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Numerous Proboscidean footprints have been discovered in the outcrop (135 m) of lower rock unit of 
the Upper Red Formation (Middle-Late Miocene) in the north Avaj (Qazvin province), central Iran. 
These footprints are preserved as circular concave epi-relief in the upper bedding planes with smooth 
or levee rims or with sediment accumulation in the front of the footprints. Five digit imprints present 
in some of the footprints. The frequency of footprints is considerable the most of the upper surface 
of layers which was resulted by movement of proboscis herds. Ichnotaxonomically these footprints 
identified as Proboscipeda enigmatica. The footprints are classified as two sizes as small (15 cm) 
and large (25 cm) categories, and based on the geometric relationships, the height of shoulder was 
estimated as 140-170 cm for adult and 76-106 cm for immature individuals. According to reports of 
Miocene Proboscidean body fossils from Iran, and based on the distributions of the Proboscidean in 
this time, it seems that the Choerolophodon (Gomphotheriidae) is candidate as track-maker of the 
Avaj footprints. Among the Proboscidean footprints, there are crocodile and fish swimming imprints 
which were left in the shallow pools.
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1. Introduction

Vertebrate ichnology studies in Iran have significantly progressed 

in the last two decades, so that, compared to the past, it has provided 

very good information about the paleontological status of Iranian 

plateau. Almost, all reports of vertebrate footprints from Iran are 

related to the Mesozoic and Cenozoic eras, and so far, despite 

of one conference paper (Dashtban and Mohammadi, 2004), of 

course it needs to revision, there are not reports about the Paleozoic 

vertebrate tracks from Iran. On the other hand, reports of Iranian 

Mesozoic vertebrate footprints are related to reptiles, including the 

footprints of dinosaurs, crocodiles, and turtles (e.g., Abbassi et al., 

https://www.gsjournal.ir/article_178041.html?lang=en
https://www.gsjournal.ir?lang=en
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2018; Wilmsen et al., 2022). The knowledge and findings about the 

tracks of Cenozoic vertebrates in Iran, however, are considerable, 

and among all these reports, more than half of the findings are 

related to the Miocene epoch (Abbassi, 2022, table 2). The reason 

for this is due to the presence of extensive outcrops of the Upper 

Red Formation in central Iran, which is of Middle-Late Miocene 

age, which was deposited in a continental environment.

      The present report is also in the following of previous reports, 

which describes Proboscidean footprints from Avaj region, 

between the Qazvin to Hamadan, west of central Iran. In this 

article, the authors are trying to evaluate the paleontology of this 

group of mammals in Iran, based on the trace and body fossils of 

Proboscidean, and report new data and information on the fossils of 

Iranian vertebrate fossils. In addition, crocodiles and fish swimming 

traces are discussed here, that were found in one of the layers.

     The studied section is located to the north of Avaj city of Qazvin 

province and is in an accessible outcrop on the side of the Hamedan-

Qazvin Road (Fig. 1).

2. Research Methodology
 Most of the data have been collected during the field studies, no 

footprint was sampled. These data include bed by bed stratigraphic 

information, record of geographic and stratigraphic position of 

footprints, complete either sedimentological or paleontological data 

charts and preparing of adequate photos by use of digital cameras. 

Geometrical studies on the photos of tracks and samples carried 

out in the laboratory. Geometrical data used for ichnotaxonomical 

identification of the footprints. Photoshop and Adobe Illustrator 

softwares have been used for resizing, auto-merging, redrawing 

sketches, and changing the quality of photographs.

2-1. Upper Red Formation in the Avaj area 

Upper Red Formation has extensive outcrops in the Avaj area, 

which formed in the fault-control basin. The Avaj fault in south 

and Hasan-Abad fault in the north caused syn-sedimentary and 

post sedimentation deformations of the sediments. The Upper Red 

Formation usually has been divided into two rock units, and the 

formation divided to colored lower rock unit (M1) and conglomerate 

upper rock unit with informal named Bi-Ab conglomerates 

(Bolourchi, 1978). The lower rock unit M1 in the studied section 

(135 m) includes alternations of red to green-gray sandstone, 

siltstone and shale or marl (Fig. 2). The studied footprints belong 

to the lower rock unit, which are preserved as circular concaves on 

the upper bedding planes and marked in seven lithohorizons (Figs. 

2 and 3).   

3. Results
Numerous Proboscidean footprints have been found in the 

studied section of Upper Red Formation. These footprints 

Identified as ichnogenus Proboscipeda Panin and Avram 

(1962). For the first time, Panin and Avram (1962) introduces 

ichnogenus Proboscipeda for tracks of Proboscidea (elephants) 

from the Vindobonian of Miocene of Romania. This ichnogenus 

was monotypy as Proboscipeda enigmatica. Aramayo and de 

Bianco (1987) reported footprints from Pleistocene of southern 

Argentina which were attributed to Stegomastodon and named as 

Stegomastodonichnum australis. The later ichnogenus had more 

and less similar morphology with Proboscipeda as circular in 

shape with three-digit imprints in the front of footprints. Remeika 

(1999, 2006), also reported the Neogene Proboscidean footprints 

from the Anza-borrego desert state park of California as new 

ichnogenus Mammuthichnum. Both Stegomastodonichnum and 

Mammuthichnum had same morphology with Proboscipeda so 

that Lucas et al. (2007) had onto considered Stegomastodonichnum 

and Mammuthichnum synonymy with Proboscipeda. Thus, only 

Proboscipeda is a valid name for Proboscidean footprints. More 

than 56 footprints have been found in the studied section in the 

seven lithohorizons. Most of the footprints were found in the red 

layers and one of them preserved in the green layer. Footprints are 

circular or ellipsoid in shape, smooth in sole imprint, with five-digit 

imprints in the best-preserved items (Fig. 4). No trackways were 

identified because of the limit of outcrops of the bedding planes. 

Footprints are classifiable in two classes, small size (15 cm in 

footprint length) which is attributable to the immature individuals, 

and large footprints of adults with 25 cm in length. Directions of 

progressing are toward NE or SW. 

     Crocodile and fish swimming traces remained as straight or 

curved one- to -several drag sets. Invertebrate trace fossils include 

Scoyenia isp., Planolites isp., and a fine circle imprint with central 

node, attributable as Laevicyclus isp. (Fig. 5).   

4. Discussions
Proboscidea is a member of Tethytheria with Sirenian, Desmostylia 

and probably Embrithopoda (McKenna, 1975; Shoshani and Tassy, 

1996; Gheerbrant et al., 2018). At first, Proboscidea was divided 

into two classes as Elephantidae and Mastodontidae. This order has 

divided in six families in last revisions includes Early Proboscidean 

(Paleocene-Oligocene), Deinotheriidae (Miocene-Pleistocene), 

Mammutidae (Miocene-Pliocene) Gomphotheriidae (Miocene-

Pleistocene), Stegodontidae (Pliocene-late Pleistocne) and 

Elephantidae (Miocene-Recent) (Owen-Smith, 1988; Shoshani and 

Tassy, 2005; Cucina et al., 2022). The Miocene epoch is the main time 

of distribution and high frequency of Proboscideans. So that, there 

are body fossil reports of this large mammal from Zagros and NW 

of Iran (Orak et al., 2019; Jafarzadeh and Konidaris, 2020; Nakaya, 

1994), which all of them are belong to family Gomphotheriidae and 
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were been identified as Choerolophodon. It seems that the track-

maker of the Avaj track site was Choerolophodon, because of time 

distribution and size propinquity. The relationship between footprint 

size and height of shoulder estimated by well-known methods 

(Western et al., 1983), thus based on the geometric relationships, 

the height of shoulder was estimated as 140-170 cm for adult and 

76-106 cm immature individuals in the studied track site. 

5. Conclusion
The sedimentary basin of the Upper Red Formation in different 

regions of Central Iran is a good candidate for vertebrate ichnology. 

The lower part of the studied section of the Upper Red Formation 

in the   north Avaj includes alternations of sandstone, siltstone, 

shale, and marl from gray to black-gray. Both types of brown-red 

or green layers have Proboscidea footprints. The footprints are 

preserved as concave circular imprints in small to large sizes. The 

average size of large footprints is 25 cm and small footprints are 15 

cm. According to the report of fossils of Proboscidea body fossils 

from the Miocene of Iran, it seems that individuals of the genus 

Choerolophodon were track makers of the Avaj footprints. Along 

with these traces of crocodiles and fishes, there is also the presence 

of sand, which lived in the shallow basins of that time.
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مقاله پژوهشي

ردپای خرطوم داران میوسن در نهشته های سازند سرخ بالایی، شمال آوج، ایران مرکزی
نصراله عباسی1*، صفورا شاکری2 و جواد ربانی1

1 گروه زمین شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران

2 معاونت پژوهشی، دانشکده مهندسی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران

1- پیش نوشتار
مطالعات اثرشناسی مهره داران در کشور ما، در دو دهه گذشته پيشرفت چشمگيری 
داشته است، به گونه ای که هم اکنون در مقایسه با گذشته، داده ها و اطلاعات خوبی 
از وضعيت دیرینه شناسی مهره داران ایران در اختيار است. تقریبا تمام گزارش ها در 
این زمينه، مربوط به زمين های مزوزیيک و سنوزویيک بوده و تا کنون به جز از یک 
مقاله همایشی )دشتبان و محمدی، 1384(؛که البته خود نياز به بازنگری و بازآزمایی 
دارد، یافته  دیگری از اثرفسيل مهره داران پالئوزویيک در ایران، گزارش نشده است. 
شامل  و  بوده  خزندگان  به  مربوط  ایران  مزوزیيک  مهره داران  ردپای  گزارش های 
 Abbassi et al., 2018;) است  لاک پشتان  و  کروکودیل ها  دایناسورها،  ردپاهای 
ردپای  باره   در  یافته ها  و  دانسته ها  است که  در حالی  این   .(Wilmsen et al., 2022

بيش  این گزارش ها،  ميان همه  در  و  است  بيشتر  بسيار  ایران  مهره داران سنوزویيک 
از نيمی ازیافته ها، مربوط به زمان ميوسن می باشند )Abbassi, 2022; table 2(. دليل 
این امر، به خاطر وجود رخنمون های گسترده  سازند سرخ بالایی در ایران مرکزی و 

 به سن ميوسن ميانی-پسين است؛ سازندی که در یک محيط قاره ای ته نشست شده
برای  بالایی  پتانسيل  و   (NIOC, 1959; Rafiei et al., 2011; Amini, 1997)

سرخ  سازند  رخنمون های  از  تاکنون  دارد.  را  مهره داران  ردپای  نگهداری  و  حفظ 
برونزدهای   ،)1387 امينی،  و  )عباسی  تهران  خاور  در  ایوانِ کی  شمال  از  بالایی 
است  مشهور  آلاداغلار  رنگين  تپه های  به  که  زنجان  استان  باختر  در  سازند  این 
و همکاران، 1395؛ علوی  و همکاران، 1394؛  و شاکری، 1384؛ خوشيار   )عباسی 

تبریز  شمال  در  خواجه  منطقه  و   (lAbbassi, 2010, 2022; Abbassi et al., 2021

)نظام دوست، 1399( ردپاهای بسيار گوناگونی از پرندگان، خزندگان و پستانداران 
از گزارش گردیده اند. جدول 1، فهرستی از ردپاهای مهره داران سنوزویيک گزارش 
شده از ایران را نشان می دهد. همان گونه که ملاحظه می شود، زمين های سازند سرخ 
بالایی بيشترین تنوع اثرجنس ها و اثرگونه ها را به خود اختصاص می دهند، هر چندکه 
برخوردار  مهره داران  اثرشناسی  مطالعات  برای  بالایی  استعداد  از  نيز  ائوسن  زمين 

www.gsjournal.ir :پيوند صفحه نخست
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سازند سرخ بالایی

 آوج

متر،  ستبرای 135  به  و  قزوین  استان  در  واقع  در شمال شهر آوج،  ميانی-پسين(  )ميوسن  بالایی  زیرین سازند سرخ  بخش  از  در رخنمونی 

مجموعه ای از ردپاهای خرطوم داران )فيل ها( یافت شد. این ردپاها به صورت فرورفته در سطح بالایی رسوب حفظ شده اند و به شکل اثری 

گرد با حاشيه صاف تا برجسته یا با انباشتی از رسوب در بخش پيشانی رد پاها می باشند. در برخی از ردها اثر پنج انگشت نيز قابل مشاهده است. 

در بيشتر لایه ها ردپاها به تعداد زیاد برجای مانده اند که نشان دهنده  حرکت گله ای فيل ها هستند. این ردپاها از دیدگاه ایکنوتاکسونوميک 

 )25 cm( و بزرگ )15 cm( تشخيص داده شدند. ردپاها  در دو گروه اندازه ای کوچک Proboscipeda enigmatica اثرجنس و اثرگونه

بوده و براساس روابط هندسی )ژئومتریک( بلندی شانه فيل های بزرگ 140 تا 170 سانتی متر و افراد کوچک 76 تا 106 سانتی متر برآورد شد. 

با توجه به گزارش های در دسترس از سنگواره  استخوان فيل های ميوسن در ایران و همچنين الگوی پراکنش خرطوم داران در این زمان، به 

گمان فزون جنس Choerolophodon Schlesinger, 1917 از خانواده  Gomphotheriidae کاندید اصلی اثرساز ردپاهای آوج بوده است. 

به همراه این ردپاها آثار شنای کروکودیل ها و ماهيان نيز یافت شدند که در حوضچه های کم ژرفای آن زمان زندگی می  کرده اند.  
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از  پيشين است و ردپاهایی  نيز در راستای همين گزارش های  است. گزارش حاضر 
می نماید.  گزارش  را  همدان  به  قزوین  مسير  در  واقع  آوج،  منطقه  از  خرطوم داران 
از  گروه  این  دیرینه شناسی  ارزیابی  تا ضمن  تلاش اند  در  نگارندگان  مقاله،  این  در 
پستانداران در ایران بر پایه سنگواره پيکره ای و اثری، داده ها و اطلاعات جدیدی از 
اثرشناسی مهره داران ایران را گزارش نمایند. در ضمن آثاری از شنای کروکودیل ها 
و ماهی ها که در یکی از لایه های مورد پيمایش یافت شدند، در این مقاله گنجانده 

شده اند.
      ردپاهای یافت شده در شمال شهر آوج، از توابع استان قزوین قرار دارند و در 
رخنمونی قابل دسترس در کنار جاده همدان-قزوین هستند. پس از طی حدود 17 
کيلومتر از آوج به سوی آبگرم، در ميانه  راه دو دهکده  بهشتيان و نجف آباد، می توان 
ردپاها را در برونزدهای لایه های آواری سرخ و در سمت چپ جاده مشاهده کرد 

)شکل های C-A -1 و 2(. 

استان  دسترسی  راه های   )B ایران،  نقشه  در  قزوین  استان  موقعيت   (A آوج،  شمال  در  خرطوم داران  ردپای  جغرافيایی  نقشه   -1 شکل 
در  بالایی  سرخ  سازند  برونزد  زمين شناسی  نقشه    (D آوج،  شمال  در  نجف آباد  و  بهشتيان  آبادی  دو  ميان  در  ردپاها  موقعيت   )C قزوین، 
است. شده  داده  نشان  پيکان  و  ستاره  با  شده  یافت  ردپاهای  محل  و   )Bolourchi, 1978 بلورچی-   اساس  بر  ترسيم  )باز  آوج  منطقه 

Figure 1. Geographic map of Proboscidean tracks in north Avaj, A) Location of Qazvin Province in 

map of Iran, B) Transit roads of Qazvin Province, C) Location of tracks between the Beheshtian and 

Najaf-Abad villages, north Avaj, D) Geology map of outcrops of Upper Red Formation in the Avaj 

area (modified from Bolourchi, 1978). Location of studied tracks has indicated by stars and arrow. 
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No. Epoch
Geological 

zone
Formation / 
Rock unit

Ichnotaxa/Tracker

1
late Paleocene-
middle Eocene

Zagros Kashkan Unnamed bird and mammal tracks

2 middle Eocene Central Iran
Volcaniclasltic
rock unit

Bird: Gruipeda lambrechti
Mammal: ungulate groups, carnivores, and Palaeotheriipus 
sarjeanti

3 Eocene Alborz Karaj

Bird: Avipeda isp., cf. Charadriipeda 
Mammal: Pantodonta (?Coryphodon) or Dinocerata tracks, 
proboscidean (Proboscipeda enigmatica and cf. Proboscipeda 
isp.), Moropopus elongatus, Musaltipes taromi, Paleotheripus 
isp., Lophiopus isp., Diplartiopus isp., Gambapes hasltatus, 
Pycnodactylopus cf. achras and Carnivores tracks

4 Oligocene Central Iran Oligocene rocks
Bird: Gruipeda intermedia,
Mammal: Khafipus khadari, Palaeotheriipus isp., Platykopus isp.

5 Miocene Central Iran
Upper Red 
Formation

Bird: Antarctichnus isp., Antarctichnus isp., Aviadactyla vialovi, 
Avipeda filiportatis, Avipeda isp., Charadriipeda disjuncta, 
Charadriipeda isp., Culcitapeda isp., Culcitapeda tridens, 
Gruipeda isp., Iranipeda abeli, Iranipeda isp., Ornithotarnocia 
isp., Ornithotarnocia lambrechti, 
cf. Roepichnus isp., 
Mammal:Besltiopeda isp., Canipeda longigriffa, 
Chelipus isp., Chelipus therates, Credontipes isp., Felipeda 
lynxi, Pecoripeda (Gazellipeda) gazelle, Canipeda longigriffa, 
Platykopus ilycalcator, Proboscipeda isp., camelid-like 
artiodactyls Carnivoripedida, 

6
late Miocene-
Pliocene

Zagros Agha Jari
Bird: Koreanaornis hamanensis, Persiavipes gulfi, Iranipeda 
abeli
Mammal: Pecoripeda gazella Canidae tracks

7 Neogene Kopeh-Dagh
Neogene Red 
Beds

Bird: Avidactyla isp., Avipeda gryponyx, Fuscinapeda texana 
Mammal: Bifidipes velox, Lamaichnum guanicoe, Pecoripeda 
amalphaea, Pecoripeda isp., Canipeda isp., Felipeda isp.,

.)Abbassi 2022 جدول 1- فهرست زمانی و مکانی ایکنوتاکسون های ردپای مهره داران سنوزویيک ایران )بر پایه

Table 1. List of Cenozoic vertebrate ichnotaxa in Iran (modified after Abbassi, 2022). 

2- روش پژوهش
شمالی  عرض   35° جغرافيایی´42/806   موقعيت  در  مطالعه  مورد  برش  ابتدای 
برابر لایه ها  امتداد  و  شيب  و  دارد  قرار  خاوری  طول   049°   14/465´  و 

نياز،  مورد  اطلاعات  و  داده ها  صحرایی،  برداشت  در  است.   N 48° W/78°SW

ترسيم  جهت  لایه ها،  چينه نگاری  برداشت های  شامل  داده ها  این  شدند  گردآوری 
ستون چينه شناسی، دست یابی به موقعيت چينه شناسی رد پاها، بررسی موقعيت ردپاها 
عکس برداری های  و  چينه بندی  سطوح  به  نسبت  آن ها  حفظ شدگی  چگونگی  و 
به  تنها  و  نشد  انجام  نمونه برداری  مطالعات  این  در  گردید.  انجام  آن ها،  از  دقيق 
عکس برداری از ردپاها بسنده شد، چرا که بيشتر ردپاها و مسيرهای حرکتی جانوران 
آن ها  حمل  و  نمونه  برداشت  امکان  و  داشتند  قرار  بزرگ  تخته سنگ های  روی  بر 
ابعاد  و  شدند  بررسی  عکس ها  و  نمونه ها  تک تک  آزمایشگاه  در  نداشت.  وجود 
هندسی و ریخت شناسی آن ها، استخراج شد. اطلاعات به دست آمده با گزارش های 

پيشين و موجود مقایسه گردید و ردپاها از نظر ایکنوتاکسونومی تشخيص داده شدند. 
برای نمایش بهتر و کامل تر ردپاها، عکس و تصاویر در برنامه های نرم افزاری فتوشاپ 

(Photoshop) و ادوب اليستریتور (Adobe Illusltrator) پردازش شدند. 

3- داده ها و اطلاعات
3-1-جایگاه زمین شناختي سازند سرخ بالایی

شناخته  مارنی  و  تبخيری  آواری،  رسوبات  توالی  با  بالایی  سرخ  سازند  نهشته های 
بر روی  از لایه های گچی  واسطه  یک سری  به  و  پيوسته  مرز  با  می شوند که عموما 
سازند قم می نشيند. برخی بر این باورند که توالی حدواسط ميان سازند قم و سازند 
سرخ بالایی در منطقه شوراب قم آخرین بخش سازند قم )بخش g( بوده و پس از آن 
سازند سرخ بالایی شروع می شود (Abaie et al., 1964). در بيشتر مکان ها قاعده سازند 
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 Lescuyer) سرخ بالایی را توالی های رسوبی و گچ تشکيل می دهند و لسکویر و ریو
and Riou, 1976) ترجيح داده اند که این بخش را با نام غيررسمی سازند آهی چای 

در منطقه ميانه معرفی نمایند. مرز بالایی این سازند در بيشتر جاها با واحدهای رسوبی 
و  بالایی  و  زیرین  بخش  دو  از  اساسا  بالایی  سازند سرخ  است.  فرسایشی  جدیدتر، 
اگر  که  چند  هر  1373(؛   )رحيم زاده،  است  یافته  ترکيب   M2 و   M1 نام گذاری  با 
لایه های گچی زیرین سازند را واحد سنگی جدا بدانيم، در عمل،  این سازند به سه 
بخش قابل تفکيک است. بنابراین در منطقه قم بخش M1 به ستبرای تقریبی 2000 
متر متشکل از ماسه سنگ گچ دار، به رنگ سرخ تيره، شيل و سيلت سنگ که یک 
لایه راهنمای مارن سبز در قاعده آن وجود دارد، می باشد. بخش M2 به ستبرای حدود 
1000 متر، بيشتر از ماسه سنگ حفره دار تشکيل شده است. بخش M3 به ستبرای 300 
است  ماسه سنگ  ميان لایه های  با  زرد  مارن  سيلت سنگ های گچ دار،  از  متر   500 تا 

)درویش زاده، 1370؛ رحيم زاده، 1373(. با توجه به برداشت ها و پيمایش هایی که در 
سال های گذشته انجام گرفته است، یک جدایش مشخصی ميان بخش دوم با بخش 
سوم )یا همان M1 و M2 در تقسيم بندی قدیمی( مشاهده می شود، به نحوی که مرز 
ميان این دو واحد سنگ چينه، ناپيوستگی از نوع فرسایشی تا دگرشيبی است و خود 
دارد  را  مستقل  سنگ چينه نگاری  واحد  دو  به  تفکيک  قابليت  بالایی،  سرخ  سازند 

 .)Abbassi, 2022 احمدی قمی و همکاران، 1397؛(
     سازند سرخ بالایی در محيط قاره ای و در شرایط آب و هوایی گرم ته نشست شده 
است. رخساره های سنگی این سازند در محيط های رسوب گذاری از نوع بادبزن های 
آبرفتی، رودخانه های بریده بریده تا مآندری و پلایا ته نشست شده است که همراه با 
حوضچه های تبخيری محلی و در جایگاه زمين ساختی حواشی فعال قاره ای تا پشت 

 .)Amini, 2001, 1997 کمانی شکل گرفته اند )رضایی و همکاران، 1394؛

شکل 2- ستون چينه نگاری برش پيمایش شده در شمال آوج، شماره ها موقعيت ردپاها را در توالی مورد مطالعه نمایش 
می دهند.

Figure 2. Stratigraphic column of the survived section of the Upper Red Formation in 

north Avaj, numbers show position of the tracks in the studied section. 
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     رنگ چيره نهشته های سازند سرخ بالایی، همان گونه که از نامش پيداست، سرخ 
و قهوه ای است ولی لایه های سبز تا سبز مایل به خاکستری نيز در این رسوبات وجود 
ناشی  بلکه  نگرفته  منشا  رسوب گذاری،  با  همزمان  رسوبات  این  سرخ  رنگ  دارند. 
از فرایندهای سنگ زایی و وجودرنگ دانه های آواری است (Amini, 2001). با این 
وجود، تکرار رسوبات رنگين )سرخ و سبز( نشان دهنده چرخه بودن شرایط محيط 
رسوبی، اعم از تغييرات آب و هوایی کيهانی زمين، یا تغييرات حين رسوب گذاری 
فرایند  طی  در  سازند  این  سرخ  رنگ  است.  سازند  این  در   (syn-depositional)

رسوبی  محيط  احيایی  شرایط  از  ناشی  سبز  رنگ  و  دیاژنتيکی  فراگير  اکسيداسيون 
  .(Ferré et al., 2023; Al-Rawi 1983; Miller and Folk, 1955) این سازند  می باشد

3-2- سازند سرخ بالایی در آوج 
سازند سرخ بالایی در منطقه آوج وسعت زیادی دارد و نه تنها گسترش حوضه رسوبی 

آن از فعاليت گسل های آوج تاثير پذیرفته بلکه پس از شکل گيری نيز تحت تاثير فعاليت 
بوده و دچار دگرریختی ها  گسل های آوج در سمت جنوب و حسن آباد در شمال 
ساختاری گردیده است. مشابه بسياری از مناطق رخنمون یافته  سازند سرخ بالایی در 
ایران مرکزی، در منطقه آوج نيز سازند سرخ بالایی به دو بخش M1 و M2 تفکيک 
سيلت سنگ،  رنگين  توالی  از   )M1( زیرین  بخش   .(Bolourchi, 1978) است  شده 
ماسه سنگ و کنگلومرا، مارن و گچ به ستبرای 1650 تا 2750 متر است که به طور 
هم شيب بر روی سازند قم ته نشست شده اند. بخش بالایی )M2( به ستبرای 1150 متر 
از توالی کنگلومرا با ميان لایه های ماسه سنگ و گل سنگ تشکيل شده و با نام محلی 
و غيررسمی کنگلومرای »بی آب« شناخته می شود.  ردپاهای یافت شده در مطالعات 
حاضر متعلق به بخش زیرین M1 هستند. به دليل پوشش های آبرفتی پی در پی و تاثير 
گسلش، امکان برداشت توالی چينه نگاری همه  واحدهای سنگی M1، در منطقه فراهم 
 نشد و تنها به پيمایش توالی رخنمون یافته و دارای ردپا بسنده شد )شکل های 2 و 3(.

شکل 3- رخنمون برش پيمایش در شمال آوج، A( توالی لایه های سرخ و سبز، شماره ها موقعيت سه افق رد 
پاهای آخر  را نشان می د هند، B-C( برونزد لایه های دارای ردپا، افق شماره  4 )B( و 6 )C( هستند. دید در همه 

تصاویر به سوی شمال هست.

Figure 3. Outcrop of studied section in north Avaj, A) Alternations of red and 

green layers, numbers show position of three last track horizons, B-C) Outcrop 

of footprint bearing of track horizon 4 (B) and 6 (C). view toward north.
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       این برش به ستبرای 135 متر از توالی ماسه سنگ، سيلت سنگ، شيل و مارن به 
رنگ قهوه ای و سرخ است. دو بخش از این برش شامل سيلت سنگ و ماسه سنگ و 
مارن سبز است. ردپاها در هفت افق به ترتيب 45، 55، 62، 63، 81، 101 و 105 متری 
قرار دارند )شکل 3(. ساخت های ریپل مارک جریانی، لاميناسيون مورب تا مسطح، 
ریپل لاميناسيون و قالب ترک گلی، مهم ترین ساخت های فيزیکی این توالی هستند. 
 Scoyenia اثرفسيل بی مهره گان شامل اثرهای خزش یا حفاری هستند و اثر فسيل های

isp., Planolites isp و .Laevicyclus isp تشخيص داده شدند. 

3-3-سیستماتیك
3-3-1-ردپای خرطوم داران

Ichnogenus Proboscipeda Panin and Avram (1962(

Proboscipeda enigmatica Panin and Avram    :(type ichnospecies ( ردگونه الگو - 

 Abbassi et al., توسط  شده  تعيين  رومانی،  کشور  ميوسن  نهشته های  )از   (1962)

 .(2017

با سطح  دارد(  پهنا  از  بيش  )درازای  بيضوی شکل  )Diagnosis): ردپاهایی  - شناسه 

ناهموار، معمولا اثر انگشتان دیده نمی شود، هر چند که در برخی از ردها اثر بسيار 
  .(Panin and Avram, 1962) کوچک انگشتان در جلو یا کناره  رد وجود دارد

 (Panin and Avram, 1962) پانين و آورام  بار  نخستين  برای   :(Remarks( - جُستار 

نهشته های  از  )فيل ها(   خرطوم داران  پای  رد  برای  را   Proboscipeda اثرجنس  
یعنی   )monotypy( اثرگونه با یک   )Vindobonian ميوسن رومانی )اشکوب محلی 
 Aramayo and de) بيانکو  و  آرامایو  نمودند.  معرفی   Proboscipeda enigmatica

 (Stegomasltodon) ردپای منتسب به خرطوم داران استگوماستودون (Bianco, 1987

Stegomasltodonichnum ausltralis را از رسوبات پليستوسن جنوب آرژانتين  با نام 
با  و  داشته   Proboscipeda اثرجنس  با  مشابه  بيش  و  کم  ریختی  که  کردند  معرفی 
داشتن یک برجستگی گرد پيرامون ردها و اثر سه انگشت ميانی در جلو و همچنين 
سطح چين و چروک دار از آن بازشناخته می شد. رميکا (Remeika, 1999, 2006) در 
 Anza-borrego desert sltate) معرفی ردپاهای نئوژن پارک ایالتی بيابان آنزا-بورگو
park) در ایالت کاليفرنيا، ردپای خرطوم داران را Mammuthichnum نام گذاری نمود. 

این ردپا به صورت برجسته در سطح زیرین لایه بندی حفظ شده است و عملًا تفاوتی 
با سایر اثرجنس های معرفی شده برای ردپای خرطوم داران ندارد. به  از نظر ریختی 
دليل شباهت زیاد ریختی ردپاهای نام گذاری شده با هم و همچنين عدم تعيين اثرگونه 
بر آن  را   (Lucas et al., 2007) لوکاس و همکاران  ،)diagnosis( یا مشخصه  الگو 
داشت تا این دو نام اخير را همنام )synonymy( اثرجنس Proboscipeda دانسته و در 
هم ادغام کنند. بنابراین ردپای خرطوم داران با یک اثرجنس Proboscipeda شناخته 

می شود. 

Ichnospecies Proboscipeda enigmatica Panin and Avram (1962(

شكل 4

در  ضعيف  تا  خوب  حفظ شدگی  با  کامل  ردپای   56 از  بيش   :(Material( نمونه   -

هفت افق سنگی (lithohorizon) یافت شدند و در سرِ زمين مورد مطالعه قرار گرفتند. 
نمونه برداری انجام نشد.

- شناسه )diagnosis): همان شناسه اثر جنس است.

- ویژگی ها )Description): این ردپاها شامل ردپای گرد، بيضوی کشيده، تخم مرغی 

شکل هستند که همه آن ها به صورت فرورفته در سطح بالایی رسوب یافت شدند. 
بوده  بزرگ  تا  کوچک  آن ها  اندازه  است.  ضعيف  تا  خوب  آن ها  حفظ شدگی 

از  از ردپاها در سطحی پرشيب و خارج  اندازه بزرگ هستند. برخی  بيشتر در  ولی 
 دسترس هستند. به دليل رخنمون محدود از سطوح لایه ها امکان تشخيص راه گذری 
فرورفتگی  ژرفای  تغييرات  اساس  بر  وجود،  این  با  نشد.  فراهم  ردپاها   )trackway)

فيل ها  حرکت  دیناميک  گونه ای  به  شد،  داده  تشخيص  حرکت  جهت  رسوب  در 
تماس  از  پس  و  داشته  تماس  رسوب  سطح  بر  پا  پنجه  ابتدا  که  است  صورتی  به 
بخش  رسوبات  است  ممکن  برداشتن  گام  حين  رسوب  سطح  با  کف  سطح  کامل 
انباشتی خاکریز مانند در پيشانی رد پا ایجاد شود،  پنجه به سمت جلو رانده شده و 
(C-4 شکل( است  تشخيص  قابل  انگشتان  اثر  با وجود  انباشت  این   همچنين سمت 

)de Carvalho et al., 2021; Ren et al., 2010). ردپای خرطوم داران در همه افق های 
سنگی به جز افق سنگی شماره 2، یافت شدند که توضيحات ردپاها در تک تک این 

افق ها به شرح زیر هستند:
افق سنگی 1- در این لایه قهوه ای دو ردپای بزرگ گرد و به صورت فرورفته و   •
گودی یافت شدند. حفظ شدگی ردپای جلویی )P1( نسبتاً بهتر است به طوری که لبه 
جلویی  برجسته ناشی از فشار پا دارد. ردپای بزرگ عقبی )P2( با گودی بيشتر و با 
حفظ شدگی ضعيف است و حاشيه آن فرسوده است. اثر انگشتان در هر دو ردپا دیده 
نمی شود )شکل A-4(. ميانگين طول ردپاها 25 سانتی متر و پهنای آن ها 21 سانتی متر 

است.
با  و  پرشدگی  با  گرد  ردپای  دو  پيشين،  لایه  همانند  لایه  این  در   -3 افق سنگی   •
برابر و مساوی با 25  حفظ شدگی ضعيف یافت شدند. طول و عرض رد پاها تقریباً 
در 20 سانتی متر است. حاشيه ردپاها تجمعی از رسوبات گلی لامينه را نشان می دهد 

 .)D-4 شکل(
از ردپاهای خرطوم داران در برش مورد مطالعه  پر  از دو لایه  افق سنگی 4- یکی   •
روشن  قهوه ای  رنگ  به  دانه  ریز  ماسه سنگ  از جنس  لایه  این   .)B-3 شکل( است 
است و ردپاها به صورت فرورفته در سطح بالایی لایه بندی باقی مانده اند. در حدود 
12 رد پا قابل شمارش می باشد. ردپاها به شکل بيضوی بوده و در جلوی ردپای آن ها 
انباشت رسوبات به صورت پشته ای برجسته و هلالی شکل وجود دارد. تقریبا جهت 
 .)B-4 حرکت در همه ردپاها به یک سمت و به سوی شمالِ خاوری است )شکل
را  انگشت  پنج  اثر  می توان  طوری که  به  هست،  خوب  ردپاها  حفظ شدگی  کيفيت 
پشته  در جلوی ردپا تشخيص داد )شکل C´-C-4(. ردپاها درست در بخش عقبی 
رسوبی بيشترین ژرفا را دارند. ميانگين درازا و پهنای ردپاهای کامل به ترتيب 25 و 

32 سانتی متر است. 
• افق سنگی 5- در این لایه به رنگ قهوه ای تيره با رخنمون محدود دو جفت ردپای 
گرد با فاصله زیاد از هم مشاهده شد. به نظر می رسد این ردها مربوط به یک سمت 

.)A-3 مسير حرکت جانور باشند )شکل
• افق سنگی 6- این لایه به همراه لایه افق سنگی 4، پر از ردپاهای خرطوم داران است. 
پيمایش شده  ميان لایه های  به جنس سيلت سنگ سبز رنگ می باشد و در  این لایه 
تنها لایه سبز رنگی است که ردپاها در آن وجود دارد. ردپاها در اندازه های کوچک 
و بزرگ هستند و به صورت جدا یا یک جفت چسبيده به هم می باشند )شکل های 
C-3 و G-D-4(. چه در ردپاهای کوچک و چه در ردپاهای بزرگ برجستگی ناشی 
از دگرریختی رسوبات در پيرامون ردپاها یا در جلوی آن ها وجود دارد و می توان 
داد  تشخيص  باختری  جنوب  سوی  به  را  خرطوم داران  حرکت  جهت  آن  روی  از 
همه  در  و  هستند  بيشتر  نسبتا  فرورفتگی  با  و  گرد  کوچک  ردپاهای   .)E-4 )شکل 
سوی پيرامون خود برجستگی ناشی از دگرریختگی رسوبات داشته و به قطر متوسط 
15 سانتی متر می باشند. ردپاهای بزرگ نيز کم و بيش گرد هستند و درازای ردهای 
یک  کنار  در  درست  است.  سانتی متر   21 آن ها  پهنای  و  سانتی متر   25 برابر  بزرگ 
جفت از ردپاها، گودی دراز و کشيده وجود دارد که همانند ردپاها با لبه برجسته در 

سمت حرکت می باشد. 
• افق سنگی 7- در برش مورد مطالعه، این لایه، آخرین لایه ای است که در آن ردپا 
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تيره  قهوه ای  لایه  پيشين، یک  سبز  از لایه  بالاتر  متر   3 از  داده شد. کمتر  تشخيص 
وجود دارد که در بخش پایين دست آن دو رد پای گرد نزدیک به هم با حفظ شدگی 
ضعيف وجود دارند. دسترسی و مشاهده نزدیک این ردها امکان پذیر نبوده و تنها به 

وجود آن ها اشاره می شود. 
تنها  سيستماتيک  دیدگاه  از  اشاره شد،  اثرجنس  بخش  در  همان طور که  - جستار: 

اثرجنس Proboscipeda به عنوان اثرجنس معتبر فسيل ردپای خرطوم داران شناخته 

نام  به  دیگر  اثرگونه  یک   Proboscipeda enigmatica اثرگونه  بر  افزون  می شود. 
Proboscipeda panfamilia توسط مک نيل و همکاران (McNeil et al., 2007) از 

نهشته های پليستوسن پسين آلبرتای کانادا معرفی شده است. اثرگونه  P. panfamilia به 
صورت ردپاهایی گرد و بزرگ با روی هم افتادگی رد دست و پا بر روی هم شناخته 
می شود و به ماموت ها نسبت داده شده است. تفاوت این اثرگونه با P. enigmatica در 

 .(McNeil et al., 2007) گرد بودن ردها دانسته شده است

 Proboscipeda) شکل 4– دید نزدیک از رد پای خرطوم داران
enigmatica) در برش پيمایش شده، A( دو ردپای گرد )P1 و 

P2( در افق سنگی یک، پيکان سوی حرکت را نمایش می دهد، 

انباشت رسوب در سمت  افق سنگی چهار،  ´B-C( ردپاها در 

جلوی حرکت وجود دارد و در حفظ شدگی های خوب اثر پنج 
انگشت (I-V) دیده می شود، شماره گذاری انگشتان بر اساس 
گرفته  انجام  کناری  ردپاهای  به  نسبت  ردپا  موقعيت  ارزیابی 
گرد  ردپای  دو   )D می دهد.  نشان  را  حرکت  سوی  پيکان  و 
افق سنگی  E-G( ردپاهای  افق سنگی شماره سه،  )پيکان ها( در 
است   )F( تا کوچک   )E( بزرگ  و  گرد  ردپاها  شامل  ششم، 
پا،  به ویژه سمت جلوی رد  پا  پيرامون رد  برجستگی  با  همراه 
اثر  لایه  این  در  می دهد.  نشان  را  جانور  حرکت  سمت  پيکان 
فرورفتگی کشيده با کناره برجسته نيز وجود دارد )G، پيکان(. 

Figure 4. Close up view of elephant footprints 

(Proboscipeda enigmatica) in the studied 

section, A) Circular footprint of lithohorizon 1, 

arrow shows direction of progression,  

B-C´) Footprints of lithohorizon 4, with front 

sediment accumulation, five digit imprints are 

visible in the sell preserved footprints, digital 

coding of toes imprints is based on position 

of footprint in the trackway, arrow shows 

direction of progression, D) Two circular 

(arrows) footprints in the lithohorizon 3,  

E-G) Footprints of lithohorizon 6, include 

large (E) to small (F) imprints with lateral, 

specially front sediment accumulations, 

arrow shows direction of progression. There 

is a large elongate imprint with rim relief  

(G, arrow).  
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شکل A-D´ -5( اثرهای شنای خزندگان و ماهيان )با حرف U مشخص شده اند( که به صورت برجسته در سطح زیرین لایه افق سنگی 
شماره 2 برجای مانده اند، SH (subsltrate hollow)، گودی بستر رسوبی است و علامت )؟( احتمالاً اثر فسيل Laevicyclus  است 

 .)C´ تصویر بزرگ تر گوشه سمت راست شکل(

Figure 5-A-D´) Swimming traces of reptiles and fishes (marked as letter U), preserved as 

convex hyporelief in the lithohorizon 2. SH (substrate hollow), waterhole, and (?) probably is 

Laevicyclus, (closeup, up-right corner of C´).

3-3-2-اثرهای شنای خزندگان و ماهیان
برجسته  صورت  به  مهره داران  شنای  اثرهای  از  مجموعه ای   2 شماره  افق سنگی  در 
اثرها  این  از  یافت شدند )شکل 5(. بخشی  در سطح زیرین لایه بندی حفظ شده اند 
شامل اثرهای قطره ای شکل کشيده هستند که معمولا با نوک نازک به خط واره های 
به صورت  یا  پراکنده  به صورت  اثرها  این  تا خميده ختم می شوند.  مستقيم  کشيده 
دسته های 2 تا 4 عددی در کنار هم هستند. این اثرها در واقع اثر کشيده شدن انگشتان 
به گونه ای که هنگام شنا  بر روی سطح رسوب هستند  و چنگال های کروکودیل ها 
دست و پای جانور به طور کامل با سطح رسوب در تماس نبوده و تنها اثر کشيده 
شدن و خراش باقی مانده است. به همراه این اثرها، یک سری اثرهای خط واره ساده 

این  دارند.  منفرد وجود  یا  تایی  تا چند  دو  در دسته های  مستقيم  یا  به شکل خميده 
اثرهای خزشی نسبت به  اثرهای پيشين، نازک تر و بيشتر به موازات هم هستند. این 
ممکن  هستند.  با سطح رسوب  ماهيان  شنای  باله های  برخورد  اثر  در حقيقت،  اثرها 
است باله های شکمی، مخرجی، دمی و حتی باله  سينه ای ماهيان در هنگام شنا با سطح 
رسوب برخورد نموده و اثر کشيده شدن مستقيم تا پر پيچ و خم برجای بماند. به دليل 
این که این اثرها به طور کامل یافت نشدند، امکان تشخيص ایکنوتاکسونومی اثرها 
فراهم نشد. به همراه این اثرها، یک اثر گرد و هلالی با یک نقطه مرکزی یافت شد 
)شکل C´-C-5(. این اثر بسيار مشابه اثر فسيل Laevicyclus Quensltedt, 1879 است 

.(Knauslt, 2015) که از کامبرین تا ميوسن سن دارد
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4- بحث
برای نخستين بار فيل های امروزی توسط اليگر (Illiger, 1811) با عنوان خرطوم داران 
(Proboscidea) نام گذاری گردید. با این حال بلنویل (de Blainville, 1834) آن ها را 

به همراه گاودریایيان (Sirenian) در یک گروه قرار داده و این گروه بعدها با اضافه 
شدن Desmosltylia و احتمالا Embrithopoda تحت عنوان تبارTethytheria  معرفی 
 McKenna, 1975; Shoshani and Tassy, 1996; Gheerbrant et al., 2018,) شدند
 Masltodontidae و Elephantidae  2021). راسته خرطوم داران در ابتدا به دو خانواده

 Shoshani and Tassy, 2005 Cucina) اخير  بازنگری های   در  ولی  گشت،  تقسيم 
et al., 2022;) این راسته به خانواده هایEarly Proboscidean )پالئوسن-اليگوسن(، 

)ميوسن-هولوسن(،   Mammutidae )ميوسن-پليستوسن(،   Deinotheriidae

)پليوسن-پليستوسن   Stegodontidae )ميوسن-پليستوسن(،   Gomphotheriidae

 .(Owen-Smith, 1988) تقسيم شدند  )ميوسن-عهدحاضر(   Elephantidae و  پسين( 
از  افرادی  تنها  و  رفته اند  ميان  از  و  منقرض شده  از گروه های خرطوم داران  بسياری 
 (Elephas) در حال حاضر زنده هستند که شامل فيل آسيایی Elephantidae خانواده
و فيل آفریقایی )Loxodontas( می باشند. توزیع فروانی گونه های فسيلی خرطوم داران 
اليگوسن   ،5 ائوسن   ،1 )پالئوسن  گونه   10 پالئوژن  سيستم  در  که  است  گونه ای  به 
گونه   12 کواترنری  در  و   )20 پليوسن   ،25 )ميوسن  گونه   45 نئوژن  سيستم   ،)4
)پليستوسن 10 و هولوسن 2( گزارش شده اند. به عبارتی سری/اپوک ميوسن زمان 
بوده    Gomphotheriidae خانواده  ویژه  به  خرطوم داران  شکوفایی  و  گسترش  اوج 
از  با این وجود، بسياری   .(Shoshani and Tassy,  1996;  Shoshani, 1998) است
گروه های خرطوم داران به تدریج در طی پليو-پليستوسن منقرض شدند. در ایران نيز 
،(Orak et al., 2019)  فسيل های پيکره ای خرطوم داران ميوسن از پهنه های زاگرس 

مراغه  پسين  ميوسن   ،(Jafarzadeh and Konidaris, 2020) اردبيل  جنوب   از 
بالایی  ميوسن  و   (Nakaya, 1994; Kamei et al., 1977; Mizraie et al., 2013)

ورزقان )پورابریشمی و همکاران، 1384( و کواترنری ميانه )نجفی و بازرگانی گيلانی، 
1385( گزارش شده اند. بيشتر سنگواره های یافت شده به سن ميوسن، متعلق به جنس 
Choerolophodon از خانواده Gomphotheriidae هستند و فسيل خرطوم  دار گزارش 

شده از ورزقان Deinotherium giganteum است )پورابریشمی و همکاران، 1384(. 
از  یافته  به شدت خميده، دراز و رشد  با داشتن عاج های   Choerolophodon جنس 
فک بالا و همچنين فک پایين کشيده فاقد عاج شناخته می شود. این جنس در شمال 
خاوری آفریقا، جنوب باختری آسيا و آسيای مرکزی و همچنين جنوب خاوری اورپا 
گسترش داشته است. جنس Choerolophodon تا اواخر ميوسن، در پيرامون مدیترانه 

 .(Konidaris et al., 2014) زیست می نموده است
 McDonald et al.,) ردپای خرطوم داران از مناطق مختلف دنيا گزارش شده است      
2007) )شکل 6(. چگونگی فراوانی و پراکنش سنگواره های ردپاهای خرطوم داران 

به گونه  ای است که از زمان پليستوسن بيشترین ردپاهای خرطوم داران را در بر دارد 
)شکل 6(. نکته جالب توجه این است که قدیمی ترین سنگواره ردپای خرطوم داران 
 Abbassi) در جهان از نهشته های ائوسن پسين کوه های طارم ایران به دست آمده است
خرطوم داران  به  مربوط  ردپاها  گزارش های  بيشترین  که  حالی  در   ،(et al., 2017

ميوسن در خاورميانه و اروپاست. در ميان این گزارش ها، ردپای گله ای خرطوم داران 
ميوسن در سازند بينونه در باختر شيخ نشين ابوظبی در امارات متحده عربی است که 
نمونه جالبی از زیست اجتماعی خرطوم داران را به نمایش می گذارد. در این رخنمون، 

 .(Bibi et al., 2012) ردپای 13 راس فيل بزرگ جثه تشخيص داده شده است

 McDonald et( شکل 6- فراوانی گزارش ها و پراکنش مکانی و زمانی ردپاهای خرطوم داران از مناطق مختلف جهان )بر اساس داده های مک دونالد و همکاران
al., 2007) و عباسی (Abbassi, 2022)). بيشترین فراوانی ردپاها از زمان پليستوسن می باشد. 

Figure 6. Location and age of the proboscidean footprints in the world (based on McDonald et al., 2007; Abbassi, 

2022). Pleistocene footprints are abundant.   
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شکل 7- بازسازی محيط زیست ميوسن در منطقه آوج.

Figure 7. Reconstruction of Miocene wildlife of Avaj area.

ایران در رخنمون های سازند سرخ       از سوی دیگر، ردپای خرطوم داران ميوسن 
بالایی در باختر استان زنجان و در منطقه هریس آذربایجان خاوری یافت شده است. 
در واقع، گزارش حاضر سومين گزارش از ردپاهای خرطوم داران ميوسن ایران است. 
با توجه به نزدیکی زمان گسترش ردپاها و فسيل های استخوانی خرطوم داران در ایران و 
بر پایه اندازه های ردپا و محاسبه تقریبی جثه خرطوم داران، به نظر می رسد که به گمان 
 Choerolophodon جنس  همان  احتمالا  و   Gomphotheriidae خانواده  افراد  فزون 
اثرساز ردپاهای سازند سرخ بالایی در منطقه آوج بوده است. نکته  جالب توجهی که 
در بررسی لایه های سازند سرخ بالایی در این منطقه وجود دارد، پراکنش ردپاهاست 
که تقریبا در کل توالی مورد مطالعه موجود هستند و این مطلب گویای تداوم زیست 

طولانی مدت فيل ها در این منطقه است. 
     فيل ها پستاندارانی با زندگی اجتماعی هستند و بيشتر به صورت دسته های چندتایی 
از  باقی مانده  این روش زیست اجتماعی را می توان در ردپاهای  زندگی می کنند، 
صورت  به  خرطوم داران  ردپاهای  موارد،  بيشتر  در  که  چرا  کرد،  مشاهده  نيز  آنان 
برجای  ردپاهای  در  می شود.  یافت  کوچک(  رخنمون های  در  )حتی  زیاد  تعداد 
را شناسایی کرد.  افراد یک دسته  ترتيب حرکت  مانده آن ها، می توان چگونگی و 
نابالغ نر و ماده می گردد. افراد کوچک  تا  بالغ  افراد  افراد یک اجتماع فيل ها شامل 
و نابالغ به همراه مادر و در ميان افراد بزرگ گروه حرکت می کنند. در توالی مورد 
مطالعه نيز تعداد ردپاهای گرد کوچک مشاهده شدند که قابل نسبت دادن به افراد 
کودک و نابالغ گله فيل ها می باشند. به طور غيرمستقيم می توان با استفاده از اندازه 
طول ردپا )فاصله عقب تا جلو ردپا، نه بلندترین قطر ردپا( یا اندازه محيط کف پای 
زیر  معادله ها ی  و  روابط  از  استفاده  با  را  فيل ها  یا کتف  شانه  بلندی  جانور،  جلویی 
 به دست آورد، که در بررسی فيل های آفریقایی در کشور کنيا به صورت زیر است 

:(Wesltern et al., 1983)

f = 0.158h + 3.008

که در آن )f( طول رد پا و )h( بلندی شانه است. در روش دیگری بلندی شانه فيل های 
 Thulborn,) می گيرند  نظر  در  جلویی  پای  محيط  اندازه  برابر   2/5 تا   2 را  امروزی 
1990). اگر شرایط فيزیولوژی و آناتومی فيل های امروزی آفریقا را با خرطوم داران 

فيل های  ردپاهای  ميانگين  طول  اینکه  به  توجه  با  و  بگيریم  نظر  در  یکسان  ميوسن 
بلندی  اندازه گيری شد،  سانتی متر  و 15  برابر 25  ترتيب  به  بزرگ و کوچک آوج 

شانه افراد بالغ برابر حدود 140 و افراد کوچک 76 سانتی متر  از روش نخست به دست 
می آید. به نحوی که:

0.158h + 3.008 → h = 15 – 3.008 / 0.158 → h = 75.89 ≈ 76 cm = 15

0.158h + 3.008 → h = 25 – 3.008 / 0.158 → h = 139.2 ≈ 140 cm = 25

سانتی متر   24 ميانگين  پاها،  رد  محيط  برابر   2/25 )ميانگين  دوم  روش  در        
سانتی متر   106 و  بزرگ  افراد  برای  سانتی متر   170 برابر  بزرگ(  ردپاهای  قطر 
آفریقایی  ساله  نر 24  فيل  شانه یک  بلندی  است که  در حالی  این  برآورد می شود. 
آسيایی  ساله   18 نر  فيل  برای  و   323  cm برابر   (Loxodonta africana)  امروزی 
(Elephas maximus) برابر cm 253 می باشد (Larramendi, 2016). لازم به یادآوری 

است که به نظر می رسد، گودی کشيده و بيضوی در لایه افق سنگی ششم حاصل به 
هم ریختن رسوبات بر اثر حرکت کششی پا یا در اثر حرکت دادن خرطوم توسط 

جانور باشد. 
     در برش مورد مطالعه، فسيل گياهی یافت نشد، ولی به هر ترتيب در زنجيره غذایی، 
خرطوم داران یک جانور گياه خوار بوده و بایستی مواد غذایی مورد نياز خود را تامين 
کرده باشند. در بررسی های پالينولوژی به عمل آمده، مشخص شده است که در زمان 
ته نشست شدن سازند سرخ بالایی، گياهان درختی و درختچه ای مناطق گرمسيری تا 

نيمه گرمسيری وجود داشته اند )واعظ جوادی و عباسی، 1400(. 
      ردپاهای یافت شده بيشتر در لایه های قهوه ای و سرخ هستند و تنها یکی از افق های 
دارای ردپا در لایه  سبز یافت شد. همان گونه که اشاره شد، لایه های سبز-خاکستری 
در محيط احيایی برجای مانده اند به بيان دیگر، ردپاها هم در بستر رسوبی با شرایط 
راکد  آب  با  کم ژرفا  گودی های  مانده اند.  برجای  احيایی  بستر  در  هم  و  اکسيدان 
می توانند شرایط احيایی داشته و ردپاها در کف این نوع رسوبات هم برجای مانده اند. 
لایه  یک  در  خرطوم داران  ردپاهای  همراه  به  مطالعه،  مورد  رسوبی  توالی  در       
آثار شنای کروکودیل و ماهی یافت شد. آثار کروکودیل یا ماهی در توالی ميوسن 
سازند سرخ بالایی در باختر زنجان (Abbassi, 2022) و همچنين در سازند آغاجاری 
کوه های زاگرس )کاظمی و عباسی، 1402( گزارش شده است. بنابراین کروکودیل 
مهره داران  اجزای  از  یکی  همراه خرطوم داران  به  بزرگ جثه  عنوان یک خزنده  به 
ایران به شمار رفته و تصویر بازسازی شده محيط زیست سازند سرخ بالایی در منطقه 

آوج چيزی شبيه شکل 7 است.  
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