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  چكيده
بوم و در  ستيز كي يرونيو ب يدرون يروهاين انيكنش و واكنش م يبوم است كه در ط ستيز كيگوناگون  ستمندانيشامل همه ز يستيتنوع ز

محققان شناخته شده است.  يبرا نيسيوودربه ا نيذر كامبردر گ يستيتنوع ز ريچشمگ شيرخداد افزا .شكل گرفته است يشناسنيزمان زم يط
آهك  ن،يمارن، آهك بلور ت،يدولوم يمتر از توال 450به ضخامت  نيشيپ نيسياردوو - يانيم نيبه سن كامبر رزاديبرش شمال شهم رد لايسازند م

گوناگون و  يهالياند. اثر فسشده ميتنظ ينگارنهيها در پنج بخش چسنگ نيشده است. ا ليتشك لتستونيسنگ و سماسه ل،يش ،يبيتخر ستيز
 يستيز يها نشان دهنده رفتارهالياثر فس نيا. اثرگونه هستند 41اثرجنس با  21شدند كه شامل  افتي لاياز سازند م شبر نيدر ا يفراوان

 شيافزا نيسيبه اردوو نياز كامبر لايسازند م يتوال يبه طرف بالا يلياستراحت هستند. تنوع اثر فس ،يزيتخم ر ،يچرش دن،يمسكن گز ،ياهيذتغ
گذر   ينو در ط يهاستگاهيز جادياز ا يناش رييتغ نيدهد. اينشان م زياست بلكه تنوع اثرتاكسون ها را ن يتنوع رفتار مراهكه نه تنها ه ابدييم
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Abstract: 
Biodiversity includes all diversities of biologic forms and its related, and are discussed about genetic, species and 
ecologic diversities. Recent biodiversity is resulted from interaction of internal and external forces of the ecologic 
niches through geologic time. Biodiversity trough Cambrian-Ordovician interval however is important and was discuses 
by many of researcher. Because of Grate Ordovician Biodiversity Event (GOBE), is greatest biodiversity in the 
phanerozoic and were attended by them. Mila Formation (Middle Cambrian-Early Ordovician) in the north Shahmirzad, 
eastern Alborz Mountains comprises dolomite, marl, crystalline limestone, bioclastic limestone, shale, sandstone and 
siltstone (450 m). These sediments have been divided into five members. Biodiversity studies on trace fossils created by 
some researchers. Trace fossils differ from body fossils in the creation and fossilization. Therefore, it may differ in 
biodiversity discussion trace fossils from body fossils. Environmental and ethological factors are affected on the trace 
fossils. Trace fossils radiations of Mila formation are main subject of this paper. Diverse trace fossils have been found 
in this formation that include 21 ichnogenera with 41 ichnospecies. 
Trace fossils show different behaviors such as grazing, dwelling, resting and feeding. The ichnodiversity of trace fossils 
increase to upper members of formation and show diverse behaviors.  It seems that this biodiversity increase resulted 
from the creation of new settlements during the Cambrian to Ordovician passing. 
 
Keywords: Alborz Mountains, Ichnology, Grate Ordovician Biodiversity Event (GOBE). 
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  مقدمه
هاي زيستي دانش مطالعه و شناسايي اثرهاي حاصل از فعاليت

) يا اثرشناسي گويند. ichnologyرا در رسوبات ايكنولوژي (
گيري پيدا زيستي و حيات نخستين زمان كامبرين زمان شكل

هاي اوليه زيستي ما را در بر روي زمين است، مطالعه ريخت
دهند. به بيان ديگر با بازسازي حيات اوليه كره زمين ياري مي

رسد اين گروه از ها، به نظر ميتوجه به ماهيت اثرفسيل
ها در اين مطالعات كارايي بيشتري در تغييرات تنوع فسيل

). از طرف ديگر در زمان Crimes 1992زيستي داشته باشند (
اردوويسين زمان خاصي در طول تاريخ زيستمندان بوده و 

تي در طول فانروزوئيك در اين بيشينه شكوفايي و تنوع زيس
دوره رخ داده است. سازند ميلا به سن كامبرين مياني تا 

داراي  هااردوويسين پيشين علاوه بر داشتن ماكروفسيل
هاي قابل توجهي است كه با استفاده از نوع، فراواني و اثرفسيل

ها سعي خواهد شد تا شرايط حوضه پراكندگي اين نوع فسيل
و بررسي قرار گرفته و تنوع اثر فسيلي در رسوبي مورد بحث 

  اردوويسين مورد بحث قرار گيرد. -گذر كامبرين
  

  سازند ميلا در برش شهميرزاد
كيلومتري شمال شهر سمنان در  20منطقه شهميرزاد واقع در 

هاي كامبرين بخش خاوري البرز مركزي واقع است. زمين
اد با سازند مياني، كامبرين پسين و اردوويسين منطقه شهميرز

گردد كه در بالاي سازند لالون به سن ميلا مشخص مي
كامبرين پيسين و زير سازند جيرود به سن دونين جاي دارد. 
پنج بخش سازند ميلا در اين برش كم و بيش مشابه برش 

) مارن زرد و 1الگو، قابل تشخيص هستند و به ترتيب از 
هاي ) آهك3دار، ) تناوب شيل و آهك فسيل2دولوميت تيره 

شيل و آهك ) تناوب 4روشن ستيغ ساز و گلاكونيتي، 
. سن بخش ) آهك اينتراكلاستيك و شيل سبز5پرفسيل، 

 11دهند. نخست سازند ميلا را به كامبرين مياني نسبت مي
متر قاعده بخش سوم به سن كامبرين مياني و بقيه به زمان 

دو سن  اند. بخش چهارم دارايكامبرين پسين تعيين سن شده
است، بطوريكه واحد سنگي بالايي اين بخش سن اردوويسين 

باشند. اي آن به سن كامبرين پسين ميهاي قاعدهداشته و لايه
در نهايت بخش پنجم سن اردوويسين پيشين (ترومادوسين) 

متر بالايي  44اردوويسين از زير -دارد. مرز كامبرين پسين
  كند.عبور مي 4بخش 

   ميلا در برش شهميرزاد هاي سازنداثرفسيل
هاي دوم تا پنجم اين سازند داراي لايه رسوبي بخش

زير هاي اثرگونه ها وهاي فراواني است كه اثرجنساثرفسيل
 ): 3تا  1هاي تشخيص داده شدند (شكل

Asterosoma isp., Bergaueria perata, Bilinchnus simplex, 
Conichnus conus,Cruziana cf. semiplicata, Cruziana 
problematica, Cruziana isp., Harlaniella isp., Lockeia isp., 
Mammillichnis aggeris, Megagrapton irregular, 
Monocretarion tentaclatum, Monomorphichnus bilinearis, 
Monomorphichnus lineatus, Neonereites uniserialis, 
Palaeophycus heberti, Palaeophycus striatus, Phycodes cf.  
palmatus, Phycodes isp., Planolites annularius, Planolites 
beverleyensis, Planolites constriannulatus, Planolites 
montanus, Rusophycus carbonarius, Rusophycus cf. 
transversensis, Rusophycus didymus, Rusophycus isp.A-H, 
Scolicia plana, Scolicia isp., Skolithos isp., Subphyllochorda 
isp., Thalassinoides isp., ?Thalassinoides isp., Treptichnus 
pedum. 

  
  محيط رسوبي

هاي زرد بخش يك سازند ميلا كه بيشتر از دولوستون لايه
استروماتوليتي و جلبكي تركيب يافته است، در يك محيط 

نهشته شده است. وجود ايزوتوپ اي با شرايط خشك قاره
  δ17Oنشانگر شرايط تبخير و ايزوتوپ سبك  δ18O سنگين 

اي هاي قارهممكن است بيانگر وضعيت رسوبگذاري كربنات
هاي زرد بخش نخست سازند ميلا نشانگر رسوبات باشند. لايه

هاي خاكي در ) هستند و مشابه پرفيلsubaerialتحت جوي (
 Noike etاند (سطح دريا ته نشست شدههاي پايين رفتن زمان

al. 2007هاي ملاكوه و خرباش ). بخش دوم سازند ميلا در برش
و  توسط كنگيهاي دامغان و شاهرود واقع در برش ناحيه

مورد مطالعه قرار گرفته است. در  )Kangi et al. 2009همكاران (
بخش دوم سازند ميلا سي متر قاعده برش  متري 65ضخامت 
اي و كم عمق نهشته شده است. ده متر بخش قاره يطدر شرا

تر و درياي باز رسوبگذاري نموده كه به مياني در حوضه عميق
هاي بخش تدريج از عمق حوضه كاسته شده است. بيشتر لايه

  اندبالايي اين بخش دوباره در شرايط كم عمق برجاي مانده
، 1381اين در حالي است كه به عقيده لاسمي و امين رسولي 

دروار واقع در -واحد زيرين بخش دوم سازند ميلا در برش تويه
كيلومتري جنوب باختري دامغان در يك رمپ كم شيب با  48

-strom( ) زير نفوذ طوفانmicrotideجزر و مد ضعيف (

dominatedاند.) پديده آمده   
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به شكل نيمكره  b-  perata Bergaueriaو  cبندي، حفظ شده بصورت برجسته در سطح لايه a - .isp Asterosoma - ستون سمت چپ  -1شكل 
 eبندي، ح بالايي لايهبه شكل اثرهاي خراش بر روي سط Bilinchnus simplexاثرفسيل  - dنماي جانبي اثرفسيل.  cبندي، شكل برجسته در سطح زيرين لايه

رخنمون سطحي تعدادي از را در سطح يك لايه مربوط به بخش پنج سازند ميلا  fبندي و شكل د بر سطح لايهبرش عمو e، شكل  f –Conichnus conicusو 
بصورت اثر خزشي  a- problematica Cruziana -ستون مياني، سي سانتيمتر است.  fها به سانتي متر است. طول چكش در شكل دهد. مقياسرا نشان مي

 - cبا اثرهاي خراش درشت و واضح.   b- Cruziana cf. semiplicataدر سمت چپ و ساير اثرهاي نامشخص.   Planolites montanusدو لبي به همراه 
Cruziana isp. ها). شكل در ابتداي آن (پيكان 7هاي درشت به همراه خراشd- Harlaniella isp.  .مانند يك ريسمان پيچ خورده استe - 

Mammillichnis aggeris  مانند در برجسته در سطح زيرين لايه. به شكل پستانf-  Megagrapton irregular  بصورت حفاري هاي لوله اي انشعابي
به ترتيب در ديد سطح  b-  tentaculatum Monocraterionو  a - ستون سمت راستها به سانتيمتر است. ها. مقياس(پيكان) و به همراه ساير اثرفسيل

 d- Monomorphichnusهاي كوتاه و جفتي (پيكان). بصورت خراش c- Monomorphichnus bilinearisبندي. رسوب و در برش عمود بر سطوح لايه
lineatus  .به شكل مجموعه خطوط حاصل خراش پاي تريلوبيت بر روي سطح رسوبe - Neonereites uniserialis  ها به شكل اثر خزشي داراي برجستگي

  دهد. مقياس ها به سانتيمتر است.؛ پيكان محل پرشدگي و ديواره ضخيم اثرفسيل را نشان مي Palaeophycus hebertiاثرفسيل  -fدر طول خود. شكل 
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- شان مي، پيكان آستربندي ضخيم و پرشدگي اثر با رسوبات همجنس با رسوبات ميزبان را ن a- b - heberti Palaeophycus  -ستون سمت چپ -2شكل 
بصورت  e- Phycodes cf. palmatusاي شكل، با آثار خطواره زياد. هاي لولهشامل اثرهاي متراكمي از حفاري c - d- Palaeophycus striatusدهد. 

قطر كوچك و با  a - annularius Planolites  - ستون ميانياي شكل منشعب از يك نقطه. هاي لولهشامل حفاري f - .isp Phycodesحفاري انشعابي. 
  اي ساده.بصورت اثر لوله b - Planolites beverleyensisدهد. حلقه كه همراه با تغيير رنگ است (پيكان)؛ خط چين ادامه مسير اثرفسيل را نشان مي

c- Planolites constriannulatus  .داراي اثرهاي حلقوي و طوليd- Rusophycus carbonarius e- Rusophycus didymus  ،f-Rusophycus 
transversensiscf.   ،ستون سمت راست - a- isp. A Rusophycus   )didymus RusophycusR.d=  .(b- isp. B Rusophycus     ،c - isp. 

C  Rusophycus  ،d- isp. D  Rusophycus ،e- isp. E  Rusophycus  ،f- isp. F  Rusophycus.مقياس ها به سانتيمتر است  
  



  64                                    1. شماره1شناسي، دورهنگاري و ديرينههاي سازند ميلا، برش شمال شهميرزاد؛ البرز مركزي                   دوفصلنامه چينه. اثر فسيل1402، عباسي و هادي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

- اثر خزشي با يك بخش مياني پهن و بخش d – . isp  Scoliciaو  a- isp. G Rusophycus ،b- isp. H Rusophycus ،c  -ستون سمت چپ -3شكل 
ي باريك و يك بخش مياني پهن.  بصورت اثر  خزشي با دو لب كنار e -  Scolicia periscaشود. هاي كناري باريك، در بخش مياني اثرهاي هلالي مشاهده مي

f -  linearius Skolithos  .ستون راستبه شكل لوله اي قائم ساده -  a - .isp Subphyllocorda  از بخش پنجم سازند ميلا. پيكان اثر لوله مياني را نشان
  Treptichnus pedumاثرفسيل  -eو  dو  cي دهد. ، قطعه اي از شبكه انشعابي حفاري هاي اين اثر جنس را نشان م .b  - Thalassinoides ispمي دهد. 

  بصورت برجسته در سطح زيرين لايه بندي. مقياس ها به سانتيمتر است. .f- Lockeia ispشامل مجموعه اي از اثرهاي انشعابي 
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هايي از هاي بالايي بخش دوم و پائيني بخش سوم افقدر لايه
يتي وجود دارند كه ريف آركئوسياتين، ميكروبيال و استروماتول

در شرايط پائين بودن سطح انرژي حوضه دسموسپونژيا به 
) و صدف براكيوپود، تريلوبيت و  Girvanellaهمراه ژيروانلا (

هاي پرانرژي تركيبي از اند. در زمانهيالوليت ايجاد شده
هاي به همراه هاي در مقياس متري و تافوهرمبايوهرم

ريلوبيت، براكيوپود و هاي تدسموسپونژيا و خرده صدف
 Kruse andاند (هاي آهكي قرمز ايجاد شدهخارداران و لايه

Zhuravlev 2008.( هاي اردوويسين ايران اساساً با نهشته
سنگ سبز زيتوني ، سيلستون و ماسههاي سنگي شيلرخساره

). بخش پنجم سازند ميلا نيز 1383شوند (آقانباتي شناخته مي
همين رخساره سنگي است. اين بخش هم  ها، ازدر بيشتر برش
كپه داغ است و -هاي لشكرك و قلي در البرزارز سني سازند

كنند برخي اين بخش را همان سازند لشكرك تلقي مي
)Bayet-Goll et al. 2021 ،بخش پنج سازند ميلا در برش تويه -

دروار از رسوبات تخريبي و گل سنگ است و با توجه به 
ها در ها، اين سنگهاي همراه اين لايهرخساره سنگي و ساخت

زنهاي دريايي و بهاي بادهاي عميق دريا و در زير محيطبخش
ساختي در هاي زميناند و فعاليتاي نهشته شدهدشت حوضه

سازند ميلا نقش  5هاي توربيدايتي بخش پيدايش رخساره
). چنين وضعيتي نيز 1379اند (اميرسرداري و لاسمي داشته

سازند ميلا در برش شهميرزاد مشاهده  5ات بخش در رسوب
ها شامل توالي رخدادي شود. همانطور كه گفته شد لايهمي

كربناته تا شيلي و بصورت نازك لايه -هاي تخريبيبصورت لايه
شونده و ريز دانه شونده بطرف بالا هستند. با عنايت به اينكه 

نواحي هاي زمين ساختي در زمان شروع اردوويسين فراينده
خاوري گندوانا روبه افزايش بوده است، بنابراين شمال-شمال

اين در  اند.ها در طي جريانات توربيدايتي برجاي ماندهاين لايه
ي سازند هابر روي نهشتهتر مطالعات جديدحالي است كه در 

گرفته و از لحاظ محيط رسوبي، تكتونيك حوضه،  ميلا انجام
  رسي قرار گرفته است. مورد بر شرايط اقيانوسي قديمه
 5هاي بخش تواليهاي اخير بر روي با اين وجود، در بررسي

دهد كه اين توالي در طي جريانات بيش نشان ميسازند ميلا 
كه  اندبرجاي ماندهپاشنه دلتا  ) و درHyperpycnalچگال (

هاي شبه بوما تحت عنوان هايپرپيكنيت تشكيل توالي
)Hyperpycnite (دندهرا مي )Bayet-Goll et al. 2022a, 2021a, 

b(.  

  رفتارشناسي اثرسازها
هاي يافت شده حاصل رفتارهاي متنوعي هستند كه اثرفسيل

 – Asterosomaاي (عبارتند از اثرهاي حاصل فعاليت تغذيه
Phycodes - Treptichnus- Subphyllochorda شامل فقط رفتار (

ط به منظور تغذيه اي است. در اين نوع رفتار رسوبات فقتغذيه
و  Asterosomaشوند. در دو اثرفسيل زيست آشفته مي

Phycodes   جانور با به هم ريختن سازمان يافته از يك نقطه
هاي   پردازد. در اثرفسيلمعين به جستجوي غذا مي

Treptichnus- Subphyllochorda  عمل تغذيه همراه با حركت و
بتدايي و اوليه هاي اجابجايي است. در مقايسه با فرم

- ها كه مربوط به زمان پركامبرين هستند مشاهده مياثرفسيل
شود كه به تدريج فرايند تغذيه جانوران اثرساز پيشرفته شده و 

گردد و از حركت ساده به هايي همراه ميبا پيچيدگي
گردد. اثرهاي هاي مشخص و سازمان يافته تبديل ميحركت

Cruziana  ،Megagrapton  ،Scolicia   نشان دهنده رفتار
چرشي هستند. در اين اثرها جانور اثر ساز نه تنها بر -خزشي

روي رسوب حركت كرده و جابجا شده است، بلكه تغذيه نيز 
 - Monocretarionنموده است. اثرهاي مسكني يافت شده (

Skolithos- Thalassinoides- Conichnusهاي ) شامل حفاري
اي همراه بخش قيفي شكل اي هستند به شكل لولهساده

ها فعاليت باشند. در اين مسكن گزيدنمخروطي ساده مي
زيستي جانور ممكن است توأم با تغذيه يا به منظور كمين 

  كردن براي شكار باشد. 
يافت شده كه بعنوان حفاري  Thalassinoidesدر اثرفسيل 

هاي شود برخلاف فرممسكني جانوران سخت پوست تلقي مي
تر بوده و شامل شده حفاري جانور پيچيدهمسكني ياد

هاي انشعابي است. با اين وجود در اي از حفاريمجموعه
هاي گزارش شده از زمان Thalassinoidesهاي مقايسه با فرم
تري هاي سازند ميلا از شكل سادهشناسي، نمونهجديدتر زمين

هاي دو بعدي و سطحي (سطح برخوردار بوده و فقط حفاري
  ندي) يافت شدند. بلايه

 - Bergaueria - Conichnus- Lockeiaرفتار استراحتي شامل 
Rusophycus باشد. در اين نوع آثار چه به دليل عوامل مي

محيط (مثلا به علت افزايش سرعت جريان يا احساس خطر 
جانور) و چه به دليل نياز خود جانور، جانور اثرساز در يك 

  احت نموده است. نقطه ساكن شده و به اصطلاح استر
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در اين نوع رفتار به علت اينكه در اغلب موارد جانور براي 
گردد، مدتي بر روي سطح يا عمق كم رسوب ساكن مي

هاي زيرين جانور و در تماس با سطح هاي ريختي اندامويژگي
شود، به اين دليل در بيشتر موارد رسوب، در رسوب ثبت مي

ست. اثرفسيل امكان تشخيص جانور اثرساز ممكن ا
Bergaueria هاي دريايي، مربوط به شقايقLockeia  مربوط به

مربوط به استراحت  Rusophycusها و بالاخره ايدوكفه
توان به وجود هاست. اگر اين تحليل درست باشد، ميتريلوبيت

رسوبي ها در محيط ايهاي دريايي و دوكفهگان شقايقمهرهبي
اي آنها در رسوبات سازند ميلا، پي برد هرچند كه فسيل پيكره

  ميلا گزارش نشده است.
  

  اردوويسين-تنوع اثرفسيلي در گذر كامبرين
طي تغيير شرايط  هاي محيط رسوبي ياد شده درويژگي

اند. به تكتونيكي محيط رسوبگذاري سازند ميلا ايجاد شده
حاشيه غيرفعال و آرام نحوي كه به تدريج شرايط تكتونيكي 

پسين به لبه فعال و عميق -گندوانيك در زمان كامبرين مياني
اردوويسين تبديل شده است. با تغيير شرايط محيط رسوبي و 

هاي پيكري در زمان اردوويسين، همگام با افزايش تنوع فسيل

شود ها نيز مشاهده ميگوناگوني قابل توجهي در اثرفسيل
ن افزايش تنوع نشانگر تكامل و تكثر در ). اي1، جدول 4 (شكل

  رفتارهاي زيستي است. 
بنابراين در پي تشكيل حوضه كم عمق و فلاتي شكل 

)Platformايران مركزي) تكميل -ران مياني (البرز) بر روي اي
روند رسوبگذاري اين حوضه با سازند [گروه] ميلا در زمان 

سازندهاي كند. اساساً اردوويسين ادامه پيدا مي-كامبرين
كامبرين مياني اين بخش از ايران داراي -رسوبي پركامبرين

تنوع فسيلي بالايي نيستند، ولي از زمان كامبرين مياني تا 
توان در رسوبات هاي مختلفي را مياردوويسين پيشين فسيل

هاي سازند هاي موجود در بخشسازند ميلا يافت. اثرفسيل
اظ گوناگوني و تنوع قابل ميلا چه به لحاظ فراواني و چه به لح

  توجه است. 
توان به دو دليل اصلي دانست. دليل نخست اين افزايش را مي

تواند اين باشد كه به تدريج بر تنوع زيستمندان افزوده شده مي
و همراه با تكامل آناتوميك، رفتار زيستي آنها نيز تكامل يافته 

وي كه است. دليل دوم تغيير شرايط محيطي بوده است، به نح
در طي رسوبگذاري سازند ميلا شرايط ممكن براي ايجاد و 

  ثبت اثرهاي فسيلي در رسوبات فراهم شده است.
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 سازند ميلا با سن كامبرين مياني تا اردوويسين نگاريهاي چينهها در بخشپراكندگي اثرفسيل  -1جدول 
 

 نام اثرفسيل سازند ميلا

 بخش يك بخش دو بخش سه بخش چهار بخش پنج

 كامبرين مياني كامبرين پسين اردوويسين
Asterosoma isp. 

Bergaueria perata 
Bilinchnus simplex 
Conichnus conus 

Cruziana cf. semiplicata 
Cruziana problematica 

Cruziana isp. 
Harlaniella isp. 

Lockeia isp. 
Mammillichnis aggeris 

Megagrapton irregulare 
Monocretarion tentaclatum 

Monomorphichnus bilinearis 
Monomorphichnus lineatus 

Neonereites uniserialis 
Palaeophycus heberti 
Palaeophycus striatus 
Phycodes cf.  palmatus 

Phycodes isp. 
Planolites annularius 

Planolites beverleyensis 
Planolites constriannulatus 

Planolites  montanus 
Rusophycus carbonarius 

Rusophycus cf. transversensis 
Rusophycus didymus 
Rusophycus isp.A-H 

Scolicia plana 
Scolicia isp. 
Skolithos isp. 

Subphyllochorda isp. 
Thalassinoides isp. 
?Thalassinoides isp. 
Treptichnus pedum 

  
  
  

  بحث و نتيجه گيري
ترين سازندهاي سازند ميلا يكي از مهمترين و گسترده

باشد كه حوضه رسوبي آن در پالئوزوئيك پيشين ايران مي
آذربايجان و ايران مركزي گسترش داشته است -گستره البرز

)Stöcklin et al. 1964( اين سازند در منطقه طبس ستبراي .
دهد و شامل سه بالايي داشته و آن را به مرتبه گروه ارتقا مي

 .Ruttner et alشيرگشت است ( شانه، درنجال وسازند كال

1968 .(  

  
  

هاي محلي براي با اين وجود، اخيراً واحدهاي سنگي با نامه
، Geyer et al. 2014اند (مانند سازند ميلا در البرز پشنهاد شده

Ghobadi Pour et al. 2022ها غير رسمي بوده و ) كه همه نام
اند. از شناسي ايران نرسيدههنوز به تاييد كميته ملي چينه

طرف ديگر بخش پنجم سازند ميلا در البرز خاوري مورد 
پيمايش محققين مختلف قرار گرفته و برخي آن را سازندي 

هاي غير رسمي نامهمستقل از سازند ميلا دانسته و با 
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نامگذاري يا هم ارز سازند لشكرك در البرز مركزي معرفي 
، Álvaro et al. 2022, Ghobadi Pour et al. 2022اند (نموده

Bayet-Goll et al. 2014  به هر ترتيب، در اينجا نظر به اينكه .(
هنوز واحدهاي سنگي با نامگذاري جديد مورد تاييد كميته 

رار نگرفته است، از تقسيمات جاري شناسي قملي چينه
)Stöcklin et al. 1964 پيروي كرده و از همان نام و تفكيك (

رسمي بخش پنجم براي بالاترين واحد سنگي سازند ميلا در 
  شمال شهميرزاد استفاده شده است. 

) به فراواني يا گوناگوني جامع biodiversityتنوع زيستي ( 
است اشاره دارد و  زيستي كه شامل همه اشكال زيستي

اي و تنوع بوم سازگان كي، تنوع گونهيتنوع ژنتدربردارنده 
شناسي به منظور تحليل تنوع باشد. در مطالعات ديرينهمي

زيستي، بسياري از اطلاعات حذف شده يا دسترسي به آنها به 
راحتي ميسر نيست. در اين ميان عوامل مختلفي بر تشخيص 

راند و آنچه كه تشخيص تنوع تنوع زيستي گذشته زمين موث
 هاييندآكند، تأثير فرروبرو مي زيستي گذشته را با محدوديت

شدن در ثبت تنوع موجود و قابليت فسيل شدن فسيل
هاي گذشته است. همچنين تأثير بومدر زيست مندانزيست

برداري بر تعيين تنوع زيستي ديرينه را نيز نبايد از روش نمونه
تنوع زيستي گذشته زمين سه معيار براي  در مطالعات ياد برد.

هاي اند، كه شامل فسيلبررسي ظهور و ايجاد تنوع در دسترس
 Jensen et(ها هستند هاي مولكولي و اثرفسيلاي، فسيلپيكره

al. 2005 .( ،بنابراين با رخداد ظهور يك گروه از زيستمندان
ست انتظار تنوع زيستي نيز است ولي براي متنوع شدن لازم ا

(محيطي) مورد نياز كه زمينه و شرايط زيستي و غير زيستي 
تنوع زيستي اردوويسين محصول ايجاد و نيز فراهم باشد. 

به عبارت ديگر بايستي تعادل تنوع زيستي در كامبرين است. 
رخدادهاي زيستي زمان كامبرين را زمينه ساز افزايش تنوع 

  ن با نرخ بالا دانست. يزيستي اردوويس
-Bayetو همكاران (اي به وسيله بايت گل ت گستردهمطالعا

Goll et al. 2022b (  بر روي تاثير حوادث زيستي كامبرين بر
و آنان ها و تكامل پلتفرم ميلا صورت گرفته است روي اثرفسيل

 Steptoean Positive Carbon Isotope Excursion به تاثير حوادث

(SPICE)  و Hellnmaria-Red Tops Boundary (HERB) ، بر روي
هاي ميكروبيالي يا اسفنجي ميلا اشاره ها و ريفتنوع اثرفسيل

شناسي و ايكنولوژي گروه ميلا هاي رسوبدادهاند. كردهشده 
دهد كه ظهور در حوضه البرز، شمال ايران نشان مي

ها نتيجه و احياي ميكروبيليت anachronistic هايرخساره
با استرس  palaeoceanographic توسعه شرايط فوق العاده

. شرايط ه استبود CaCO3 نشينيمحيطي گسترده و افزايش ته
نامساعد محيطي در پلتفرم گروه ميلا منجر به كاهش قابل 

و  زيست آشفتگي، شدت گرديده هاتوجه در تنوع اثرفسيل
كه منجر به  كاهش يافته ي جانورانهاحفاريعمق و اندازه 

. توسعه گرديده استلسي ميكروب دوران حاكميت اكولوژي ك
 Cambrian Stageيا غيرمعمول حدود anachronistic هايرخساره

4–Wuliuan boundary  احتمالاً همزمان با رويدادهآغاز شد ،  
SPICE ،هايدر حالي كه دوران رخساره anachronistic از 

Furongian  احتمالاً همزمان با رويداد HERB اندهرخ داد .  
ن حال حوادث غير زيستي رخ داده در طي اردوويسين با اي 

نيز تاثير به سزايي در تكثر زيستي اين زمان داشته است. زيرا 
در ) Rodiniaدر پي خردشدگي ابرقاره پروتروزوئيك ردونيا (

هاي شلف با اردوويسين موجب افزايش محيط-طي كامبرين
اين  ).Servais et al. 2009آب و هواي تروپيكال شده است (

تغييرات، تغيير ژئوشيمي آبهاي اقيانوسي و درياي آزاد را در 
پي داشته و موجب افزايش و تنوع منابع غذايي و در نتيجه 

). از زمان Slatzman 2005افزايش تنوع زيستي گرديده است (
هاي يسين مياني روند رو به افزايش محيطوكامبرين تا اردو

است و بيشترين  شلف با آب و هواي تروپيكال رخ داده
هاي شلف تروپيكال در تاريخ زمين در مساحت محيط

  .)Servais et al. 2009سين بوده است (وياردو
  

  سپاسگزاري
بدينوسيله نگارندگان از آقاي دكتر ارام بايت گل به خاطر در 

هاي ارزنده ايشان اختيار قراردادن منابع مفيد و راهنمايي
ي اين مقاله به خاطر تذكرات ارند. از داوران علمزبسيار سپاسگ

نماييم. از آقايان علي نظري ارزشمند علمي ايشان قدرداني مي
و مرصاد معيني كه در مطالعات صحرايي ما را ياري دادند 

  كنيم.قدرداني مي
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