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 چکیده
شناسی، آنالیز حوضه و جغرافیای دیرینه پیدا کرده و کاربرد زیادی در  ای اهمیت زیادی در مطالعات چینههای اخیر ایکنولوژی قارهدر سال

ایران   خاورساختاری    -شناخت پارامترهای محیطی و شرایط زیستی گذشته دارد. منطقه مورد مطالعه در شهر بیرجند جزء زون رسوبی

های  های آبرفتی فوق شامل رخسارهقبلی، نهشتههای رسوبی آبرفتی به سن نئوژن است. بر اساس مطالعات شود و شامل نهشتهمحسوب می

ماسه و گلکنگلومرایی،  و ساختمانسنگی  بافتی  اختصاصات  مبنای  بر  در سیستم رودخانهسنگی هستند که  برهای رسوبی خود  جای  ای 

رسوبات پرکننده کانال در   ای رسوب وهای جریان گراویتهای و فراوانی نهشتههای رخسارههای سنگی، مجموعهاند. رخسارهگذاشته شده

نشاننهشته مورد مطالعه  آبرفتی  رودخانههای  است. مشاهدات دهنده وجود یک سیستم  نئوژن  زمان  در  منشأ  به  نزدیک  بریده  بریده  ای 

ست. بر اساس  ای در این رسوبات اهای قارهدهنده وجود اثرفسیلهای آبرفتی مورد مطالعه نشان ای و گلی پادگانههای ماسهصحرایی نهشته
های  و شش ایکنوجنس متمایز در این نهشته Skolithosو  Coprinisphaeraهای مشاهده شده در این رسوبات، دو ایکنوفاسیس اثرفسیل

 کند.  ای را تأیید میسیلابی سیستم رودخانههای مجاور کانال فعال و دشتشدن این رسوبات در بخشای قابل تفکیک است که نهشتهقاره
 

 پادگانه آبرفتی، نئوژن، شمال بیرجند  ،Skolithos ایکنوفاسیس ،Coprinisphaeraایکنوفاسیس  کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار

رشته بین  علمی  فسیلایکنولوژی  شامل  شناسی،  ای 

شناسی و ژئوشیمی است که از طریق  شناسی، چینهرسوب

ساختمان اثرفسیلمطالعه  یا  زیستی  رسوبی  به های  ها 

پردازد  های رسوبی دیرینه میها و محیطتفسیر اکوسیستم

اثرفسیل2007)زیلاخر،   باروها، (.  از  بقایای حفظ شده  ها 

ها، حفرات یا هر نگاشت دیگری از تعامل  ها، لانهاثرها، مسیر

شوند  بین موجود زنده با بستر زیست یا محیط محسوب می 

(. تجزیه و تحلیل آثار فسیلی معمولا برای  2018)همبری، 

رسوب محیط  اختصاصات  افزایش  درک  و  دیرینه  گذاری 

آگاهی از پارامترهای رسوبی و شیمیایی آن کاربرد دارد. به  

تواند اطلاعات دقیق محیطی را  ایکنولوژی میگر،  عبارت دی

مییارا که  دهد  فرآیه  با  رسـتواند  ذاری،  ـگوبـندهای 

سکانسی و انطباق   نگاریسنجی نسبی دیرینه، چینهعمق

ها فسیلدر ده سال اخیر اثر.  (2016مرتبط باشد )جرارد،  

ای دیرینه  های قارهبه صورت ابزاری مفید در تحلیل محیط

(. آثاری  2007اند )بروملی و همکاران،  قرار گرفته  مدنظر

باق رسوب  در  صیـکه  به  و  اثرفسـمانده  حـورت  فظ  ـیل 

میمی نمایش  به  را  موجود  رفتار  از  ثبتی  گذارند.  شوند، 

واحدهای  در  مشاهده شده  آثار  تنوع  و  پراکندگی  اندازه، 

درون   آب  مقدار  اکسیژن،  محتوای  شوری،  درجه  رسوبی 

در حفره غای،  مواد  دسترسی  حرارت،  نرخ  ـجه  ذایی، 

و  رسوب انرژی  آشفتگی،  زیست،  بستر  سختی  گذاری، 

رسوب زمان  در  محل  یک  خشکی  را  رخنمون  گذاری 

(.  1996؛ بروملی،  1986کنند )دروزر و بوتجر، منعکس می

سال قارهدر  ایکنولوژی  اخیر  در  های  زیادی  اهمیت  ای 

چینه جغرمطالعات  و  حوضه  آنالیز  دیرینه  شناسی،  افیای 

محیط همانند  است.  کرده  آثار  پیدا  دریایی،  دیرینه  های 

در   پارامترهای محیطی  کاربرد زیادی در شناخت  فسیلی 

دریایی دارند و اطلاعات دقیقی را در مورد های غیرموقعیت

ارا کنند )جنیس و همکاران،  ه مییشرایط زیست گذشته 

جنوب  شهرستان بیرجند در  (.  2002؛ هاسیوتیس،  2000

استان خراسان رضوی قرار داشته و از شمال به شهرستان  

به فردوس و طبس، از جنوب به نهبندان و    باخترقائن، از  

. منطقه  (B1شود )شکل  به افغانستان محدود می   خاوراز  

های آبرفتی است که در بخش  مورد مطالعه شامل پادگانه
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با   بیرجند واقع شده و دارای موقعیتی  طول  شمالی شهر 

عرض    59°  12'  10"،  59°   15'  31"یی  جغرافیا و 

  1488و ارتفاع    32°   54'  00"،  32°   52'  40"جغرافیایی  

می دریا  از سطح  پادگانهمتر  این  آبرفتی،  باشد. سن  های 

معرفی   مطالعه،  این  هدف  است.  زده شده  تخمین  نئوژن 

ای و  ای شناسایی شده در رسوبات ماسههای قارهاثرفسیل

پادگانه و  گلی  بیرجند  شهر  شمال  نئوژن  آبرفتی  های 

اثرفسیل بین  ارتباط  ایکنوفاسیسارزیابی  و  های  ها 

 ای است. های مختلف رودخانهشناسایی شده با زیرمحیط
 

و چارچوب چینهزمین مورد شناسی  منطقه  شناسی 

 مطالعه

ه جزء زون از نظر زمین العـ ه مورد مطـ ــی، منطقـ اسـ ــنـ شـ

شــود که به ایران محســوب می خاورســاختاری   -رســوبی

جنوبی و با طول بیش   -صـورت یک کمربند با روند شـمالی

اره  700از   داد دارد و بین دو بلوک قـ ای لوت کیلومتر امتـ

(.  A1)شــکل    واقع شــده اســت خاورو افغان در   باختردر 

پهنه سـاختاری خاور ایران  منطقه مورد مطالعه بخشـی از 

ــمال باختری بلوک لوت می ــیه ش ــد  در مجاورت حاش باش

انبـاتی،   ــی حوضــــه در(.  1383)آقـ   ایران خـاور فلیشـ

ندارند )اشـتوکلین   رخنمون از کرتاسـه ترقدیمی هایسـن 

ــن (.  1352و همکاران،   ــی منطقه  واحدهای سـ ــناسـ شـ

ــنـ  ل سـ ــامـ ل آمیزه افیولیتی )شـ ــامـ د شـ ای بیرجنـ هـ

های  ک و مافیک، رســوبی و دگرگونی(، رخســارهاولترامافی

ــنـ  ــی، سـ ای آررآواری جوانفلیشـ تهـ ا و تر از افیولیـ هـ

های فلیشـی و (. رخسـاره2رسـوبات کواترنر اسـت )شـکل  

ــن  های آررین این محدوده به دلیل قرارگیری در یک  س

  ،و همکاران )اشـتوکلینای ندارند زون برخوردی نظم چینه

الئوژن(1352 ات پـ ــوبـ رسـ ه طور   .  بـ الی  ــمـ  در بخش شـ

ــته ــیله نهش ــیب به وس ــامل دگرش های نئوژن که اکثرا ش

گردند. در بخش مرکزی باشــند، پوشــیده میکنگلومرا می

ه ه مخلوط درهم رنگین، ردیفی در دامنـ هـای جنوبی منطقـ

ن  امل کنگلومرا، مارناز سـ وبی نئوژن که شـ های های رسـ

ند مسـتقهای توفی میدار، توف و مارنگچ یماً به روی  باشـ

گیرند. در بعضـی رنگین قرار می های مخلوط درهمسـن 

یمکان تری هایی از آهکها عدسـ های توفی به رن  خاکسـ

ــن در توف ــود.های نئوژن دیده میروشـ ــن  شـ های  سـ

منطقه   باخترولکانیکی نئوژن اســاســاً در گوشــه جنوب  

ها از تری دارند. قسـمت اعظم این سـن گسـتردگی بیش

ــ ــی مکانننوع پیروکس ها ترکیب آندزیت بوده که در بعض

تآن دزیـ ا آنـ تـ ا  نیز تغییر میهـ ازالتی  تبـ دزیـ د. آنـ ای  کنـ هـ

 شود.  دار بمراتب کمتر دیده میآمفیبول

آندزیتطوربه کربناتیزه  کلی،  بیش  و  کم  نئوژن  های 

پادگانهنهشته اند.شده شامل  کواترنر  قدیمی،  های  های 

پادگانهافکنهمخروط پهنهها،  جدید،  آبرفتی  های  های 

تپهنمکی، پهنه نیز آبرفتهای ماسههای رسی،  های  ای و 

جوان حاضر،  منطقه عهد  در  موجود  تشکیلات  ترین 

 (.  1986)افتخارنژاد،  باشندمی
 

رخساره نهشتهتحلیل  رسوبی  محیط  و  های  ای 

 ای نئوژن پادگانه

اصلی  رخساره واحدهای  رسوبی  توالیهای  های سازنده 

ه در  ـرسوبی  رس  7ستند.  )شـنیمرخ  از  2کل  ـوبی   )

نئوژن )شکل  پادگانه های سنگی  (، رخساره3های آبرفتی 

های رسوبی تعریف  ها و ساختمانآواری بر اساس اندازه دانه

رخسارهشده انواع  شامل  شده  برده  بکار  کدهای  های اند. 

باشد )جدول  ( می2006و    2002سنگی استاندارد میال )

رخساره1 حالت(.  تفسیر  مبنای  سنگی  مختلف  های  های 

بندی مکانی  ها بر اساس دستهنشست رسوب هستند. آنته

به مجموعه رسوبی خویش  رخسارهو ساختارهای  ای  های 

می تفکیک  رخسارهمختلف  مجموعه  یک  به  شوند.  ای 

های مرتبط از نظر مکانی و  ای از رخسارهصورت مجموعه

می ژنتیکی   مورفودینامیک  تعریف  سبک  دارای  که  شود 

رسوبویژه نظر  از  رخسارهای  شامل  و  بوده  های گذاری 

رس ساختارهای  و  هندسی  شکل  با  مـخاص  شخص  ـوبی 

موقعیتمی در  رودخانهباشد.  مجموعههای  های  ای 

نهایت به صورت عناصر ساختاری در  رخساره ای مجزا در 

می گرفته  روتزل،نظر  و  )نیبا  مطالعه  2010  شوند  در   .)

های رسوبی شناسایی شده در سه مجموعه  حاضر، رخساره

میرخساره جای  رخساره1گیرند:  ای  مجموعه  ای  ( 

،  Gmm  ،Gmg  ،Gciهای سنگی  کنگلومرایی شامل رخساره

Gcm  ،Gh  ،Gp    وGt  ،2سنگی  ای ماسه ( مجموعه رخساره

( مجموعه  3و    Spو    Sm  ،Sh  ،Stهای سنگی  شامل رخساره

که تصاویر    Fmسنگی  سنگی شامل رخسارهای گلسارهرخ

ساختمان و  بافتی  اختصاصات  و  صحرایی،  رسوبی  های 

 1سنگی در جدول گذاری هر رخسارهتفسیر شرایط رسوب

 ه شده است. یارا
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( با مربع مشکی روی آن مشخص شده است )برگرفته با  EIBایران ) خاور ساختاری ایران که موقعیت بلوک  -های رسوبی ( نقشه پهنهA)  . 1شکل 

اطلس ایران )بختیاری،  های دسترسی به شهر بیرجند، خراسان جنوبی )برگرفته از اتو( موقعیت جغرافیایی و راهB((، )1373تغییراتی از مطیعی ) 

1387 .) 
 

 
( در  cNgهای آبرفتی نئوژن )واحد  ( که واحدهای سنگی اطراف نهشته1986بیرجند )افتخارنژاد،    100000:1شناسی  برشی از نقشه زمین   . 2شکل  

های آبرفتی نئوژن، با از پادگانه  نیمرخ 7بر این، موقعیت برداشت چین مشکی(، در آن قابل مشاهده است. علاوه محدوده مورد مطالعه )مربع خط 

 و نقاط قرمز رنگ، در محدوده فوق نشان داده شده است.  شماره
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ای مورد مطالعه های پادگانههای سنگی شناسایی شده در نیمرخگذاری رخسارههای صحرایی و شرایط رسوبشرح مختصری از ویژگی  .1جدول  

 
 

رخنمون در  ساختاری  م  عناصر  های  جموعهـتوسط 

طبیعت سطوح محصوررخساره هندسی  ای،  شکل  کننده، 

اند )کوستیچ و  خارجی و ساختارهای داخلی قابل شناسایی

نهشته2007آگنر،   در  ساختاری  عنصر  پنج  مورد  (.  های 

عنصر   است:  شده  شناسایی  نهشته  SGمطالعه  های  یا 

جریان از  گراویتهحاصل  عنصر  های  رسوب،  یا   CHای 

ای کانال  سدها و اشکال لایه  GBرسوبات پرکننده کانال،  

رسوبات   OFای و ای کانال ماسهیا اشکال لایه SBگراولی، 

جدول  دانه کانال.  خارج  عناصر    2ریز  اصلی  اختصاصات 

نهشته در  م ساختاری  آبرفتی  مـهای  نشان  ـورد  را  طالعه 

مجموعهرخساره  دهد.می سنگی،  رخسارههای  و  های  ای 

نهشته گراویتهفراوانی  جریان  رسوبات  های  و  رسوب  ای 

نهشـپرک در  کانال  متهـننده  آبرفتی  مطالعه ـهای  ورد 

رودخانهنشان سیستم  یک  وجود  بریده دهنده  بریده  ای 

نزدیک به منشأ در زمان نئوژن است. به طور کلی، عواملی  

تر، تخلیه  نظیر وجود مناطق پرشیب، حضور رسوبات درشت

بریده    یان و مقادیر بالای بار رسوبی منجر به بریدهبالای جر

(. شکل  2010گردد )نیبا و روتزل، شدن کانال رودخانه می
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هندسی عدسی کشیده شده به صورت جانبی که در اغلب  

گذاری در یک عناصر ساختاری قابل مشاهده است، رسوب

ای کم عمق و وسیع که بخوبی گسترش  سیستم رودخانه

قسمت و  فرسایش  نیافته  راحتی  به  آن  کانال  خارج  های 

نشان میمی را  و  یابند  هندسی عدسی شکل  دهد. شکل 

رخساره   کانال ماسهمانند  و  گراولی  قرارگیری  های  و  ای 

های  ریز گلی خارج کانال بر روی این توالیهای دانهنهشته

رسوبی مؤید موقتی بودن جریان رودخانه و نوسانات متعدد  

اس جریان  تخلیه  مدر  انـت.  فرسـعمولاً  و ـتقال،  ایش 

دانه های درشتدهنده رودخانهای نشانگذاری دورهرسوب

بالاریزشونده متعدد در  است. حضور چرخه های به سمت 

های پرکننده کانال و قاعده فرسایشی هر چرخه نیز تهشته

تغییر انرژی رودخانه در طی فرآیندهای سیلابی را منعکس  

ویژگیکند.  می نهشتهمجموع  با  همراه  فوق  های  های 

خردهجریان به  های  نسبت  گراولی  رسوبات  فراوانی  و  دار 

دهنده نهشته شدن ای و گلی نشانریزتر ماسهرسوبات دانه

ناحیه مورد مطالعه در سیستم رودخانه بریده  رسوبات  ای 

 بریده گراولی نزدیک به منشأ است.   
  

ای مورد  های پادگانههای سنگی شناسایی شده در نیمرخگذاری رخسارههای صحرایی و شرایط رسوبشرح مختصری از ویژگی  .1جدول  ادامه  

 مطالعه 
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ای مورد  های پادگانههای سنگی شناسایی شده در نیمرخگذاری رخسارههای صحرایی و شرایط رسوبشرح مختصری از ویژگی  .1جدول  ادامه  

 مطالعه 

 
 

 روش مطالعه

جمع مطالعه،  این  دادهدر  رسوبآوری  و  های  شناسی 

مشاه اساس  بر  صـایکنولوژیکی  دقـدات  یق  ـحرایی 

رخنمونپادگانه تفصیلی  توصیف  و  نئوژن  آبرفتی  ها  های 

ارا مطالب  اگرچه  ) یاست.  استو  توسط  شده  در  2005ه   )

شناخت روش مطالعات صحرایی مورد نیاز در این کار کمک  

های ایکنولوژیکی در  به سزایی کرده است ولیکن در بررسی

روش است  ممکن  باشد  رخنمون  نیاز  مورد  خاصی  های 

و اکدال  هاجز،  1984همکاران،    )نظیر  ساوازی،  2003؛  ؛ 

اساس  2011 بر  صحرا  در  شده  مشاهده  باروهای   .)

رسوبات   مشخصات  و  سطحی  و  ساختاری  مورفولوژی 

آن شدهپرکننده  توصیف  اندازه ها  طول اند.  و  قطر  گیری 

کش در مقیاس متریک صورت گرفته و  باروها توسط خط

آن از  بعدی  آزمایشگاهی  مطالعات  عکسجهت  برداری  ها 

اندازه ایکنوفسیل بر تشخیص نوع و  ها،  شده است. علاوه 

آن فیزیکی  و  ارتباطات  زیستی  آشفتگی  شدت  هم،  با  ها 

 ها نیز مورد توجه قرار گرفته است.  پراکندگی آن
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 های رسوبی مورد مطالعه های سنگی در نیمرخمنتخب از تغییرات عمودی و جانبی رخساره. تصاویر صحرایی 3شکل  

 

 عناصر ساختاری شناسایی شده در رسوبات آبرفتی نئوژن بیرجند  . 2دول ج
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 بحث

مکانی محیط و  زمانی  پویای  تعامل  وجود  با  رسوبی  های 

شناخته   متعدد  زیستی  و  شیمیایی  فیزیکی،  فرآیندهای 

جزرمی جریان  امواج،  انرژی  شامل  که  اثر  وشوند  مدی، 

ای، رخنمون یافتن در مقابل به  وفان، ورود رسوب رودخانهت

زیر آب رفتن، شوری، میزان اکسیژن و دیگر عوامل فیزیکو  

تشخیص  شیمی در  ارزشمند  ابزاری  ایکنولوژی  است.  ایی 

های  بسیاری از این فرآیندها است بویژه زمانی که با تحلیل

چینه رسوب و  می شناسی  تلفیق  )بایتشناسی  و  شود  گل 

همکاران،  2016همکاران،   و  نصیری  و  2020؛  شرفی  ؛ 

اثرفسیل  2021همکاران،   ب(.  و  دیدگاه الف  از  صرفا  ها 

دارافسیل آنشناسی  بلکه  نیستند  اهمیت  عنوان  ی  به  ها 

گل  شوند )بایتهای رسوبی زیستی محسوب می ساختمان

همکاران،   رخساره2017و  توسط  شدت  به  آثار  این  ها (. 

می تحلیلکنترل  انجام  برای  جهت  این  از  و  های  شوند 

ها ترکیب خاصی از ای مناسبند. در واقع، اثرفسیلرخساره

به تغییرات شرایط محیطی را    رفتار موجود زنده در پاسخ

(. توصیف  2007کنند )مک ایچرن و همکاران، منعکس می

هایی نظیر شکل یا  ها بر اساس ویژگیگذاری اثرفسیلو نام

آن کلی  ساخـهمورفولوژی  خارجـا،  داخـتار  و  لی،  ـی 

گیرد.  یافتگی، خطوارگی و اشکال سطحی صورت میجهت

اثرفسیل نهایت،  اسدر  بر  دستـها  کاس  ای  ـدهـورالعمل 

المللی انجمن جانورشناسی تحت عناوین ایکنوجنس و  بین

نام می ایکنوگونه  )همبری،  گذاری  اکثر  2018شوند  در   .)

ها در سطح ایکنوجنس صورت  مطالعات تشخیص اثرفسیل

رفتاری اغلب ایکنوگونه  گیرد چرامی های یک که اهمیت 

به است.  مشابه  بر اثرفسیلحال،  هرایکنوجنس  که  هایی 

اساس مورفولوژی اثر به تنهایی و نه بر اساس رفتار تفسیر  

اند دارای  گذاری شدهشده سازنده اثر یا اهمیت محیطی نام

بیش میاهمیت  )همبری،  تری  شناخت  2018باشند   .)

) ایکنوفاسیس زیلاخر  قاره1967های  قلمروهای  در  ای  ( 

بحث ایکنوفموضوع  است.  بوده  اساسی  های  یسـاسهای 

برای نهشتهبی قارهمهرگان  از دهه  های  اینکه  ای، علیرغم 

ارا   1990 بعد  شدهیبه  مورد  ه  علمی  جوامع  توسط  اند، 

؛ جنیس  1993اند )اسمیت و همکاران، پذیرش قرار گرفته

همکاران،   تحلیل2000و  و  تجزیه  ایکنولوژیکی  (.  های 

طالعات  ای، با افزایش روزافزون ممنظم در قلمروهای قاره

نشان   مطالعات  نتایج  است.  یافته  گسترش  اخیر  موردی 

تر و  ای از نظر ایکنولوژی بسیار متنوع دهد که رژیم قارهمی

شده است )مک  تر از آن چیزی است که تصور میپیچیده

همکاران،   و  )2007ایچرن  دونوان  هاسیوتیس  1994(.   ،)

به مطالعه  1992( و هاسیوتیس و بون )2002،  1997)  )

ه  یهای مختلف پرداخته و به ارا ای از دیدگاهکنولوژی قارهای

 اند.  های جدید از این قلمرو دست یافتهبینش

بیایکنوفاسیس نهشتههای  در  های  مهرگان شناخته شده 

 ، Scoyenia  ،Mermia  هایای شامل ایکنوفاسیسرودخانه

Coprinisphaera    وSkolithos  نظیر،  می( و  باشد  بواتوا 

توان ایکنوفاسیس اخیرا  ( که به این طرح می2011مانگانو،  

شده   باز    Celliformaپیشنهاد  و  متمایز  ایکنوفاسیس  و 

را اضافه کرد. بر اساس باروهای   Termitichnusتعریف شده  

های آبرفتی مورد مطالعه، مشاهده شده در رسوبات پادگانه

ایکنوفاسیس   این    Skolithosو    Coprinisphaeraدو  در 

   ای قابل تفکیک است. های قارهنهشته

ایکنوفاسیس  :  Coprinisphaeraایکنوفاسیس  

Coprinisphaera  ( همکاران  و  در  2000توسط جنیس   )

ه  یای که در معرض رخنمون قرار دارند، اراهای قارهموقعیت

سازی  بندی، این آثار در رده آثار لانهشده است. از نظر گروه

هایی که شامل گیرند ولی موقعیتقرار میو پرورش و رشد  

نیز   هستند  کمین  و  شکار  پناهگاه،  به  مربوط  حفرات 

شده رسوب سیار،  شناسایی  تغذیه  ساختارهای  برخی  اند. 

ها نیز  داران و ریزولیتتر مخصوص مهرههای بزرگاقامتگاه

گیرند. غالب سازندگان اثر، زنبورها،  در این گروه جای می

موریانه سوسکها،  مورچه و  بهها  هستند.  کلی، طورها 

نسبت Coprinisphaera هایی که به ایکنوفاسیس موقعیت

می لانهداده  شامل  سرگین  شوند  سوسک  های 

(Coprinisphaera   ،مثال عنوان  )به  عسل  زنبور  آثار   ،)
Celliforma, Uruguay, Ellipsoideichnus, 

Palmiraichnus, and Rosellichnusز لانه  )به  (،  نبور 

(، آثار مورچه )به عنوان مثال،  Chubutolithes عنوان مثال،  

Attaichnus and Parowanichnus  ،)سوسک های آثار 

مثال،   عنوان  )به   ,Monesichnus, Fontanaiدیگر 

Pallichnus, Eatonichnus   و  Teisseireiها ( و لانه موریانه

مثال،   عنوان    و    Termitichnus, Syntermesichnus)به 

Tacuruichnusمی موقعیت(  این  باشند.  مشخص  های 

های  ای که در اکوسیستمهای دیرینهایکنوفاسیس به خاک

اند مطابقت دارد که  قدیمه با گیاهان علفی گسترش داشته

واحدهای   به  را  ایکنوفاسیس  این  زمانی  امر محدوده  این 

کند. از نظر اقلیم،  کرتاسه پسین تا عهد حاضر محدود می
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استپ از  لانهموقعیت  )غالبا  سرد  و  خشک  های  های 

hymenopterous  مناطق گرم  و  مرطوب  ساواناهای  تا   )

موریانهنیمه لانه  )غالبا  این  گرمسیری  است.  تغییر  در  ها( 

ریزاقلیمموقعیت توسط  ها )به عنوان مثال، دما،  ها شدیدا 

پوشش  زمین(،  سطح  نزدیک  باد  سرعت  رطوبت،    تابش، 

 شود.  گیاهی، توپوگرافی و شرایط اقلیمی کلی کنترل می

فراوانی  در پادگانه های آبرفتی مورد مطالعه این مجموعه 

دار نظیر  های بارو حجرهها و سیستمها یا حجرهغالب اتاقک

Rebuffoichnus Roselli  سایر دیواره  شدن  سوراخ   ،

نظیر  اثرفسیل فسیل  Tombownichnusها  مورچه  لانه   ،

( را  Rhizolithsها )و ریزولیت  (fossilized ant nest)شده  

شود. این مجموعه توسط حشرات و گیاهان ایجاد  شامل می

است ایکنوفاسیس  شده   .Coprinisphaera   در معمولا 

نهشتهخاک روی  بر  یافته  گسترش  دیرینه  های  های 

های دشت سیلابی  دهنده کمربند کانال و رخساره تشکیل

های غالبا  های دیرینه علفی )بویژه زیستگاهاکوسیستمو در  

؛ کناست  2000جنیس و همکاران،  یابد )چمنی( توسعه می

بروملی،   نهشته2012و  در  مطالعه،  (.  مورد  آبرفتی  های 

، Rebuffoichnus Roselli،  Tombownichnusایکنوجنس  

ریزولیت و  شده  فسیل  مورچه  رخ لانه  در  های سارهـها 

سنگی خارج  های گلکننده کانال و رخسارهسنگی پرماسه

 اند. کانال یا دشت سیلابی مشاهده شده

های سازه : Rebuffoichnus Roselli 1987ایکنوجنس 

افقی که نمای بیرونی  ای تا پهن، افقی تا نیمهنیمه استوانه

آن تودهدیواره  یا  خشن  فضای ها  که  حالی  در  است  ای 

ی ضعیفی را نشان  داخلی صاف است یا مورفولوژی سطح

شکل، مقطع عرضی  دهد. اتاقک یا حجره داخلی بیضیمی

ای دارد. دیواره ممکن است توسط یک سوراخ گرد با دایره

متوسط )جنیس،    اندازه  شود  سوراخ  داخل  یا  انتها  در 

 (. دو ایکنوگونه مختلف از این ایکنوجنس وجود دارد:  2017

R. casamiquelai Roselli (1987) and R. guanche 

Genise et al. (2013)    راسته توسط  ایکنوجنس  این 

Coleoptera  سوسک شامل  که  حشرات  و  از  ها 

های مشاهده شده شود. نمونههاست ایجاد میسرخرطومی

نهشته شامل  در  بیرجند  شمال  کواترنر  آبرفتی  های 

 باشند. می R. casamiquelai Roselli (1987)ایکنوگونه 

Rebuffoichnus casamiquelai Roselli 1987 : این

ویژگی تمام  دارای  ایکنوجنس  ایکنوگونه  های 

Rebuffoichnus    یا  اتاق  است ولی فاقد پیشantechamber 

نیمه  می ساختارهای  صورت  به  ایکنوگونه  این  باشد. 

شکل قابل مشاهده است  ایشکل تا قطرهای، فلاسکاستوانه

دیواره از  مجزا  که  قسمت خارجی  ای  است.  تشکیل شده 

توده تا  بافت ماسهدیواره خشن  با  تا منظم و  ای است  ای 

داخلی  صورتیدر اتاقک  است.  صاف  داخلی  قسمت  که 

ای است. اندازه و ابعاد  شکل و سطح مقطع آن دایرهبیضوی

  16ها از  نمونه بررسی شده بسیار متنوع است. طول  115

متر در  میلی 27تا  10از   متر و قطرهامیلی 48متر تا میلی

ای بین لایه  تغییر است. این ایکنوجنس در رسوبات ماسه

ش یافت  سیلابی  دشت  گلی  رسوبات  اسـبا  بهـده  نظر  ت. 

راسته  می و  )شامل سوسک  Coleopteraرسد حشرات  ها 

ماسهسرخرطومی و  گلی  رسوبات  روی  بر  دشت  ها(  ای 

اند  اد کردههای متعددی را ایجسیلابی ساکن شده و کلونی

های آبرفتی ناحیه مورد مطالعه، این  (. در رخساره4  )شکل

بیش رخایکنوگونه  قاعده  در  ماسهسارهـتر  نگی  ـسهای 

( و در سطح فوقانی  1، جدول Smای )رخساره سنگی توده

تودهسن گل ریزدانه  )رخساره  های  ( 1جدول  ،   Fmای 

 مربوط به دشت سیلابی رودخانه مشاهده شده است.  

عبوری سوراخ:  Tombownichnusایکنوجنس   های 

نیمهدایره تا  سوراخدایرهای  )یعنی  کامای  یا  ـهای  ل( 

های ناکامل( که  های داخلی یا خارجی )یعنی سوراخگودال

دیواره اتاقکدر  یا  حجرات  مجزای  مواد های  از  که  هایی 

می  آگلوتینه ایجاد  تشکیل شده،  شود. یک سوراخ،  خاک 

بدون در نظر گرفتن اندازه، برای شناسایی این ایکنوجنس  

تر از یک سوراخ وجود  شاخص نیست و تنها زمانی که بیش

اتاقک یک سوراخ بزرگ  اگر  گیرد.دارد شناسایی صورت می

تعدادی سوراخ کوچک به و  بایستی  را نشان دهد اولی  تر 

عنوان بخشی از بستر )یعنی اتاقک یا حجره( در نظر گرفته 

شود. برعکس، یک گودال خارجی تکی برای شناسایی این  

ایکنوجنس شاخص است. این ایکنوجنس سه گونه متفاوت  

 .T. plenus Mikuláš and Genise (2003)  ،Tدارد:  

parabolicus Mikuláš and Genise (2003)  و  T. pepei 

Sánchez and Genise (2009)  .مختلف  گونه های 

Tombownichnus  اثرفسیل مختلف  انواع  های حشرات  از 

)جنیس،  گزارش شده مطالعه  2017اند  مورد  ناحیه  در   .)

یا  نمونه ایکنوگونه اول  از  مشاهده شده   T. plenus هایی 

 است.  

Tombownichnus plenus  :باریک،  ای  حفرات استوانه

بدونمو کمی  مانند،  مشخص،  خطوط  صورت  به  انشعاب، 
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طبقهمنحنی  به  نسبت  که  جهتشکل  دارای  یابی  بندی 

متر و قطر آن به  میلی  20تا    4عمودی است. طول بارو بین 

متر است. مواد پرکننده بارو و دیواره میلی  2طور متوسط  

(. این ایکنوگونه  5آن از جنس رسوب میزبان است )شکل  

ای در ناحیه مورد مطالعه های ماسهتر در رخسارهز بیشنی

رخساره است.  شده  ماسهمشاهده  این  های  حاوی  سنگی 

رخساره  و شامل  بوده  متنوع  بسیار  های سنگی  ایکنوگونه 

کـپرک نـننده  رخـانال    Stو    Sm  ،Sh  ،Spهای  سارهـظیر 

رخسارهمی این  اغلب  دانه  باشند.  درشت  تا  متوسط  های 

ای و شرایط  های این مجموعه رخسارهتند سایر ویژگیهس

آورده شده است. بر طبق    2و    1های  ها در جدولتشکیل آن

شاثرفسیل ایجاد  و سازنـهای  احـده  آنـدگان  ا،  ـهتمالی 

T. plenus های زنبور عسل )نظیر پارازیتوئیدهای  در سلول

Meloidae, Bombyliidae, Mutillidaeسوسک های  (، 

مول توپـسرگین  )د  و   dung beetle brood balls)ها 

( beetle pupation chambersهای شفیره سوسک )اتاقک

 (.  2017شود )جنیس،  ایجاد می 

 

 

 
 C( و شکل B(، نمای بالا )A)مستطیل قرمزرنگ، تصویر سمت چپ( که در تصویر سمت راست نمای جانبی ) R. casamiquela .4شکل 

 دهد.مقطع طولی دیوار گسسته ضخیم را نشان می
 

 
 Tombownichnus plenus( از ایکنوگونه Bو  Aتصاویر صحرایی ) .5شکل 

 

فسیل   مورچه  آثار  گزارش:  1شده لانه  از  متعددی  های 

اند،  فسیلی که به عنوان لانه مورچه فسیل شده فرض شده

اتاقک دارد.  آنوجود  اکثریت  که  مفروض  بزرگ،  های  ها 

هستننیمه شده  پهن  نسبتا  و  توسـکروی  احتمالا  ط  ـد 

مورچهگونه از   ,Attine  (Atta, Acromyrmexهای  هایی 

 
1 Fossilized ant nest 

Trachymyrmex  دارای که  هستند، باغ (  قارچی    های 

شده ایکنوفسیلساخته  البته  گزارش  اند.  نیز  دیگری  های 

باشند و  تر میتر و پهنهای کوچکاند که دارای اتاقکشده

گالری توسط  و  شده  مرتب  طبقاتی  متصل  در  هم  به  ها 

ها ساخته  مورچه  Non- Attineهای  اند که توسط گونهشده
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بهشده باند.  نسبت  شناخت  لانههرحال،  ساختار  های  ه 

توان این اثرفسیل را به هر گونه  مورچه کافی نبوده و نمی

های  مورچه عهد حاضر نسبت داد. واضح است که نهشته

ها  توانند حاوی آثار فسیلی مربوط به لانه مورچهای میقاره

لانه مورچهباشند.  عمیق  درون چندین  های  به  معمولا  ها 

نفور می لحاافق خاک  از  و  دانهکنند  اندازه  رن ،  و  ظ  ها 

ویژگی این  سایر  پرکننده  رسوبات  نوع  متفاوتند.  کاملا  ها 

این  اتاقک اگر  باشد.  شیمیایی  یا  آواری  است  ممکن  ها 

های  رسوبات پرکننده سیمانی و سخت شوند شبهی از اتاق

تونل را میلانه و  های مورچه  توان دید. کشف این لانهها 

رفت درک  به  شده  لانهفسیل  مورچهار  بررسی  سازی  و  ها 

زم در  دیرینه  اکولوژیکی  آنـشرایط  تکامل  کان  مک  ـها 

های . نمونه این آثار در رخساره(2003تسچینکل،  کند )می

(  1، جدول  Shبندی افقی )رخساره  سنگی دارای چینهماسه

تر دیده شده درشت و تیرهمنطقه مورد مطالعه با بافت دانه

توسط   ماسهکه  دانهرسوبات  پر ریزای  روشن  رن   با  تر 

(. این رسوبات درون کانال رودخانه و در  A6اند )شکل  شده

جای  های با سرعت پایین )رژیم جریانی پایین( براثر جریان

 (. 1اند )جدول گذاشته شده

 

عمق و تشکیل شده از  های مجزای کم( آثار ریشه به صورت شبکهBهای آبرفتی مورد مطالعه. )( لانه مورچه فسیل شده در نهشتهA)   . 6شکل  

 گی قابل مشاهده است. سن های گلهای بسیار کوچک کلسیتی شده که اغلب در رخساره( آثار ریشه به صورت شبکهCسنگی و )طبقات ماسه 

 

ریزولیتطبقه:  1ها ریزولیت انواع  ها بندی جامعی در مورد 

توصیفی مشترک و یکسان   اصطلاح  موجود است اما یک 

ریزولیت است.  نرسیده  تصویب  به  بتاکنون  تا  امروز  ـها  ه 

نداشتهرده ایکنوتاکسونومیک  زیرا  بندی  های  اثرفسیلاند 

شناسی به رسمیت  گذاری گیاهالمللی نام گیاهی در کد بین

ریزولیتی  شناخته نشده تعریف یک ایکنوفاسیس  اند. ایده 

که وسوسه دارد  وجود  اثرفسیلی  زیرا مجموعه  است  انگیز 

تری را در  اند که بازگشت بیشتوسط آثار ریشه ایجاد شده

ه به  نسبت  مکان  و  م ـزمان  نشقارهحیط  ـر  دیگر  ان  ـای 

 
1 Rhizoliths 

دهد. نمایش رخنمون خشکی در این ایکنوفاسیس )به  می

در محیط ریشه  اثرات استثنا ساختارهای  و  باتلاقی(  های 

می که  ریشهدیگری  نوع  از  بسیار  تواند  شود،  استنباط  ها 

ب خواهد  بروملی،  ـارزشمند  و  )کناست  در  2012ود   .)

های رخساره های آبرفتی نئوژن شمال بیرجند بویژهنهشته

تودهگل دشت سن   )رخساره  ای  رودخانه  ،  Fmسیلابی 

رخساره1جدول   و  ماسه(  چینههای  دارای  بندی  سنگی 

های گلی ( که در زیررخساره1، جدول  Shافقی )رخساره  

اند، آثار قرار گرفته و در داخل کانال برجای گذاشته شده

176 



  1402  بهار و تابستان، 21، شماره 11دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

مورفولوژی با  اندازهریشه  مختلف،  متفاوت،  های  به های 

ماسه رسوبات  با  پرشده  یا  شده  کلسیتی  به  صورت  و  ای 

شبکه کمصورت  قابل  های  هم  به  متصل  یا  مجزا  عمق 

   .(Cو  B6مشاهده است )شکل 

  Skolithosایکنوفاسیس    :Skolithosایکنوفاسیس  
گیرد  معمولا در سطح بالای انرژی امواج و جریان شکل می

ای سست  کمی گلی تا های زیست ماسهو معمولا در بستر

یابد. تغییرات تمیز با جورشدگی متوسط تا خوب توسعه می

رسوب نرخ  در  فیزیکی  ناگهانی  حمل  و  فرسایش  گذاری، 

(.  2007ایچرن و همکاران،  مجدد رسوبات رایج است )مک

)زیلاخ ایکنوفاسیس  1967ر   )Skolithos    عنوان به  را 

های ساحلی، حاشیه ساحلی و سدی معرفی  شاخص محیط

  Skolithos های فوق، ایکنوفاسیس  کند. علاوه بر محیطمی

رخساره  در  کانال معمولا  پرکننده  رسوبات  مجموعه  های 

دشت و  کانال  از  خارج  رسوبات  در  و  سیلابی  رودخانه 

می یافت  همکاران،  شود  رودخانه  و  ملچر  مثال،  )برای 

های آبرفتی مورد  دهنده پادگانه(. در رسوبات تشکیل2006

سنگی  های ماسه در نهشته  Skolithosمطالعه، ایکنوفاسیس  

شناسایی شده  (  Stو  Sm ،Shهای کانال رودخانه )رخساره

است. این ایکنوفاسیس با حضور باروهای ساده عمودی قابل  

است   رخسارهشناسایی  برخی  در  افقی اگرچه  باروهای  ها 

ایک  این  است.  مشاهده  قابل  شامـنوفاسی ـنیز  ل  ـس 

این    باشد.می    Palaeophycusو   Skolithosیهااثرفسیل

منعکسمجموعه کلونیها  کانالکننده  در  فعال شدن  های 

بوده و حفرات یا باروهای عمودی به عنوان محل سکونت  

دتغذیه  معلق  مواد  میکنندگان  گرفته  نظر  شوند. ر 

های مشابه رخنمون خشکی رسوبات را  همچنین، مجموعه

های پهن ای کروسهای قطع شده یا رسوبات ماسهدر کانال

 (.     2012دهند )برای مثال، کناست و بروملی، نشان می

هایی مستقیم  ها و لولهتیوب  :   Skolithos ispایکنوجنس

بندی قرار گرفته و گاه که به صورت عمود بر سطح طبقه

تا  متمایز  حفرات  یا  باروها  دیواره  یکدیگرند.  موازات  به 

تا   4ها از  نامشخص و صاف یا خشن بوده و اندازه طول آن

متر در تغییر  سانتی  4تا    0/ 8ها از  متر و قطر آنسانتی  17

باروهای استوانه این  نیمهاست.  تا  ای به صورت  استوانهای 

بوده و معمولا فاقد انشعاب هستند عمودی تا کمی مایل  

ایکنوجنA7)شکل   چن   Skolithos ispسـ(.  ین  ـدر 

ها برای  ای معمولا توسط حشرات و عنکبوتهای قارهمحیط

ایجاد لانه یا پناهگاه و همچنین توسط گیاهان در شرایط  

پرانرژی کانال یا کروس پهن در محیط خارج کانال رودخانه  

(.  2006مثال، گریگوری و همکاران، شود )برای  تشکیل می

نهشته در  در  ایکنوجنس  این  بیرجند،  نئوژن  آبرفتی  های 

دانه  رخساره سنگی  نظیر  های  کانال  پرکننده  متوسط 

مشاهده شده است.    Stو    Sm  ،Shسنگی های ماسهرخساره

رسوبویژگی رخسارههای  از  یک  هر  و شناسی  فوق  های 

 توصیف شده است.   1ها در جدول گذاری آنشرایط رسوب

این :   Palaeophycus Hall, 1847ایکنوجنس

استوانه اساسا  خطی  باروهای  صورت  به  ای  ایکنوجنس 

افقی، راست تا کمی خمیده تا کمی موجدار، با  شکل، نیمه

تز فاقد ییدیواره  یا  منشعب  صورت  به  و  صاف  یا  شده  ن 

دوشاخه است.  مشاهده  قابل  منظم  انشعاب  و  شدن  نبوده 

نمی انشعاب  نقاط  در  تورم  ایجاد  به  به منجر  باروها  شود. 

آن پرشدگی  و  نشده  تاب  و  پیچ  دارای  منظم  ها  صورت 

توده صورت  به  است  معمولا  میزبان  سن   مشابه  و  ای 

همکاران،   و  ایکنوگونه2013)باقری  تعیین  این  (.  های 

 ,P. herberti, P. tubularis, P. striatusایکنوجنس نظیر 

P. sulcatus, and P. alternatus  نمای داشتن  نیازمند   ،

ها یا انشعابات طولی از باروهای موجود است تا وجود شاخه

از آنجایی که در نمونه قرار گیرد.  های مورد مورد بررسی 

شناسایی   است  شده  حفظ  عمودی  بخش  تنها  مطالعه 

امکانایکنوگونه نهشتهها  در  است.  نبوده  مورد  پذیر  های 

کمی مطا تا  باروهای صاف  به صورت  ایکنوجنس  این  لعه 

استوانه نیمهخمیده،  تا  دیوارهاستوانهای  با  بدون  ای،  ای 

بندی یا به ین و صاف که به صورت مایل نسبت به طبقهیتز

موازات آن قرار گرفته، قابل مشاهده است. این ایکنوگونه  

رخساره  در  ماسهنیز  دارای  های  که  سنگی شناسایی شده 

رژیمنهچی بوده و در  افقی  پایین جریان داخل  بندی  های 

، جدول Shاند )رخساره  کانال رودخانه برجای گذاشته شده

ها بین  متر و طول آنسانتی  1/ 8تا    5/0(.  قطر باروها بین  1

پرکننده  سانتی  19تا    2 رسوبات  و  است  تغییر  در  متر 

)شکل   است  میزبان  رخساره  شبیه  منشأ  B7حفرات   .)

فسیل رخنمون خشکی رسوبات و باروئین   ی این اثراحتمال

کلونی یا  آنحشرات  داخل  شدن  پرانرژی  سدهای  در  ها 

کانال رودخانه است. علاوه بر این، این آثار بر روی بسترهای  

های پهن در محیط خارج کانال نیز توسعه  ای کروسماسه

 (.  2012یابند )برای مثال، کناست و بروملی، می
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Palaeophycus( Bو ) Skolithos isp( A). 7شکل 
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Abstract  

In recent years, continental ichnology has gained great importance in the stratigraphy, basin analysis 

and paleogeography studies and widely used in understanding environmental parameters and 

paleoecological conditions. The study area in the Birjand city is a part of the sedimentary-structural zone 
of eastern Iran and includes alluvial sedimentary deposits with Neogene age. Based on the previous 

studies, the above-mentioned alluvial deposits include conglomerate, sandstone and mudstone 

lithofacies which were deposited in the fluvial system based on their textural features and sedimentary 
structures. Lithofacies, facies associations and the abundance of sediment gravity flow and channel-fill 

deposits, in the studied alluvial deposits indicate the existence of a braided fluvial system close to the 

source during the Neogene time. Field observations of the sand and mud deposits of the studied alluvial 
terraces indicate the presence of continental trace fossils in these sediments. Based on the observed 

burrows of these sediments, two Coprinisphaera and Skolithos ichnofacies and six distinct ichnogenus 

can be distinguished in these continental deposits, which confirm the deposition of these sediments in 

the adjacent parts of active channel and floodplain of fluvial system.     
  

Keywords: Coprinisphaera ichnofacies, Skolithos ichnofacies, Alluvial terraces, Neogene, North of 

Birjand. 
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