشد.  به  ها 

تغذیه از رسوب کرم    3ای باروهای  تغذیه کننده  موجودات 

می  پر  مانند محسوب  را  باروهایشان  فعال  بطور  که  شوند 

؛ کانسکو  1995؛ آچمن،  1982پمبرتون و فری،  کنند )می

فعالیت    اثر(.  2016و همکاران،   فسیل پلانولیتس حاصل 

ای )بایت  خوار و دارای الگوی رفتاری تغذیهجانوران رسوب

همکاران،   و  همکاران،  2012گل  و  شرفی  در  2022؛   )

دریایی میمحیط باشد )شرفی و همکاران،  های کم عمق 

ویژگی2022 همچنین  ریخت(.  دیواره  های  مانند  شناسی 

تز بدون  و  صاف  )استاکاژ،  یغالباً  و  2012ینات  شرفی  ؛ 

(، عدم تشکیل آستر و ساختارهای ریزشی  2022همکاران،  

پلانولیتس حفرهدر  بر  دلالت  تغذیههها  دارد ای  فعال  ای 

( و ماهیت رسوبات پر کننده  2013گل و همکاران،  )بایت

و  حفره بافت  تغییر  در  سازنده  جاندار  تأثیر  بر  دلالت  ها 

ساختار رسوبات موجود در حفره، پس ریزی فعال و عمل  

 سازی رسوبات در طی عمل حفاری است.  فشرده
 

  محیط زیست دیرینه

میشان از رسوبات دانه ریز مارنی همراه با بطور کلی سازند 

افزایش   و  بالا  سمت  به  کربناته  محتوای  کاهشی  روند 

رسوبات سیلیسی کلاستیک وارد شده از سیستم دلتا در  

حواشی حوضه تشکیل شده است. همزمان با رسوبگذاری  

رسوبات سیلیسی کلاستیک در بخش پروکسیمال حوضه،  

نیز پروکسیمال از طریق های دورتر و  ها در قسمتکربنات

 اند.های جزرومدی نهشته شدهکانال

فسیل غالبا دارای    های فاقد اثرسنگدر سازند میشان ماسه

های ریز شونده  قاعده فرسایشی، ظاهر عدسی شکل، دانه

باشند که  های دریایی میبه سمت بالا و عدم وجود فسیل

باشد  ای میمشخص کننده رسوبگذاری در کانال رودخانه

همکاران،  1973)لیدر،   و  محمدخانی  سطوح   (.2022؛ 

پدیده  دهنده  نشان  چندگانه  شونده فرسایشی  تکرار  های 

(.  2005جورکلاند،  -باشد )پلینکفرسایش و پرشدگی می 

تودهسنگماسه دارای ساخت  متقاطع،  ای، لایههای  بندی 

های جریانی نشان دهنده  مارکلامیناسیون موازی و ریپل

فرمرسوبگذ در  لایهاری  تپهای  مانند  متفاوت  ه ـبندی 

ریپلماسه و  پاای  جریانی  )رژیم  کانالی ها  در  های  ین( 

3 Fodinichnia 
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؛ محمدخانی و همکاران،  1985باشد )میال،  ای میرودخانه

(. رسوبات سیلیسی کلاستیک در بخش بالایی توالی  2022

مت میشان  لایـسازند  از  ماسه هـشکل  و  مارن  نگ  ـسهای 

غمی و  تشباشند  امواج  نفوذ  تحت  دلتا  یک  در  کیل  ـالبا 

ای برای درک شرایط محیطی  ها افق تازهفسیل  اند. اثرشده

کرده مهیا  کدیرینه  بنابراین  و  پـاند  ای  ـتره ـارامـلید 

ارزیرسوب برای  محـشناسی  رسـابی  محـیط  سوب  ـوبی 

(. در برش امیدیه  2022الدین و همکاران،  شوند )شمسمی

توالی  ها و مارنسیلیسی کلاستیکفراوانی   های غالب در 

از   مغذی  مواد  ورود  احتمال  دهنده  نشان  میشان  سازند 

رودخ طریق  از  رسوبی  به حوضه  دلانهـخشکی  و  تاها  ـها 

اثرمی تعدد  و  تنوع  به  توجه  با  سازند فسیل  باشد.  های 

و   برای حفظ  کافی  اندازه  به  غذایی  مواد  مطمئنا  میشان 

های اثرساز بصورت متنوع و  ماکروبنتیکنگهداری اجتماع  

)گیلاردو است  داشته  وجود  همکاران،  -فراوان  و  ویلگاس 

ممکن  2016 غذایی  مواد  بودن  دسترس  در  و  فراوانی   .)

بالاآمدگی پدیده  نتیجه  یا    4است  و  اقیانوسی  نواحی  در 

های سطحی  آبفرسایش و ورود مواد غذایی از طریق روان

سرزمین از  گرفته  حوضه  سرچشمه  اطراف  مرتفع  های 

ها در طی شرایط آب و  رسوبی که با گسترش این محیط

اند باشد )موتی و  هوایی بهینه در میوسن میانی ایجاد شده

همکاران،  2003هالوک،   و  پومار  موتی، 2004؛  و  هلفار  ؛ 

 (.  2022؛ محمدخانی و همکاران، 2005

  های رسوبی باهای متنوع سازند میشان در محیطاثرفسیل

میزان انرژی متفاوت مانند دلتا، جزرومدی و لاگون دیده  

شوند. میزان انرژی محیط رسوبی تعیین کننده جانوران  می

تغذیه بارووینگ و سازگاری  نوع  ها  ای بوسیله آناثر ساز، 

شود. در سازند میشان در نواحی که تأثیر نوسانات امواج  می

تحت نفوذ    شود )مانند نواحی جزرومدی و دلتاهایدیده می

باشد زیرا  ها بسیار بیشتر میامواج( تنوع و فراوانی اثرفسیل

وضعیت   رسوبی،  بسترهای  در  تغییر  موجب  نوسانات  این 

و   دما  اکسیژن،  رسوبگذاری،  سرعت  غذایی،  مواد  توزیع 

می موجود  جانداران  تافونومی  در  شرایط  بطوریکه  شود 

محیط تغییر  چنین  با  جانداران  رفتاری،  هایی  استراتژی 

نمایند.  طرح زیستی خود را با تغییرات محیطی سازگار می

 
4 Upwelling 
5 dwelling 
6 feeding 
7 Deposit Feeders 

سازنده  جانداران  رفتاری  زیاد  تغییرات  دلیل  همین  به 

میاثرفسیل فسیلی  آثار  تنوع  افزایش  موجب  شود  ها 

 (.  2020؛ عباسی، 2012)محمدیان و همکاران،  

گریزنیک    های غالبهای سازند میشان با استراتژیاثرفسیل

تغذیه )و  ، Helminthopsis  ،Planolitesای 

Thalassinoidesمی دیده  طبقه(  زیاد  تنوع  بندی  شوند. 

و چریدن به اضافه رکورد    6، تغذیه 5اتولوژیکی شامل سکونت 

رسوباثرفسیل جانداران  بوسیله  رسوبگذاری    7خوار ها 

رخساره و  هوازیپیوسته  می  8های  تأیید  آنالیز  کند.  را 

میاثرفسیل نشان  میشان  سازند  آنهای  که  در دهد  ها 

یافت  های مربوط به آبرخساره فراوانی  به  های کم عمق 

اثرفسیلمی تنشوند.  دارای  میشان  سازند  از  ـهای  وعی 

حفاریتونل و  افقی  تونلهای  هستند.  عمودی  های  های 

تغذیه  9افقی )براملی،  ساختارهای  هستند  در 1996ای   )

های عمودی به منظور کلنی شدن مجدد  که حفاری  حالی

شوند. بطور کلی  بوسیله جانوران اثر ساز جوان ساخته می 

بالاتر شکل  در محیط10های عمودی حفاری انرژی  با  های 

تونل   Boxworkگیرند و  می با های افقی در محیطو  های 

 (. 1978شوند  )فری و همکاران، تر تشکیل میینیانرژی پا

اثرفسیلدر   میشان  نهشتهسازند  در  موجود  های های 

ویژگی علت  به  رسوبتخریبی  اندک  های  تاثیر  و  شناسی 

از حفظ فرآیندهای سنگ نسبی  بطور  شدگی خوبی  زایی، 

(. عدم وجود  2012گل و همکاران، برخوردار هستند )بایت

بر روی   فرسایش زیستی و پوشش زیستی در اکثر موارد 

طالعه حاکی از تدفین سریع و عدم  های فسیلی این مقالب

قالب  ماندن  زمان باقی  برای  رسوبی  بستر  در  فسیل  های 

 (.  2012طولانی است )محمدیان و همکاران، 

های مارنی دارای  های آهکی و آهکدر برش امیدیه در مارن

وجود   عدم  ریزدانه،  بافت  وجود  پلانولیتس  اثرفسیل 

تغیی و  جزرومد  با  مرتبط  رسوبی  نسبی  ساختارهای  رات 

سیلیسی کلاستیک و گل کربناته و محتوای فسیلی مانند  

دهد این رسوبات در محیط کم  ها نشان میایپوسته دوکفه

مانند لاگون همراه با ورود مواد آواری از  و کم عمق   انرژی  

 اند.  نواحی مجاور تشکیل شده

 

8 Aerobic Facies 
9 Maze   
10 Shafts 
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آشفتگی  های زیسترسوبی، شاخص یهاشناسی سازند میشان در برش امیدیه همراه با موقعیت آثار فسیلی، ساختچینه. ستون 4شکل 

 . و محیط رسوبی آثار فسیلی
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( در  BI 41آشفتگی با شدت زیاد )در سازند میشان زیست

تالاسینوئیدسافق میهای  به  دار  سرعت  تواند  دلیل 

)مک باشد  پایین  بن،  رسوبگذاری  و    .(2008ایکرن 

های پراکسیژن  ها به وفور وابسته به محیطتالاسینوئیدس

لایه زیر  چسبندهدر  نسبتا  )براملی،  های  و  1996اند   )

نسبتا  آهکسنگ رسی،  شدت  به  میشان  سازند  های 

)پیگمنت اکسیدآهن  دارای  و  اکسیدآهن(  چسبنده  های 

ها  که این موضوع تشکیل این تالاسینوئیدس  فراوان هستند

کند. عدم وجود  های دارای اکسیژن را تایید میدر محیط

تالاسین در  مانند  شیار  سوئیدسـآثار  می ـهای  شان  ـازند 

)مایرو،  می باشد  رسوبات  استحکام  دهنده  نشان  تواند 

 (. 2017؛ ال سباغ و همکاران،  1995

تالاسینوئیدس باروهای  امیدیه  برش  نوع  در  با  از    5ها 

( شانک  و  گریفیس  در  1991باروهای  دارد.  مطابقت   )

رسد تغذیه از طریق فیلتر کردن  به نظر می   5باروهای نوع  

برای به دست آوردن غذا می باشد.  آب نخستین مکانیزم 

شکل با    Tو    Uمتشکل از یک یا چند لوله    5باروهای نوع  

باشند  شیارهای متورم میهای جمع شونده منتهی به  دهانه

شوند. دیواره )سطح( باروها و نیز در رسوبات نرم ایجاد می

معمولا سخت و نرم و متشکل از رسوبات دانه ریز هستند. 

بارو، مسیرهای موثری برای   5شکل نوع    Uهای کوتاه و  لوله

کنند )گریفیس و  جهت( را فراهم میجریان یک سو )هم

های این مطالعه بر پایه  یل(. مجموعه اثرفس1991شانک،  

محسوب  کروزیانا  اثررخساره  شاخص  بعنوان  زیر  شواهد 

تنوع    -1(:  2007،  1999ایکرن و همکاران،  شوند )مک می

طبقه اتولوژیکی.  بندیزیاد  اثرفسیل  -2های  های  فراوانی 

حضور فراوان   -3خوار. ایجاد شده بوسیله موجودات رسوب

بوسیلهاثرفسیل آمده  بوجود  متحرک.    های    -4جانوران 

اثرفسیل وجود و    -5ها.  تنوع ایکنوفابریکی زیاد و فراوانی 

خواری تالاسینوئیدس  ای رسوبفراوانی ساختارهای تغذیه

و   )بن  است  کروزیانا  اثررخساره  بر  منطبق  پلانولیتس  و 

 (. 2016ویلگاس و همکاران،  -؛ گیلاردو 2004فیلدینگ، 

نشان    4و    3فتگی  آشهای زیستدر سازند میشان شاخص

و  اثرساز  جانوران  برای  مساعد  و  مطلوب  شرایط  دهنده 

زیست تقریبا    1آشفتگی  شاخص  شرایط  کننده  منعکس 

-مطالعات اثرفسیل باشد. نامساعد برای جانوران اثرساز می

های سازند میشان در برش امیدیه نشان دهنده یک محیط  

 باشد. دریایی خیلی کم عمق همراه با اکسیداسیون بالا می 

 
1 Bioturbation Index 

 گیری نتیجه

مطالعات اثرشناسی سازند میشان در برش امیدیه منجر به  

با    4شناسایی   اثرفسیل  5اثر جنس  این  گونه شد.  ها اثر 

تغذیه حرکتی،  رفتارهای  دهنده  و  نشان  پناهگاهی  ای، 

شاخص زیست آشفتگی    5گریزینگ هستند. در این مطالعه  

آشفتگی استاندارد و همچنین  های زیستمطابق با شاخص

های رسوبی دلتا، جزرومدی  ایکنوفابریک متعلق به محیط  5

و لاگون شناسایی شد. در برش مورد مطالعه به دلیل تأثیر  

رسوبی،   بسترهای  در  تغییر  نتیجه  در  و  امواج  نوسانات 

توزیع مواد غذایی، سرعت رسوبگذاری، اکسیژن،   وضعیت 

تافونومی موجودات  نهایتا ضرورت    دما و شرایط  اثرساز و 

سازگاری رفتاری این موجودات با نوسانات، موجب تغییرات 

اثرفسیل سازنده  جانداران  رفتاری  تنوع زیاد  افزایش  و  ها 

دیرینه   زیست  محیط  مطالعات  است.  شده  فسیلی  آثار 

حاکی از عمق بسیار کم حوضه، فراوانی و در دسترس بودن  

 باشد.  یط رسوبی میمواد غذایی و رسوبگذاری پیوسته مح
 

 تشکر و قدردانی 

انجام   در  همکاری  به جهت  طاهره شجاع  خانم  از سرکار 

مطالعه مراحل  به    ،تمامی  عباسی  نصرالله  دکتر  آقای  از 

ها و ارسال  ها و ایکنوفابریکجهت شناسایی دقیق اثرفسیل

جهت   به  محمدخانی  حسین  دکتر  نیاز،  مورد  مقالات 

ساخت و  تشخیص  رسوبی  تفسیر  ها  در  فراوان  کمک 

ایکنوفابریک اقبالمحیطی  احسان  استاد  جهت  ها،  پور 

انتخاب برش مورد مطالعه، دکتر شهرام آورجانی و مهندس  

زادگان جهت همکاری صمیمانه در انجام این  رضا سامانی

از آقایان   را  تحقیق سپاسگزاریم. لازم است قدردانی خود 

ی برای کمک در  احمد قنواتی، ایوب شجاع و هادی قنوات

 برداری ابراز نمایم. انجام نمونه
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Abstract  

In this study, a detailed investigation the trace fossils of Mishan Formation in the Omidieh section has 

been carried out. The Miocene Mishan Formation has a diverse collection of trace fossils, which includes 

4 ichnogenera and 5 ichnospecies. These trace fossils show locomotion, feeding, sheltering and grazing 
behaviors and include Protovirgularia cf. pennatus, Planolites isp., Helminthopsis isp., Thalassinoides 

isp. and Thalassinoides suevicus. The trace fossils of Mishan Formation are in the alternation of massive, 

medium to thick beded limestone, medium to thick beded sandstones, and marl. In this study, 5 
bioturbation indexes were identified according to the standard bioturbation indicators, as well as 5 

ichnofabrics related to delta, tidal flat and lagoon environments. The great variety of ethological 

classification including locomotion, feeding, sheltering and grazing, along with the trace fossil record 

of sediment feeding organisms and, to a lesser extent, suspension feeding animals, confirm very shallow 
sedimentary environment with a high oxidation content. 
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