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Abstract 

In this research, Ordovician conodonts obtained from the sedimentary succession of the informal Katkoyeh formation is studied in a 

stratigraphic section at the south of Kuh-e-Bonorg, eastern flank of Kalmard Anticline in the west of Tabas (Central Iran). The 

formation which is partly equivalent to the succession of the Shirgesht Formation in Tabas Block is unconformably overlaid the 
Kalmard Formation (attributed to the Neoproterozoic) and disconformably overlain by the Carboniferous Gachal formation. The 

Katkoyeh formation with 214.8 meter thickness is divided into three lithostratigraphic members including the Lower Sandstone 

(mostly quartzarenite to litharenite), Middle Shale (red to green shales interbedded with some dolomitic and calcareous sandstones, 
in laminated wavy stromatolite structure at the base) and Upper Carbonate (limestones, dolostones and marls). The section was 

sampled bed by bed for conodont studies so that 80 samples have been selected, however only seven of them were productive. 

Within the selected samples, six genera and 14 species of coniform and ramiform conodont elements are determined, a few of them 
are reporting for the first time from Iran. The obtained conodonts demonstrate the faunal assemblages equal to the proteus, elegans-

evae and diprion Zones which confirm the age of Early Ordovician (late Tremadocian–Floian) for the studied section. The whole 

conodont material display a faunal affinity with the Baltoscandic and Argentina paleobiogeographic provinces. 
Keywords: Conodont, Floian, Katkoyeh formation, Ordovician, Tremadocian. 

 
Introduction 

In spite of the moderately -exposed outcrops of the 

Ordovician successions throughout the country, most of the 

stratigraphical studies in Iran are focused on Alborz Range 
(e.g.; Gansser and Huber 1962, Muller 1973, Ghavidel-Syooki 2006, 

Ghobadi Pour et al. 2007, 2011; Jahangir et al. 2016) and the 

appropriate data from the other regions are restricted to a few 

published reports (e.g.; Ruttner et al. 1968, Aghanabati 1977, 

Hamedi 1995, Ghaderi et al. 2008). Especially our knowledge is 

very little about the conodont contents of the Ordovician 

rocks in Iran. The Ordovician sedimentary succession in the 

north of Tabas in central Iran have been introduced as the 

Shirgesht Formation by Ruttner et al. (1968). The rock 

sequences of this formation composed of brown, cream, and 

green to red limestones, shales and partly sandstones with 

hardly more than 800 m in thickness (Ghobadi Pour et al. 2006). 

Lithostratigraphically, the Ordovician sedimentary interval in 

adjacent Kalmard Block (Aghanabati 2010) is different, 

includes more siliciclastic rocks somewhat carbonate beds in 

upper part. These succession has been considered as the 

Katkoyeh formation by Hamedi and Wright (1992). The less 

known Katkoyeh formation as an informal stratigraphic rock 

unit in central Iran has been regarded to Arenigian to 

Ashgillian in the type area in Kerman region, but the age of 

the formation in the Kalmard type region is dissimilar in 

different studies. In the current research we have looked for 

the succession Katkoyeh formation in a section at the south 

of Kuh-e-Bonorg, eastern flank of the Kalmard anticline, 

from the age dating view, based on the conodont contents. 

 

Material & Methods 

In the Kuh-e-Bonorg section, 80 rock samples were collected 

bed by bed for conodont content while only seven of them 

were productive. For this purpose, sandy limestones, 
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dolomitic limestones and pure limestones with about 3–5 kg 

were dissolved by 10% formic acid and 20% acetic acid 

following the standard procedure for conodont extraction 

(e.g., Jeppsson & Anehus, 1995). Residue washed on appropriate 

clean 18 and 230 mesh sieve-stack (0.85 to 0.063 mm). The 

extracted conodont collections stored in the Ferdowsi 

University of Mashhad, Iran under the collection name with 

the FUM#MC prefix. 

 

Discussion of Results & Conclusions 

The Katkoyeh formation in the south of Kuh-e-Bonorg 

section is unconformably overlaid the Neoproterozoic rocks 

attributed to the Kalmard Formation and disconformably 

overlain by the Carboniferous Gachal formation. The 

Katkoyeh formation of 214.8 meter thickness in the studied 

area is divided into three members such as the Lower 

Sandstone (mostly quartzarenite to litharenite), Middle Shale 

(red to green shale interbedded with some dolomitic and 

calcareous sandstone, in laminated wavy stromatolite 

structure at the base) and Upper Carbonate (limestones, 

dolostones and marls). Among the seven fossiliferous beds, 

we obtained the index conodonts of Lower Ordovician which 

belong to six genera and 14 species of coniform and 

ramiform elements. The assemblage is correlative with the 

same collections from the Baltoscandic and Argentina 

paleobiogeographic provinces (e.g.; Mannik and Virra 2012; 

Voldman et al. 2017). The distribution of taxa in the 

stratigraphic succession is variable, in abundance of elements 

as well as in the number of taxa. The oldest conodonts in the 

section, Drepanodus arcuatus and Drepanoistodus costatus, 

come from the dolostones and dolomitic limestones of 

uppermost Tremadocian-early Floian proteus Zone 

(equivalent to Acodus apex Zone in NW Argentina Province) 

the sample MC208B. The next fossiliferous bed, MC232, 

comprises Acodus triangularis, Acodus cf. deltatus, 

Drepanoistodus cf. nowlani, Drepanoistodus cf. bassiovalis, 

Drepanoistodus bassiovalis and Gothodus costalatus which 

confirm Floian elegans - evae Zones (equivalent to Gothodus 

vetus–Gothodus andinus Zones in NW Argentina Province). 

The last productive beds, MC263–MC265, contain 

Trapezognathus diprion as the index taxon for upper evae 

Zone (equivalent to Trapezognathus diprion Zone in NW 

Argentina Province). This species confirm the age of late 

Floian for the uppermost part of the Katkoyeh formation in 

the Kuh-e-Bonorg section. 
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‌چکیده

شناسي‌جنووب‌کووه‌بنوری،‌يوال‌‌‌‌‌‌سازند‌غيررسمي‌کتکويه‌در‌برش‌چينه‌رسوبي‌‌تواليآمده‌از‌‌دست‌هاي‌اردوويسين‌به‌در‌پژوهش‌حاضر،‌کنودونت

دار‌روي‌سوازند‌‌‌خاوري‌تاقديس‌کلمرد‌در‌باختر‌شهرستان‌طبس‌)ايران‌مرکزي(‌مطالعه‌شدند.‌سازند‌کتکويوه‌در‌ايون‌بورش‌بوا‌ناپيوسوتگي‌زاويوه‌‌‌‌‌‌

هاي‌سنگي‌کربناتۀ‌سازند‌گچال‌به‌سن‌کربنيفر‌پوشيده‌شوده‌‌‌واحدکلمرد‌)منتسب‌به‌نئوپروتروزوئيک(‌قرار‌گرفته‌و‌خود‌با‌ناپيوستگي‌فرسايشي‌با‌

سنگ‌زيورين،‌عضوو‌شويل‌ميواني‌و‌عضوو‌کربنوا ‌‌‌‌‌‌‌‌متر‌ضخامت‌به‌سه‌عضو‌مختلف‌شامل‌عضو‌ماسه‌7/492است.‌اين‌سازند‌در‌برش‌يادشده‌با‌

اي‌شناسوايي‌‌‌هواي‌مخروطوي‌و‌شواخه‌‌‌‌لف‌از‌کنودونوت‌گونۀ‌مخت‌92جنس‌و‌‌6شده،‌‌شده‌از‌توالي‌ياد‌هاي‌برداشت‌شود.‌در‌نمونه‌بالايي‌تقسيم‌مي

هواي‌‌‌هاي‌فوني‌معادل‌با‌بوايوزون‌‌شوند.‌مجموعه‌کنودونتي‌موجود‌يادآور‌حضور‌تجمع‌بار‌از‌ايران‌گزارش‌مي‌شدند‌که‌برخي‌از‌آنها‌براي‌نخستين

proteus‌،elegans-evaeو‌‌diprionجغرافيواي‌ديرينوه‌بوا‌‌‌‌‌از‌ديودگاه‌زيسوت‌‌فلووين(‌اسوت‌و‌‌‌‌-به‌سن‌اردوويسن‌پيشين‌)ترمادوسين‌پسين‌

‌حوضۀ‌بالتواسکانديک‌و‌آرژانتين‌قرابت‌فوني‌دارد.
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‌

‌مقدمه

تغييرا ‌نسبي‌سطح‌آب‌درياها‌تأثير‌شگرفي‌بر‌شوکوفايي‌يوا‌‌‌

انقراض‌موجودا ‌زنده‌داشته‌و‌آنچه‌در‌پالئوزوئيوک‌پيشوين‌‌‌

اتفاق‌افتاده‌است،‌نمونۀ‌بسيار‌ارزشمندي‌در‌اين‌زمينه‌اسوت.‌‌

پيشروي‌سطح‌آب‌درياهوا‌در‌پالئوزوئيوک‌پيشوين‌)در‌قالوب‌‌‌‌‌

اري‌از‌چرخوۀ‌رسوووبي‌ردو‌اول(‌بسوويار‌گسووترده‌بوووده‌و‌بسووي‌

)بوراي‌‌هاي‌قديمي‌را‌در‌سرتاسر‌زمين‌فرا‌گرفته‌است‌‌فرازمين

؛‌(Algeo and Seslavinski 1995‌،Pratt and Holmden 2008نمونه،‌

از‌سويي،‌اين‌پيشروي‌همخوواني‌جالوب‌تووجهي‌بوا‌توسوعۀ‌‌‌‌‌‌

چشمگير‌حيا ‌دريايي‌دارد‌که‌در‌آغاز‌دورو‌کامبرين‌بوا‌نوا ‌‌‌

تنووع‌‌رويوداد‌‌‌سوين‌بوا‌نوا ‌‌‌آغواز‌اردووي‌‌و‌در‌9انفجار‌حيواتي‌

.‌(Munnecke et al. 2010)شووود‌‌خوانووده‌مووي‌4زيسووتي‌بووزری

زمان‌با‌توسعۀ‌درياها،‌تنوع‌زيستي‌دريوايي‌در‌طوول‌دورو‌‌‌‌هم

 Sepkoski)طور‌درخور‌تووجهي‌افوزايش‌يافتوه‌‌‌‌‌اردوويسين‌به

و‌پيچيدگي‌بدني‌موجوودا ‌زنودو‌دريوايي‌نسوبت‌بوه‌‌‌‌‌‌‌(1981

؛‌در‌(Droser and Sheehan 1997)گذشته‌بسيار‌بيشتر‌شده‌است‌

زايوي‌‌‌زمان‌با‌رويداد‌يخچال‌مقابل،‌در‌انتهاي‌اردوويسين‌و‌هم

هيرنانتين‌و‌کاهش‌مشخص‌سطح‌نسبي‌آب‌درياها،‌انقوراض‌‌

انبوهي‌روي‌داده‌است‌که‌به‌نا ‌انقوراض‌هيرنوانتين‌معورو ‌‌‌‌

‌.‌(Munnecke et al. 2010)است‌

متوأثر‌از‌حوواد ‌‌‌شناسي‌پالئوزوئيک‌پيشوين‌ايوران‌‌‌‌زمين

‌زمان‌با‌پيشروي‌جهاني‌سطح‌آب‌درياهوا‌در‌‌يادشده‌است.‌هم

تأثير‌‌گندوانايي‌تحت‌هاي‌ايراني‌پري‌آغاز‌اردوويسين،‌سرزمين

هواي‌‌‌که‌بسياري‌از‌فرازمين‌طوري‌اند؛‌به‌اين‌رويداد‌قرار‌گرفته

 Aghanabati)انود‌‌‌قديمي‌منسوب‌به‌پرکامبرين‌به‌زير‌آب‌رفته

هواي‌شوديد‌سوطح‌آب‌در‌‌‌‌‌علت‌نوسان‌ين‌و‌به؛‌باوجودا(2010

ارز‌‌ويژه‌در‌اردوويسين‌پاياني‌و‌هوم‌‌طول‌دورو‌اردوويسين‌)به

از‌آن‌کوه‌بوا‌مراحول‌مختلوف‌‌‌‌‌‌با‌رويداد‌هيرنانتين(‌و‌حتي‌پس

،‌(Aghanabati 2010)زموان‌بووده‌اسوت‌‌‌‌‌چرخوۀ‌کالودونين‌هوم‌‌‌

 .Ghavidel Syooki et al)براي‌نمونه،‌هاي‌متعددي‌انجا ‌‌پسروي

                                                      
1 Cambrian Explosion 
2 Great Ordovician Biodiversification Event (GOBE) 

2011a‌)از‌اردوويسين‌در‌بسوياري‌‌‌هاي‌فرسايشي‌پس‌و‌چرخه

از‌نقاط‌همچون‌بلوک‌کلمرد‌در‌خاور‌ايران‌مرکوزي‌بوه‌نبوود‌‌‌‌

رسوبي‌عظيمي‌از‌اردوويسين‌تا‌دونوين‌و‌گواه‌کربنيفور‌منجور‌‌‌‌‌

هواي‌‌‌.‌مطالعوه‌(Aghanabati 1977; Ghaderi et al. 2008)اند‌‌شده

هواي‌‌‌روي‌طبقوه‌نگواري‌انودکي‌‌‌‌چينوه‌‌شناختي‌و‌زيست‌ديرينه

اند‌که‌در‌بسياري‌از‌آنهوا،‌‌‌‌شده‌‌اردوويسين‌ايران‌مرکزي‌انجا 

هوواي‌نسووبي‌سووطح‌آب‌ناشووناخته‌اسووت؛‌‌زمووان‌آغوواز‌نوسووان

هواي‌اردوويسوين‌ايون‌‌‌‌‌رسد‌طبقه‌رو،‌ضروري‌به‌نظر‌مي‌ازاين

شوناختي‌بوه‌کموک‌‌‌‌‌هاي‌ديرينوه‌‌منطقه‌بيشتر‌بررسي‌و‌ارزيابي

بوه‌‌‌پوژوهش‌حاضور،‌باتوجوه‌‌‌‌تر‌انجا ‌شوند.‌در‌ابزارهاي‌دقيق

يسوين‌در‌‌واز‌رديف‌رسووبا ‌اردو‌خوب‌هاي‌‌وجود‌رخنمون

در‌سوي‌جنوب‌کوه‌بنری‌شناسي‌در‌‌،‌برش‌چينهبلوک‌کلمرد

شناسوي‌بوه‌‌‌‌خاوري‌تاقديس‌کلمرد‌انتخاب‌و‌ازنظر‌ريزديرينوه‌

‌طوور‌دقيوق‌بررسوي‌شود؛‌گفتنوي‌اسوت‌‌‌‌‌‌‌ها‌به‌کمک‌کنودونت

علت‌غلبۀ‌‌ر‌بلوک‌کلمرد‌بهها‌د‌شناسي‌اين‌توالي‌ديرينه‌ۀمطالع

حودي‌‌‌مناسوب‌توا‌‌‌‌سونگوارو‌و‌کمبوود‌‌‌رديف‌رسوبا ‌آواري

‌هواي‌بسويار‌‌‌گوروه‌‌هوا‌)يکوي‌از‌‌‌کنودونت.‌اگرچه‌مشکل‌است

هواي‌پالئوزوئيوک(‌‌‌‌طبقوه‌تعيين‌سن‌‌براي‌‌اي‌سنگواره‌ارزشمند

شده‌‌جز‌دو‌مقالۀ‌منتشر‌به‌در‌اين‌ناحيه‌در‌دسترس‌قرار‌دارند،

 Ghaderi et)در‌بخش‌شمالي‌بلوک‌کلمورد‌‌ها‌‌دربارو‌اين‌طبقه

al. 2008)غيررسووميو‌واحوودهاي‌معووادل‌آن‌بووه‌نووا ‌سووازند‌‌‌

 Zhen)کتکويه‌در‌پايانۀ‌جنوبي‌اين‌بلوک‌در‌ناحيۀ‌زرند‌کرمان‌

et al. 2001)هاي‌اردوويسين‌ايون‌‌‌،‌گزارش‌ديگري‌از‌کنودونت

ناحيوۀ‌‌ن‌در‌ياردوويسو‌‌‌رو،‌تووالي‌‌ايون‌‌ازبلوک‌وجوود‌نودارد؛‌‌‌

و‌ضومن‌‌‌بررسوي‌‌نوشتار‌حاضور‌کلمرد‌در‌‌فرازميناز‌‌شده‌ياد

هاي‌موجود‌و‌مقايسه‌و‌بايوزوناسيون‌آنها‌در‌‌مطالعۀ‌کنودونت

هواي‌‌‌شوود‌طبقوه‌‌‌قالب‌الگوهاي‌استاندارد‌جهاني،‌توشش‌موي‌‌

‌سن‌شوند.‌‌دقت‌تعيين‌اردوويسين‌اين‌ناحيه‌به

‌

‌پژوهش‌ۀپیشین

هاي‌اردوويسين‌در‌‌هاي‌متعدد‌و‌پراکندو‌طبقه‌باوجود‌رخنمون

شده‌در‌اين‌بازو‌زماني‌روي‌پهنۀ‌‌هاي‌انجا ‌ايران،‌بيشتر‌مطالعه



‌
 

‌69 س و همکاراننژاد عبامحمد  (هاي‌اردوويسين‌سازند‌کتکويه‌در‌جنوب‌کوه‌بنری،‌فرازمين‌کلمرد‌)باختر‌طبس‌کنودونت

‌

 

 Gansser)براي‌نمونه،‌ويژه‌البرز‌خاوري‌تمرکز‌دارند‌‌البرز‌و‌به

and Huber 1962؛‌Glaus 1965؛‌Kushan 1973؛‌Muller 1973؛‌

Stampfli 1978؛‌Yazdi and Hosseini-Nezhad 2002؛‌Lefebvre 

et al. 2005؛‌Ghavidel-Syooki 2006؛‌Ghavidel-Syooki et al. 

2011b؛‌Ghobadi Pour 2006, 2008, 2019؛‌Ghobadi Pour et al. 

2007a, 2007b, 2011a, 2011b, 2011c؛‌Popov et al. 2008, 2009؛‌

Bogolepova et al. 2014؛‌Jahangir et al. 2015, 2016)جوز‌‌‌و‌بوه‌‌

 .Ruttner et al؛‌Huckriede et al. 1962)براي‌نمونه،‌‌‌چند‌پژوهش

 Afshar-Harb؛‌Rickards et al. 1994؛‌Aghanabati 1977؛‌1968

 .Ghaderi et al؛‌Ghobadi Pour et al. 2006؛‌Hamedi 1995؛‌1995

2008a,b؛‌Ghavidel Syooki et al. 2011a, 2014, 2015؛‌

Hairapetian et al. 2015؛‌Bayetgoll et al. 2016)هواي‌‌‌،‌طبقوه‌

داغ‌کمتور‌مودنظر‌‌‌‌اردوويسين‌در‌ايران‌مرکزي،‌زاگرس‌و‌کپوه‌

‌اند.‌بوده

‌طبقه‌قديمي ‌گزارش‌دردسترس‌از ‌اردوويسين‌‌ترين هاي

‌مطالعه ‌به ‌مرکزي ‌‌ايران در‌‌Huckriede et al. (1962)هاي

‌ در‌بررسي‌‌Ruttner et al. (1968)ناحيۀ‌کرمان‌مربوط‌است.
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Aghanabati (1977)شناسي‌با‌مقياس‌‌ۀ‌زمينهنگا ‌تهيۀ‌نقش‌

شناسي‌ناحيۀ‌کلمرد‌را‌مطالعه‌کرده‌و‌‌طبس،‌زمين‌490000/9

‌معادل‌و‌‌400توالي‌اردوويسين‌اين‌ناحيه‌به‌ضخامت‌ متر‌را

 Hamedi and Wrightمشابه‌با‌سازند‌شيرگشت‌دانسته‌است.‌

،‌Rickards et al. (1994)در‌نوشتۀ‌‌Hamediو‌سپس،‌‌(1992)

خش‌جنوبي‌بلوک‌کلمرد‌در‌ناحيۀ‌زرند‌توالي‌اردوويسين‌در‌ب

‌ ‌سازند ‌نا  ‌به ‌جديدي ‌سازند ‌قالب ‌در ‌را ‌کتکويهکرمان

اند.‌اين‌‌متر‌معرفي‌کرده‌349با‌ضخامت‌‌[يه(‌]گتکوئئيه)کتکو

‌آواري‌که‌در‌ناحيۀ‌کرمان‌روي‌دولوميت‌هتکن‌ ‌عمدتاً سازندِ

‌سازند‌ ‌با ‌و ‌گرفته ‌قرار ‌پسين( ‌)کامبرين ‌کوهبنان ‌سازند يا

سيلورين(‌پوشيده‌شده،‌در‌قالب‌دو‌عضو‌غيررسمي‌شبجره‌)

‌توالي‌ ‌شامل ‌سازند ‌اين ‌اول ‌عضو ‌است: ‌شده تفکيک

‌شيلي/ماسه‌پيش ‌برخي‌برون‌روندو ‌در ‌با‌‌سنگي‌است‌که زدها

‌سنگ‌گدازه ‌ضخامت ‌بالشي، ‌و‌‌هاي ‌دريايي آهکي/شيلي

‌سازند‌‌سنگ ‌دو  ‌عضو ‌است؛ ‌همراه ‌بالايي ‌آذرآواري هاي

رنگ‌در‌پايين‌تشکيل‌شده‌است‌که‌‌رخهاي‌س‌کتکويه‌از‌لايه

‌به‌به ‌و ‌بالا ‌طبقه‌سمت ‌از ‌مخلوطي ‌به ‌تدريجي هاي‌‌طور

در‌رسالۀ‌‌Hamedi (1995)شوند.‌‌غيردريايي‌ختم‌مي‌-دريايي

‌توالي ‌خود، ‌را‌‌دکتري ‌کرمان ‌ناحيۀ ‌پيشين ‌پالئوزوئيک هاي

هاي‌سازند‌شيرگشت‌در‌برش‌‌مطالعه‌و‌ضمن‌بازنگري‌طبقه

‌توالي‌اردو ‌الگوي‌الگو، ‌رخسارو ‌از ‌را ‌کتکويه ويسين‌سازند

‌از ‌است؛ ‌دانسته ‌متمايز ‌شيرگشت ‌و‌‌سازند ‌او ديدگاه

‌رخنمون‌نگارندگان ‌حاضر، ‌به‌‌پژوهش ‌منتسب هاي

اي‌و‌ضخامتي‌‌اردوويسين‌در‌ناحيۀ‌کلمرد‌از‌ديدگاه‌رخساره

‌به‌ ‌و ‌دارند ‌آشکار ‌تفاو  ‌شيرگشت ‌سازند ‌الگوي ‌برش با

 Hamediرو،‌‌ن‌بسيار‌شبيهند؛‌ازاينارز‌در‌ناحيۀ‌کرما‌توالي‌هم

هاي‌اردوويسين‌بلوک‌کلمرد‌در‌باختر‌طبس‌را‌‌طبقه‌(1995)

به‌سازند‌کتکويه‌منتسب‌کرده‌است‌و‌اين‌در‌حالي‌است‌که‌

‌نقشه ‌زمين‌در ‌‌هاي ‌مقياس ‌با طبس‌‌490000/9شناسي

(Aghanabati 1977)حلوان‌‌900000/9و‌‌(Sheikholeslami and 

Zamani 1999)طبقه‌ ‌سازند‌‌، ‌نا  ‌با ‌اردوويسين ‌به ‌متعلق هاي

‌شده ‌‌‌شيرگشت‌نمايش‌داده ‌نگارندگان‌پژوهش‌حاضر به‌‌اند.

‌تفاو  ‌‌استناد ‌تبعيت‌از ‌به ‌و ‌يادشده ،‌Hamedi (1995)هاي

شده‌در‌جنوب‌کوه‌بنری‌را‌با‌نا ‌سازند‌‌توالي‌رسوبي‌مطالعه

‌اند.‌کتکويه‌در‌نظر‌گرفته

‌ ‌در‌‌Hamedi et al. (1997)اگرچه ‌کتکويه ‌سازند سن

ناحيۀ‌زرند‌کرمان‌را‌بر‌اساس‌فون‌کنودونتي‌آرنيگين‌]فلوين[‌

‌کارادوسين ‌دانسته‌-آشگيلين‌]سندبين‌-تا ‌در‌‌هيرنانتين؟[ اند،

‌هيچ ‌نوشته ‌کنودونت‌اين ‌از ‌مستندي ‌ايشان‌‌گونه ‌مدنظر هاي

‌ ‌است. ‌نشده فون‌‌Rickards et al. (1994, 2001)ارائه

‌کت ‌سازند ‌مطالعه‌گراپتوليتي ‌را ‌الگو ‌برش ‌محل ‌در کويه

‌Yutagraptus cf. mantuanusاند‌و‌ضمن‌گزارش‌گونۀ‌‌کرده

‌گونه ‌است، هاي‌‌که‌معر ‌سن‌فلوين‌پسين‌]آرنيگين‌پسين[

‌نخستين ‌براي ‌را ‌اردوويسين ‌دندروئيدهاي ‌از ‌از‌‌جديدي بار
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‌‌اين‌توالي‌معرفي‌کرده در‌مطالعۀ‌‌Percival et al. (2009)اند.

‌سازن ‌معرفي‌توالي ‌ضمن ‌کرمان، ‌برش‌شبجرو ‌در ‌کتکويه د

‌ ‌نا  ‌به ‌جديدي از‌‌Martellia shabdjerehensisگونۀ

‌مياني(‌ ‌)اردوويسين ‌دارويلين ‌را ‌توالي ‌اين ‌سن بازوپايان،

 .Khanehbad et alشناختي،‌‌اند.‌از‌ديدگاه‌رسوب‌معرفي‌کرده

(2010)‌‌ ‌‌زدياژن‌ۀمطالعبا ‌و هاي‌‌ژئوشيميايي‌رخسارهبررسي

‌به‌سيليسي ‌منتسب ‌‌آواري ‌کوهاردوويسين ‌راهدار‌‌در هاي

‌ ‌کلمرد(، ‌شرايط)بلوک ‌و ‌تکتونيکي ‌جايگاه ‌خاستگاه،

 Bayet-Gollاند.‌‌را‌تعيين‌کرده‌منشأ‌ۀناحي‌ديرينۀهوايي‌و‌آب

‌اثرسنگواره‌(2013) ‌بررسي ‌سازند‌‌با ‌توالي ‌در ‌موجود هاي

هاي‌راهدار‌)بلوک‌کلمرد(،‌سن‌اردوويسين‌‌شيرگشت‌در‌کوه

‌اند.‌‌ين‌تا‌مياني‌را‌براي‌آن‌پيشنهاد‌کردهپيش

هواي‌اردوويسوين‌‌‌‌هاي‌مستند‌دربارو‌کنودونت‌تنها‌مطالعه

شده‌در‌بخش‌جنوبي‌اين‌بلوک‌‌بلوک‌کلمرد‌به‌دو‌مقالۀ‌منتشر

و‌واحدهاي‌معادل‌آن‌‌(Zhen et al. 2001)در‌ناحيۀ‌زرند‌کرمان‌

بووط‌‌مر‌(Ghaderi et al. 2008a)در‌بخش‌شمالي‌بلوک‌يادشده‌

 Ghaderi etو‌سپس‌‌Muller (1973)ازاين،‌‌است؛‌اگرچه‌پيش

al. (2008b)هاي‌اردوويسوين‌بورش‌الگووي‌سوازند‌‌‌‌‌‌کنودونت‌

‌Zhen et al. (2001)اند.‌‌بندي‌کرده‌شيرگشت‌را‌مطالعه‌و‌زون

آموده‌از‌‌‌دسوت‌‌بوه‌‌Rhipidognathidهواي‌‌‌با‌مطالعۀ‌کنودونوت‌

گونووۀ‌‌بخووش‌پوواييني‌سووازند‌کتکويووه‌در‌محوول‌بوورش‌الگووو،‌

Bergstroemognathus hubeiensisرا‌از‌ايون‌تووالي‌معرفوي‌‌‌‌‌

اند‌و‌سن‌عضو‌اول‌سازند‌کتکويه‌را‌اردوويسين‌پيشوين‌‌‌کرده

هوواي‌‌نيووز‌کنودونووت‌Ghaderi et al. (2008)انوود.‌‌دانسووته

هوواي‌‌آمووده‌از‌بوورش‌ميوگوودار‌را‌در‌قالووب‌بووايوزون‌دسووت‌بووه

Cordylodus spp.‌،deltiferو‌‌proteusبندي‌و‌سن‌ايون‌‌‌زون‌

‌-توالي‌را‌ترمادوسين‌پيشين‌تا‌آرنيگين‌پسين‌]انتهواي‌فلووين‌‌

اند.‌زوناسيون‌يادشده‌در‌برش‌‌داپينگين‌پيشين؟[‌در‌نظر‌گرفته

شناسي‌جنوب‌کوه‌بنوری‌در‌پوژوهش‌حاضور‌بوازنگري‌‌‌‌‌‌چينه

 شده‌است.

‌

‌روش‌مطالعه

 Aghanabati)بوراي‌نمونوه،‌‌‌هوا‌‌‌از‌مطالعۀ‌مقدماتي‌گوزارش‌‌پس

هوواي‌‌و‌نقشووه(‌Bayet-Goll et al. 2016؛‌Hamedi 1995؛‌1977

 Sheikholeslami؛‌Aghanabati 1977)بوراي‌نمونوه،‌‌‌شناسي‌‌زمين

and Zamani 1999‌)هاي‌صوحرايي‌و‌‌‌شده،‌بررسي‌منطقۀ‌مطالعه

برداري‌دقيق‌از‌توالي‌مدنظر‌انجا ‌شد؛‌در‌ايون‌مرحلوه،‌‌‌‌نمونه

هوواي‌‌هوواي‌مناسووب‌بووراي‌مطالعووه‌بوور‌برداشووت‌نمونووه‌عووشوه

هوواي‌رسوووبي‌موجووود‌‌‌شناسووي،‌ضووخامت‌لايووه‌‌کنودونووت

اي‌برش‌مدنظر‌در‌صحرا‌تهيوه‌‌‌چينه‌گيري‌و‌ستون‌سنگ‌اندازه

شناسوي‌و‌‌‌هاي‌صحرايي‌بوه‌سونگ‌‌‌مطالعهو‌ترسيم‌شد.‌هنگا ‌

هوواي‌رسوووبي‌موجووود،‌‌رنووگ‌واحوودهاي‌سوونگي،‌سوواختمان‌

اي‌در‌مقياس‌صحرايي‌توجه‌‌ها‌و‌تغييرا ‌رخساره‌اثرسنگواره

کيلوگر ‌بوراي‌‌‌3نمونۀ‌مختلف‌با‌وزن‌تقريبي‌‌70شد‌و‌تعداد‌

‌گذاري‌شدند.‌‌هر‌نمونه‌برداشت‌و‌شماره

سازي‌سنگوارو‌‌آماده‌شده‌در‌آزمايشگاه‌هاي‌برداشت‌نمونه

‌9هاي‌کوچک‌)ابعاد‌حوداکرر‌‌‌دانشگاه‌فردوسي‌مشهد‌به‌قطعه

از‌شستشوي‌اوليه‌با‌آب،‌به‌کموک‌‌‌متري(‌شکسته‌و‌پس‌سانتي

هوا‌بوا‌‌‌‌درصد‌و‌برخي‌نمونوه‌‌90اسيد‌‌شدو‌فرميک‌محلول‌رقيق

سوازي‌بوا‌‌‌‌منظوور‌آمواده‌‌‌درصد‌حل‌شودند.‌بوه‌‌‌40اسيد‌‌استيک

روز‌و‌هنگا ‌استفاده‌از‌‌ ‌يک‌شبانهمد‌ها‌به‌اسيد،‌نمونه‌فرميک

‌توأثير‌‌ظر ‌تحت‌مد ‌يک‌هفته‌درون‌ها‌به‌اسيد،‌نمونه‌استيک

هوا‌از‌بشور‌‌‌‌از‌اين‌فرايند،‌نمونه‌پس.‌گرفتند‌قرار‌انحشل‌فرايند

موش‌ريختوه‌و‌شستشوو‌‌‌‌‌430و‌‌97هواي‌‌‌خوار ‌و‌روي‌الوک‌‌

ها‌چهار‌بار‌و‌براي‌‌شدند.‌مراحل‌يادشده‌براي‌برخي‌از‌نمونه

شودن‌‌‌از‌خشوک‌‌ديگر‌تا‌شش‌بوار‌تکورار‌شودند.‌پوس‌‌‌‌‌برخي

هووا‌زيوور‌‌‌رسوووبا ‌حاصوول،‌فراينوود‌جداسووازي‌کنودونووت‌‌‌

هواي‌‌‌ميکروسکوپ‌نوري‌انجوا ‌شود‌و‌درنهايوت،‌کنودونوت‌‌‌‌

آمده‌به‌کمک‌ميکروسکوپ‌الکتروني‌روبشي‌‌دست‌شاخص‌به

(SEM)موودل‌‌Leo1450VPدر‌آزمايشووگاه‌مرکووزي‌دانشووگاه‌‌

بوه‌اينکوه‌رديوف‌‌‌‌‌.‌باتوجهفردوسي‌مشهد‌تصويربرداري‌شدند

رسوبا ‌مدنظر‌در‌پژوهش‌حاضر‌به‌دورو‌اردوويسوين‌تعلوق‌‌‌

هواي‌اردوويسوين‌‌‌‌داشت،‌منابع‌معتبر‌و‌ارزشمند‌دربارو‌طبقوه‌

ويوژه‌بوا‌تأکيود‌بور‌‌‌‌‌‌نقاط‌مختلف‌ايران‌و‌ديگور‌نقواط‌دنيوا‌بوه‌‌‌‌
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طور‌دقيوق‌بررسوي‌شودند‌و‌از‌‌‌‌‌شناسي‌به‌هاي‌کنودونت‌مطالعه

ها‌و‌بايوزوناسيون‌آنها‌استفاده‌شود‌‌‌تآنها‌در‌شناسايي‌کنودون

 .Zhen et al؛‌Löfgren 1994, 2003؛‌Lindstrom 1955)براي‌نمونه،‌

2003, 2007, 2009a, 2009b, 2011, 2015؛‌Löfgren and 

Tolmacheva 2003؛‌Viira 2011؛‌Carlorosi and Heredia 2013؛‌

Jahangir et al. 2015, 2016.)‌

‌

 شده‌شناسی‌عمومی‌برش‌مطالعه‌زمینموقعیت‌جغرافیایی‌و‌

‌9/86شوده‌در‌پوژوهش‌حاضور‌در‌‌‌‌‌شناسوي‌مطالعوه‌‌‌برش‌چينه

کيلومتري‌باختر‌شهر‌طبس‌در‌استان‌خراسان‌جنوبي‌و‌در‌يال‌

خاوري‌تاقديس‌کلمورد‌در‌حاشويۀ‌جنووبي‌کووه‌بنوری‌قورار‌‌‌‌‌‌‌

‌38'‌27"گرفته‌است.‌مختصا ‌جغرافيايي‌قاعودو‌ايون‌بورش‌‌‌‌

طوول‌خواوري‌اسوت‌کوه‌‌‌‌‌‌96°‌99'‌02"عرض‌شمالي‌و‌‌°33

به‌تقسيما ‌ساختاري‌ايران،‌در‌خاور‌ايوران‌مرکوزي‌و‌‌‌‌باتوجه

گيرد.‌تاقديس‌کلمرد‌‌جاي‌مي‌(Aghanabati 2008)بلوک‌کلمرد‌

چاه‌سرب‌و‌از‌سوي‌باختر‌بوا‌‌‌-از‌سوي‌خاور‌با‌گسل‌کلمرد

و‌‌(Aghanabati 1977)شوود‌‌‌گسل‌پوشيدو‌نواييني‌محودود‌موي‌‌‌

هواي‌‌‌سازد.‌طبقه‌ازمين‌کلمرد‌را‌ميبخش‌عمدو‌پهنۀ‌شمالي‌فر

رسوبي‌موجود‌در‌ايون‌فورازمين‌از‌پرکوامبرين‌توا‌ژوراسويک‌‌‌‌‌‌

جوز‌‌‌از‌آن‌)به‌هاي‌کرتاسه‌و‌پس‌اند‌و‌سنگ‌پسين‌گزارش‌شده

انود‌‌‌نشوده‌‌‌هاي‌جوان‌کواترنري(‌در‌اين‌ناحيوه‌شوناخته‌‌‌آبرفت

(Sheikholeslami and Zamani 1999)کلوي،‌سرگذشوت‌‌‌‌طوور‌‌.‌به

ن‌بووه‌دو‌خوورو ‌طووولاني‌وابسووته‌بووه‌دو‌رخووداد‌ايوون‌فوورازمي

زايي‌کاتانگايي‌و‌سويمرين‌ميواني‌اشواره‌دارد؛‌بوه‌عبوار ‌‌‌‌‌‌‌کوه

ديگر،‌اين‌بلوک‌در‌دو‌مقطع‌زماني‌طولاني‌ويژگوي‌فورازمين‌‌‌

هاي‌گسل‌کلمورد‌‌‌تأثير‌حرکت‌شد ‌تحت‌‌داشته‌که‌اين‌امر‌به

هوواي‌منسوووب‌بووه‌‌‌.‌توووالي(Aghanabati 2008)بوووده‌اسووت‌‌

ن‌سازند‌کلمرد‌در‌اين‌ناحيه‌در‌اثر‌رخداد‌کاتانگوايي‌‌پرکامبري

هواي‌‌‌دار‌بوا‌نهشوته‌‌‌‌اند‌و‌سپس‌با‌ناپيوستگي‌زاويه‌خورده‌‌چين

‌چرخوۀ‌‌فعاليوت‌‌علوت‌‌آن‌بهازپس‌اند؛‌‌شده‌پوشيده‌اردوويسين

)سوازند‌‌‌بالايي‌دونين‌هاي‌نهشته‌کالدونين،‌با‌معادل‌فرسايشي

‌ناپيوسوتۀ‌‌گوذر‌‌با(‌گچال)سازند‌‌زيرين‌کربنيفر‌گاه‌و(‌راهدار

هاي‌پرمين‌‌سنگ.اند‌پوشانده‌را‌اردوويسين‌هاي‌طبقه‌فرسايشي

يا‌گوروه‌‌‌(Aghanabati 1977)در‌ناحيۀ‌کلمرد‌با‌نا ‌سازند‌خان‌

شوند.‌توالي‌ترياس‌‌شناخته‌مي‌(Leven and Gorgij 2009)خان‌

هاي‌معادل‌بوا‌سوازندهاي‌‌‌‌مياني‌فرازمين‌کلمرد،‌طبقه‌-زيرين

شيل‌و‌شوتري‌در‌بلووک‌طوبس‌هسوتند،‌اموا‌‌‌‌‌‌‌‌شدو‌سرخ‌شناخته

انود؛‌بوه‌‌‌‌هاي‌ترياس‌بالايي‌در‌اين‌ناحيه‌گوزارش‌نشوده‌‌‌سنگ

گوذاري‌‌‌،‌ايون‌امور‌از‌وقفوۀ‌رسووب‌‌‌‌Aghanabati (2008)باور‌

شوود‌کوه‌در‌بلووک‌‌‌‌‌متأثر‌از‌رويداد‌سيمرين‌پيشين‌ناشوي‌موي‌‌

توور‌بووده‌اسووت.‌‌‌کلمورد‌در‌مقايسوه‌بووا‌بلووک‌طووبس‌طوولاني‌‌‌‌

دوگور‌‌‌-هاي‌ژوراسيک‌اين‌بلووک‌بوه‌رسووبا ‌ليواس‌‌‌‌‌يفرد

تور‌از‌سوازند‌‌‌‌هواي‌جووان‌‌‌شوند‌و‌نبود‌نهشته‌مياني‌محدود‌مي

دهد‌خرو ‌طولاني‌دو ‌اين‌فرازمين‌از‌دوگور‌‌‌بادامو‌نشان‌مي

زايوي‌سويمرين‌ميواني‌عامول‌‌‌‌‌‌به‌بعد‌بوده‌است‌که‌رخداد‌کووه‌

نقشوۀ‌‌،‌موقعيت‌جغرافيايي،‌‌9شکلآيد.‌‌اصلي‌آن‌به‌شمار‌مي

شناسوي‌‌‌محول‌بورش‌چينوه‌‌‌‌شوده‌و‌‌شناسي‌منطقۀ‌مطالعوه‌‌زمين

 دهد.‌شده‌را‌نشان‌مي‌برداشت

 

‌نگاری‌چینه‌سنگ

‌-سازند‌شيرگشت‌در‌محل‌برش‌الگو‌به‌سن‌کوامبرين‌پسوين‌‌

،‌(Ghaderi et al. 2008b؛‌Muller 1973)براي‌نمونوه،‌‌اردوويسين‌

و‌ضوخيم‌ايوران‌‌‌‌‌شناسوي‌پرسونگواره‌‌‌يکي‌از‌واحودهاي‌چينوه‌‌

‌سازند‌غيررسومي‌‌بار‌در‌قالب‌سه‌پاره‌نخستين‌رکزي‌است‌کهم

معرفوي‌شود‌‌‌‌در‌بورش‌الگوو‌‌متور‌‌‌9436به‌ضخامت‌مجمووع‌‌

(Ruttner et al. 1968).شوکل‌‌‌‌بوه‌در‌ناحيوۀ‌الگوو‌‌‌‌ايون‌سوازند‌‌‌

هواي‌حواوي‌‌‌‌آهوک‌‌شيب‌و‌بوا‌گوذر‌تودريجي‌روي‌سونگ‌‌‌‌‌هم

‌Billingsellaبازوپايوان‌‌سونگوارو‌
سووازند‌درنجوال‌)کووامبرين‌‌‌9

هاي‌آذرين‌بوازالتي‌و‌تووالي‌‌‌‌پسين(‌قرار‌گرفته‌و‌خود‌با‌سنگ

سازند‌نيور‌)به‌سن‌سويلورين(‌‌‌حاوي‌سنگوارو‌‌هاي‌آهک‌سنگ

ريخته‌پوشيده‌شوده‌‌‌با‌گذر‌ناپيوستۀ‌فرسايشي‌و‌گسله‌و‌درهم

 .Hamedi 1995; Bruton et al. 2004; Ghobadi Pour et al)است‌

2006)‌.‌

                                                      
1 Billingsella limestone 
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‌
شناسي‌برگرفته‌از‌‌نقشۀ‌زمينشناسی‌جنوب‌کوه‌بنرگ‌)‌شده‌و‌محل‌برش‌چینه‌شناسی‌منطقۀ‌مطالعه‌موقعیت‌جغرافیایی‌و‌نقشۀ‌زمین‌-1شکل‌

Sheikholeslami and Zamani 1999‌)با‌تصحيح‌و‌ترسيم‌مجدد 

 



‌
 

‌61 س و همکاراننژاد عبامحمد  (هاي‌اردوويسين‌سازند‌کتکويه‌در‌جنوب‌کوه‌بنری،‌فرازمين‌کلمرد‌)باختر‌طبس‌کنودونت

‌

 

Hamedi (1995)گيري‌دوبوارو‌ضوخامت‌سوازند‌‌‌‌‌با‌اندازه‌
شيرگشت‌در‌برش‌الگو‌و‌با‌درنظرگورفتن‌سواختار‌پيچيوده‌و‌‌‌‌

بودن‌اين‌برش،‌ضخامت‌کل‌توالي‌سازند‌شيرگشوت‌در‌‌‌گسله
 .Ghobadi Pour et alمتر‌دانسته‌اسوت.‌‌‌9093منطقۀ‌الگو‌را‌

‌9نيز‌برش‌الگوي‌سوازند‌شيرگشوت‌را‌بورش‌مرکوب‌‌‌‌‌(2006)
هواي‌مختلوف‌آن‌را‌تأييود‌کورده‌‌‌‌‌‌بودن‌بخش‌تکه‌دانسته‌و‌تکه
رو،‌مجموع‌ضخامت‌اين‌برش‌مرکب‌را‌متجاوز‌‌است‌و‌ازاين

‌دانند.‌‌متر‌نمي‌700از‌
تووالي‌اردوويسوين‌در‌‌‌‌Aghanabati (1977)بوار،‌‌‌نخستين

ناحيۀ‌کلمرد‌را‌معادل‌با‌سازند‌شيرگشوت‌در‌ناحيوۀ‌الگوو‌در‌‌‌‌
متور‌و‌در‌قالوب‌چهوار‌‌‌‌‌‌400نظر‌گرفوت،‌اموا‌ضوخامت‌آن‌را‌‌‌

،‌Ghaderi et al. (2008a)سازند‌معرفوي‌کورد.‌بوه‌نوشوتۀ‌‌‌‌‌‌پاره
هواي‌اردوويسوين‌در‌يوال‌‌‌‌‌آمده‌از‌طبقوه‌‌دست‌هاي‌به‌کنودونت

خاوري‌تاقديس‌کلمرد‌)برش‌ميوگدار(‌سن‌اردويسين‌پيشوين‌‌
 .Bayet-Goll et alدهنود.‌‌‌آرنيگين(‌را‌نشان‌مي‌-)ترمادوسين

العۀ‌تووالي‌منسووب‌بوه‌اردوويسوين‌در‌‌‌‌‌نيز‌ضمن‌مط‌(2013)
مختلوف‌‌‌هواي‌‌اثرگونوه‌برش‌کوه‌راهدار‌و‌با‌استناد‌به‌حضور‌

 Cruziana furcifera‌،Cruzianaهوا‌نظيور‌‌‌‌متعلق‌به‌تريلوبيت

goldfussi‌،Cruziana rouaulti‌،Cruziana rugosa‌،
Cruziana semiplicataو‌‌Cruziana yini‌،سون‌اردوويسوين‌‌‌

‌اند.‌‌پيشنهاد‌کرده‌ها‌نهشتهاين‌براي‌‌را‌ين‌تا‌ميانيپيش
توالي‌معادل‌با‌سوازند‌شيرگشوت‌در‌بورش‌جنووب‌کووه‌‌‌‌‌‌

هاي‌کلمرد‌که‌در‌نوشتار‌حاضر‌بحث‌و‌سازند‌‌بنری‌در‌بلندي
شوود،‌بيشوتر‌از‌واحودهاي‌سونگي‌آواري‌‌‌‌‌‌کتکويه‌خوانده‌موي‌

متر‌ضخامت‌و‌گوذر‌‌‌7/492ها‌با‌‌تشکيل‌شده‌است.‌اين‌طبقه
هواي‌‌‌شويل‌‌و‌‌هوا‌‌سنگ‌ها،‌سيلت‌اسليتروي‌‌دار‌ناپيوستۀ‌زاويه

اند‌و‌خود‌بوا‌گوذر‌‌‌‌قرار‌گرفته‌قرمز‌بخش‌بالايي‌سازند‌کلمرد
ناپيوستۀ‌فرسايشي‌با‌افوق‌کوارتزآرنايوت‌پايوۀ‌سوازند‌گچوال‌‌‌‌‌‌

،‌ايون‌تووالي‌در‌‌‌در‌پژوهش‌حاضور‌‌(.4)شکل‌اند‌‌شدهپوشيده‌
واحوود‌سووونگي‌مختلووف‌‌39قالووب‌سووه‌عضووو‌غيررسوومي‌و‌

متور‌ضوخامت‌دارد‌و‌‌‌‌9/78بندي‌شده‌است.‌عضوو‌اول،‌‌‌دسته
شود.‌اين‌عضوو‌حوداقل‌در‌‌‌‌سنگ‌زيرين‌خوانده‌مي‌عضو‌ماسه

شکل‌نخستين‌بخش‌سازند‌کتکويه‌‌نيمۀ‌شمالي‌بلوک‌کلمرد‌به
رد.‌ايون‌‌شده‌حضوور‌دا‌‌شناسي‌شناخته‌هاي‌چينه‌در‌تما ‌برش

‌الوف‌‌،‌‌4شکل)دارد‌عضو‌که‌مستقيماً‌روي‌سازند‌کلمرد‌قرار‌

                                                      
1 Composite section 

،‌مشتمل‌بر‌ضوخامت‌متنووعي‌از‌کوارتزآرنايوت‌سوفيد،‌‌‌‌‌(ب‌و
‌هووايي‌از‌اي‌روشوون‌اسووت‌کووه‌گوواه‌تنوواوب‌‌صووورتي‌و‌قهوووه

هووواي‌ليتارنوووايتي،‌دولوميوووت‌و‌چووور ‌دارد.‌‌سووونگ‌ماسوووه
،‌Cruziana‌،Rosophycusفوووراوان‌نووووع‌ي‌هوووا‌‌اثرسووونگواره

Palaeophycus،‌Bergaueriaو‌‌Uchiritesويوووووژه‌در‌‌بوووووه‌
‌اي‌روشون‌بخوش‌بوالايي‌ايون‌عضوو،‌‌‌‌‌‌هاي‌قهوه‌کوارتزآرنايت

بنوودي‌مووورب،‌‌‌‌طبقووه‌متنووعي‌نظيور‌‌‌رسووبي‌‌‌هاي‌ساختمان
هواي‌رسووبي‌‌‌‌و‌سواختمان‌‌تداخليو‌هواي‌موجي‌‌ريپول‌مارک

اين‌رسوبا ‌در‌دهند.‌‌را‌نشان‌مي‌( ‌وپ‌،‌‌4)شکل‌4آژنگي
هواي‌ميکروبيوال‌‌‌‌بوا‌متوت‌‌‌ارتبواط‌‌و‌گاه‌در‌3کامشً‌ساحليمحيط‌

و‌‌M106تووا‌‌M101هوواي‌‌انوود.‌نمونووه‌سووطحي‌تشووکيل‌شووده
MC201تا‌‌MC208اند.‌از‌اين‌عضو‌برداشت‌شده‌ 

متور‌ضوخامت‌‌‌‌4/993عضو‌دو ‌با‌نا ‌عضو‌شيل‌مياني‌و‌
هواي‌سوبز‌‌‌‌هاي‌قرمز‌تيره‌در‌پايين‌و‌شيل‌طور‌عمده‌از‌شيل‌به

ها‌‌اي‌در‌بالا‌تشکيل‌شده‌است.‌اين‌شيل‌ه‌قهوهتا‌سبز‌متمايل‌ب
آهکووي‌‌سوونگي‌و‌سوونگ‌‌هوواي‌ماسووه‌‌لايووه‌سرشووار‌از‌ميووان‌

و‌در‌پايين‌همراه‌بوا‌اسوتروماتوليت‌هسوتند‌‌‌‌‌‌اي/دولوميتي‌ماسه
و‌در‌بخووش‌ميوواني‌خووود‌ذخووايري‌از‌‌‌‌‌(چ‌و‌ ‌،‌‌4)شووکل

انوود‌کووه‌بيشووتر‌سوواختار‌‌هوواي‌رسوووبي‌را‌جوواي‌داده‌فسووفريت
اثرسنگوارو‌.‌(Nezhadabbas et al. 2019)ميکروکوپروليتي‌دارند‌

Cruzianaموجوود‌‌‌زادي‌زيسوت‌‌رسووبي‌‌‌سواختمانترين‌‌مهم‌
عضوو‌اسوت‌و‌شواهدي‌از‌‌‌‌‌ايون‌هواي‌بوالايي‌‌‌‌ويژه‌در‌بخش‌به

شوود.‌‌‌رياني‌در‌اين‌بخوش‌ديوده‌نموي‌‌‌هاي‌رسوبي‌ج‌ساختمان
هاي‌‌وجود‌رخسارو‌سنگي‌ريزدانۀ‌شيل‌دريايي،‌نبود‌ساختمان

هوا‌و‌کمبوود‌فونواي‌‌‌‌‌جرياني،‌رنگ‌سوبز‌توا‌خاکسوتري‌شويل‌‌‌‌
هواي‌کنودونوت‌و‌آثوار‌فسوفريت‌‌‌‌‌‌‌جانوري‌همراه‌بوا‌سونگواره‌‌

شدگي‌و‌کاهش‌سوطح‌اکسويژن‌حوضوه‌از‌‌‌‌‌گوياي‌روند‌عميق
 .Bayet-Goll et alاس‌ايون،‌‌است؛‌بر‌اسو‌‌4به‌عضو‌‌9عضو‌

گووذاري‌ايوون‌عضووو‌را‌شوولف‌عميووق‌‌محوويط‌رسوووب‌(2016)
از‌ايون‌عضوو‌‌‌‌MC261توا‌‌‌MC208Bهواي‌‌‌انود.‌نمونوه‌‌‌دانسته

‌اند.‌برداشت‌شده

‌

                                                      
2 Wrinkled structures 
3 Shoreface 
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های‌کلمرد‌در‌باختر‌طبس؛‌الف.‌گذر‌زیرین‌ساازند‌کتکویاه‌باا‌ساازند‌‌‌‌‌‌تصاویر‌صحرایی‌توالی‌سازند‌کتکویه‌در‌کوه‌-2شکل‌

ساوی‌‌‌همین‌ناپیوستگی‌در‌نمایی‌دیگر‌)دیاد‌باه‌‌‌،‌ب.سوی‌شمال(‌)دید‌بهار‌مشخص‌است‌‌د‌شکل‌ناپیوستگی‌زاویه‌کلمرد‌که‌به

 wrinkled)هاای‌ژژنگای‌‌‌‌سااختمان‌ت.‌سانگ‌زیارین،‌‌‌‌بخش‌بالایی‌عضو‌ماساه‌در‌های‌موجی‌متقارن‌‌ریپل‌مارک‌.خاور(،‌پ

mark)سنگ‌زیارین،‌ث.‌‌‌ای‌ریپلی‌متعلق‌به‌بخش‌بالایی‌عضو‌ماسه‌های‌میکروبیال‌در‌سطح‌رسوبات‌ماسه‌مرتبط‌با‌توسعۀ‌مَت‌

)پیکاان‌‌‌.Uchirites ispرناگ(‌و‌‌‌)پیکاان‌زرد‌‌.Bergaueria ispرناگ(،‌‌‌)پیکاان‌ژبای‌‌‌Cruziana rugosaهای‌‌‌اثرسنگواره

در‌ابتدای‌عضو‌شیل‌میاانی‌کاه‌‌‌شکل‌‌های‌نامنظم‌تا‌گنبدی‌ج.‌استروماتولیت،‌سنگ‌زیرین‌در‌بخش‌بالایی‌عضو‌ماسهرنگ(‌‌قرمز

در‌کتکویاه‌‌ث.‌نمایی‌از‌توالی‌عضو‌شایل‌میاانی‌ساازند‌‌‌‌،‌شوند‌های‌اغلب‌دولومیتی‌بخش‌پایینی‌این‌عضو‌مشاهده‌می‌در‌طبقه

در‌بارش‌‌کتکویاه‌‌ای‌عضاو‌کربناتاۀ‌باالایی‌ساازند‌‌‌‌‌‌هاای‌دولومیتیمماساه‌‌‌ژهک‌سوی‌شمال(،‌ج.‌سنگ‌‌شده‌)دید‌به‌برش‌مطالعه

 سوی‌شمال(.‌شده‌)دید‌به‌مطالعه

‌
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عضووو‌سووو ‌بووا‌نووا ‌عضووو‌کربنووا ‌بووالايي‌در‌بوورش‌‌‌‌

متور‌ضوخامت‌دارد‌و‌‌‌‌9/92شناسي‌جنووب‌کووه‌بنوری،‌‌‌‌‌چينه

ترين‌عضو‌سازند‌کتکويه‌را‌در‌اين‌ناحيه‌تشوکيل‌‌‌خامتض‌کم

اي/دولووميتي‌‌‌هواي‌ماسوه‌‌‌آهوک‌‌سونگ‌‌(.ح‌،4)شوکل‌‌دهد‌‌مي

رنوگ‌و‌موارن‌‌‌‌هايي‌از‌شيل‌قرمز‌ارغواني‌تيره‌اي‌با‌تناوب‌قهوه

دهنود‌کوه‌‌‌‌شناسي‌غالب‌اين‌عضو‌را‌تشکيل‌موي‌‌ندولار،‌سنگ

تا‌‌MC262هاي‌‌ويژه‌در‌بخش‌پاييني‌کنودونت‌دارند.‌نمونه‌به

MC272انود.‌‌‌از‌اين‌عضو‌برداشوت‌شوده‌‌‌Bayet-Goll et al. 

شناسي‌کوه‌راهودار‌را‌‌‌تشکيل‌اين‌عضو‌در‌برش‌چينه‌(2013)

 اند.‌هاي‌لاگون،‌شول‌و‌پهنۀ‌جزرومدي‌نسبت‌داده‌به‌محيط
 

‌نگاری‌چینه‌زیست

جغرافيواي‌ديرينوه‌گفتوه‌شود،‌‌‌‌‌‌طور‌که‌در‌مبحث‌زيسوت‌‌همان

شده‌در‌پژوهش‌حاضر‌بيشترين‌قرابت‌‌هاي‌شناسايي‌کنودونت

هاي‌مشابه‌در‌حوضۀ‌بالتواسکانديک‌)بالتيوک‌‌‌فوني‌را‌با‌نمونه

 Mannik andاسکانديناوي(‌و‌حوضۀ‌آرژانتين‌دارند.‌‌-شمالي

Virra (2012)تنوووع‌‌در‌تحليوول‌جووامعي‌کووه‌دربووارو‌ميووزان‌‌

اند،‌‌هاي‌اردوويسين‌حوضۀ‌بالتيک‌شمالي‌انجا ‌داده‌کنودونت

شوده‌از‌ايون‌‌‌‌بوايوزون‌و‌زيورزون‌کنوودونتي‌معرفوي‌‌‌‌‌36تما ‌

،‌proavus-crassus zonesحوضه‌را‌در‌چهار‌دستۀ‌کلي‌شامل‌

crassus-anserinus zones‌،variabilis-ventilatus zonesو‌‌

ventilatus Zone- topmost Ordovicianاند.‌‌بندي‌کرده‌تقسيم‌

هواي‌کنوودونتي‌‌‌‌بندي‌يادشده،‌ميوزان‌تنووع‌جونس‌‌‌‌مبناي‌دسته

کوه‌هور‌دسوته‌بوا‌‌‌‌‌‌طووري‌‌هاسوت؛‌بوه‌‌‌شده‌از‌اين‌دسوته‌‌شناخته

رسود‌و‌بوا‌کواهش‌‌‌‌‌شود،‌بوه‌او ‌موي‌‌‌شکوفايي‌تاکسا‌آغاز‌مي

شود‌‌يابد‌و‌سپس‌دستۀ‌جديد‌آغاز‌مي‌مشخص‌تاکسا‌پايان‌مي

‌‌(.3)شکل‌

سونگي‌در‌مطالعوۀ‌حاضور‌برداشوت‌‌‌‌‌نمونۀ‌‌70درمجموع‌

ها‌تنووع‌‌‌نمونه‌کنودونت‌داشتند.‌اين‌کنودونت‌8شدند‌که‌تنها‌

دار‌نشووان‌‌‌هوواي‌سوونگواره‌کووم‌و‌فراوانووي‌متوسووطي‌را‌در‌لايووه

از‌عناصر‌مخروطوي‌‌گونۀ‌مختلف‌‌92جنس‌و‌‌6به‌دهند‌و‌‌مي

هوا‌کوه‌‌‌‌تما ‌ايون‌کنودونوت‌‌‌تعلق‌دارند.شکل‌‌اي‌ساده‌و‌شاخه

فلووين(‌‌‌-مؤيد‌بازو‌زمواني‌اردوويسوين‌پيشوين‌)ترمادوسوين‌‌‌‌

در‌‌Mannik and Virra (2012)بنودي‌‌‌هستند،‌بر‌مبناي‌تقسيم

گيرند.‌اين‌دسوته‌‌‌قرار‌مي‌proavus-crassus zonesدستۀ‌کلي‌

هواي‌پواييني‌اردوويسوين‌‌‌‌‌بازو‌زماني‌آغاز‌اردوويسين‌تا‌بخش

شوده‌در‌‌‌گيورد؛‌هرچنود‌فونواي‌شناسوايي‌‌‌‌‌ميواني‌را‌در‌بور‌موي‌‌‌

 proavus-crassusپژوهش‌حاضر‌تنها‌با‌بخش‌مياني‌محدودو‌

zonesدر‌نوشتۀ‌‌Mannik and Virra (2012)معادل‌است.‌در‌‌

هوا‌از‌بوالاترين‌بخوش‌‌‌‌‌حوضۀ‌بالتواسکانديک،‌تنوع‌کنودونوت‌

کووامبرين‌و‌در‌سرتاسوور‌ترمادوسووين‌تووا‌فلوووين‌پسووين‌و‌در‌‌‌

افوزايش‌‌‌‌طوور‌پيوسوته‌‌‌به‌proavus-evaeي‌ها‌محدودو‌بايوزون

هوا‌در‌محودودو‌‌‌‌ها‌و‌گونه‌يابد.‌ميزان‌تنوع‌و‌فراواني‌جنس‌مي

اي‌‌رسد‌و‌تونوع‌گونه‌به‌بيشترين‌مقدار‌خود‌مي‌evaeبايوزون‌

دهود‌‌‌در‌بخوش‌بالايي‌اين‌بايوووزون‌نقطوۀ‌او ‌را‌نشوان‌موي‌‌‌‌

(Mannik and Virra 2012)‌.بواوجود‌قودري‌کواهش‌تنووع‌در‌‌‌‌‌

،‌رونود‌افزايشوي‌دوبواره‌در‌‌‌‌triangularis-navisهاي‌‌وزونباي

رسود.‌‌‌با‌سن‌داپينگين‌به‌او ‌مي‌originalisمحدودو‌بايوزون‌

هواي‌مخروطوي‌‌‌‌با‌فراواني‌کنودونوت‌‌proavus-evaeمحدودو‌

،‌Acodus‌،Drepanodusهوووواي‌‌متنوووووع‌شووووامل‌جوووونس‌

Drepanoistodus‌ ،Oistodus‌ ،Paltodus‌ ،Paroistodusو‌‌

Scolopodusهواي‌‌‌شود؛‌همچنين‌ظهوور‌آپوارا ‌‌‌مشخص‌مي‌

شوکل‌و‌‌‌اي‌تر‌همراه‌با‌عناصر‌اسوکلتي‌شواخه‌‌‌جديد‌و‌پيچيده

،‌Oepikodus‌،Periodonهوواي‌‌دار‌نظيوور‌جوونس‌دندانووه‌‌زوائوود

Prioniodusو‌‌Trapezognathusدر‌ايوون‌بووازو‌زموواني‌اتفوواق‌‌

طوۀ‌‌از‌نق‌افتد.‌در‌پايان‌شکوفايي‌اردوويسين‌پيشوين‌و‌پوس‌‌‌مي

اي‌‌،‌تنوع‌گونهoriginalisاو ‌اين‌رويداد‌در‌محدودو‌بايوزون‌

محودودو‌‌‌در‌حوداقل‌‌ميوزان‌‌بوه‌‌و‌يابود‌‌سرعت‌کواهش‌موي‌‌‌به

رسود؛‌بوا‌ايون‌توضويح،‌در‌نيموۀ‌پواييني‌‌‌‌‌‌‌‌مي‌crassusبايوزون‌

،‌elegansو‌تووا‌بووالاي‌بووايوزون‌‌‌proavus-crassusمحوودودو‌

ب‌است،‌اما‌در‌اي‌غال‌اي‌بر‌ميزان‌انقراض‌گونه‌شکوفايي‌گونه

،‌ميوزان‌ظهوور‌و‌‌‌crassusتوا‌‌‌evaeنيمۀ‌بالايي‌اين‌محدوده‌از‌

.‌بوا‌ايون‌‌‌(3)شوکل‌‌د‌کنو‌‌انقراض‌روند‌متنووعي‌را‌دنبوال‌موي‌‌‌

هاي‌پيشونهادي‌بوراي‌سوازند‌کتکويوه‌در‌‌‌‌‌‌توضيحا ،‌بايوزون

‌شده‌به‌شرح‌زير‌است:‌برش‌مطالعه
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‌
 & ‌Mannikبرگرفته‌ازشده‌برای‌این‌ایالت‌)‌های‌استاندارد‌تعیین‌های‌اردوویسین‌در‌حوضۀ‌بالتیک‌شمالی‌و‌بایوزون‌کنودونتتنوع‌نمودار‌‌-3شکل‌

Virra 2012)‌
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 ‌proteus Zoneتجمع‌فونی‌معادل‌با

نخسوتين‌نمونوۀ‌حواوي‌کنودونووت‌در‌تووالي‌رسووبي‌سووازند‌‌‌‌‌‌

در‌‌MC208Bکتکويووه‌در‌بوورش‌جنوووب‌کوووه‌بنووری،‌نمونووۀ‌

ابتداي‌عضو‌دو ‌اين‌سازند‌است.‌ايون‌نمونوه‌کوه‌از‌لايوۀ‌بوا‌‌‌‌‌‌

سنگ‌آهکوي‌بوه‌رنوگ‌‌‌‌‌اي‌و‌ماسه‌شناسي‌دولوميت‌ماسه‌سنگ

متووري‌از‌قاعوودو‌سووازند‌‌9/76اي‌روشوون‌و‌بووه‌فاصوولۀ‌‌قهوووه

هواي‌‌‌سوت،‌دو‌گونوۀ‌مخروطوي‌سواده‌بوا‌نوا ‌‌‌‌‌‌برداشت‌شوده‌ا‌

Drepanodus arcuatusو‌‌Drepanoistodus costatusرا‌‌

‌شود.‌‌‌شامل‌مي

ايوون‌گونووه‌بيشووترين‌‌‌:Drepanodus arcuatusگونااۀ‌

سونگي‌زيورين،‌تقريبواً‌در‌‌‌‌‌جز‌عضو‌ماسوه‌‌فراواني‌را‌دارد‌و‌به

اي‌از‌گسترو‌سازند‌کتکويوه‌شوناخته‌شوده‌اسوت.‌‌‌‌‌‌بخش‌عمده

شده‌در‌سازند‌کتکويوه‌در‌‌‌اين‌گونه‌که‌نخستين‌گونۀ‌شناسايي

شناسووي‌جنوووب‌کوووه‌بنووری‌اسووت،‌يکووي‌از‌‌‌‌‌بوورش‌چينووه‌

هواي‌اردوويسوين‌‌‌‌ونوت‌ها‌در‌ميان‌تموا ‌کنود‌‌ترين‌شده‌شناخته

دنياست‌و‌بيشترين‌پراکنودگي‌جغرافيوايي‌را‌دارد.‌در‌مقيواس‌‌‌‌

در‌نيموۀ‌‌‌deltiferبار‌در‌بايوزون‌‌نخستين‌جهاني،‌گونۀ‌يادشده

هواي‌‌‌شوود‌و‌حضوور‌آن‌در‌بورش‌‌‌‌بالايي‌ترمادوسين‌ظاهر‌مي

)در‌نوشوتۀ‌‌‌serraمختلوف‌حوضوۀ‌اسوکانديناوي‌توا‌بوايوزون‌‌‌‌‌‌

Löfgren and Tolmacheva 2003)و‌در‌حوضۀ‌بالتيوک‌شومالي‌‌‌‌

بوه‌‌‌(Mannik and Virra 2012)در‌نوشوتۀ‌‌‌suecicusتا‌بوايوزون‌‌

پسوين‌اداموه‌دارد؛‌بوا‌ايون‌توضويح‌و‌از‌‌‌‌‌‌‌-سن‌دارويلين‌مياني

آنجاکه‌نخستين‌حضور‌اين‌گونه‌در‌مطالعۀ‌حاضور‌در‌نمونوۀ‌‌‌

MC208Bتور‌از‌بوايوزون‌‌‌‌ثبت‌شد،‌سن‌اين‌لايه‌نبايد‌قديمي‌

deltiferباشد.‌با‌استناد‌به‌ايون‌گونوه،‌نخسوتين‌لايوۀ‌حواوي‌‌‌‌‌‌‌

کنودونت‌سازند‌کتکويه‌در‌برش‌جنوب‌کووه‌بنوری‌حوداقل‌‌‌‌

‌و‌نيمۀ‌بالايي‌ترمادوسين‌را‌خواهد‌داشت.‌deltiferسن‌

ايون‌گونوه‌در‌زمورو‌‌‌‌:‌Drepanoistodus costatusگوناۀ‌‌

شوود‌و‌از‌‌‌هاي‌با‌گسترش‌جغرافيايي‌وسيع‌شوناخته‌موي‌‌‌گونه

ختلفوي‌نظيور‌اسوتراليا،‌چوين‌شومالي‌و‌جنووبي،‌‌‌‌‌‌‌هواي‌م‌‌ايالت

آرژانتين،‌گرينلند‌و‌لورنشيا‌گزارش‌شده‌است؛‌هرچنود‌گونوۀ‌‌‌

.‌اين‌(Zhen et al. 2003)شاخص‌حوضۀ‌بالتواسکانديک‌نيست‌

در‌‌evaeگونووه‌در‌اردوويسووين‌پيشووين‌و‌اغلووب‌در‌بووايوزون‌

 Agematsu et al. 2008a; Zhen et)اشکوب‌فلوين‌فراوان‌اسوت‌‌

al. 2009b)و‌در‌ايالت‌آرژانتين‌پرکورديلرايي‌حتوي‌توا‌اواخور‌‌‌‌‌

‌.(Serra et al. 2015)اردوويسووين‌ميوواني‌نيووز‌حضووور‌دارد‌‌‌

Heredia et al. 2013ايوون‌گونووه‌را‌از‌بووايوزون‌‌‌diprion‌

کوه‌بور‌اسواس‌حضوور‌گونوۀ‌‌‌‌‌‌‌evae)بايوزون‌بالاي‌بوايوزون‌‌

Trapezognathus diprionتعريف‌شده‌است(‌به‌سن‌انتهواي‌‌‌

،‌Albanesi et al. (2011)اند؛‌بواوجوداين،‌‌‌فلوين‌گزارش‌کرده

Zeballo et al. (2013)توازگي‌‌‌و‌بوه‌‌Voldman et al. (2017)‌

تور‌‌‌هواي‌قوديمي‌‌‌اين‌گونه‌را‌در‌شمال‌باختر‌آرژانتين‌از‌طبقوه‌

(‌متعلق‌بوه‌‌proteus)معادل‌با‌بايوزون‌‌Acodus apexبايوزون‌

اند؛‌بر‌اسواس‌ايون‌و‌نظور‌بوه‌‌‌‌‌‌ادوسين‌پسين‌گزارش‌کردهترم

)بوا‌گسوترو‌سوني‌‌‌‌‌Drepanodus arcuatusهاي‌‌همراهي‌گونه

deltifer-suecicusو‌‌)Drepanoistodus costatusبا‌گسوترو‌‌‌(

،‌سن‌واقعي‌اين‌MC208B(‌در‌نمونۀ‌proteus-suecicusسني‌

ر‌کم‌محدودو‌ترمادوسين‌پسوين‌توا‌اوايول‌فلووين‌د‌‌‌‌‌لايه‌دست

‌است.‌‌‌proteusمحدودو‌بايوزون

‌

‌‌elegans- evae Zonesبا‌معادل‌فونی‌تجمع

در‌ادامۀ‌توالي‌رسوبي‌سوازند‌کتکويوه‌در‌بورش‌جنووب‌کووه‌‌‌‌‌‌

متوري‌از‌قاعودو‌سوازند‌‌‌‌‌930به‌فاصولۀ‌‌‌MC232بنری،‌نمونۀ‌

 Acodusهوواي‌مخروطووي‌نظيوور‌‌‌غنووي‌از‌انووواع‌کنودونووت‌

triangularis‌،Acodus cf. deltatus‌،Drepanoistodus cf. 

nowlani‌،Drepanoistodus cf. bassiovalis‌،

Drepanoistodus bassiovalisو‌‌Gothodus costalatus‌

در‌‌proavus-crassusهوا‌گسوترو‌کلوي‌‌‌‌‌است‌که‌همۀ‌اين‌گونه

کننود.‌در‌‌‌را‌يوادآوري‌موي‌‌‌Mannik and Virra (2012)نوشتۀ‌

ها‌و‌نقوش‌‌‌زير‌به‌تشريح‌دقيق‌جايگاه‌سني‌هريک‌از‌اين‌گونه

آنهووا‌در‌تعيووين‌سوون‌ادامووۀ‌توووالي‌سووازند‌کتکويووه‌در‌بوورش‌‌

‌شود:‌مي‌شده‌پرداخته‌‌مطالعه

ايون‌‌‌Acodus triangularis‌:Zhen et al. (2005)گوناۀ‌‌

را‌در‌چوين‌جنوووبي‌ارزيووابي‌‌‌Honghuayuanگونوه‌از‌سووازند‌‌
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اند‌و‌آپارا ‌آن‌در‌قالب‌دسوتگاه‌هفوت‌عضووي‌تفسوير‌‌‌‌‌‌ردهک

اين‌گونه‌را‌در‌بخش‌بالايي‌‌Zhen et al. (2009a)شده‌است.‌

Serratognathus diversus Zoneمعوادل‌بووا‌بخوش‌بووالايي‌‌‌‌(

 Prioniodus(‌و‌بخووووش‌زيوووورين‌‌proteusبووووايوزون‌

honghuayuanensis Zoneمعادل‌با‌بخوش‌اعظوم‌بوايوزون‌‌‌‌‌(

elegansانود.‌بوه‌نوشوتۀ‌‌‌‌‌رش‌کورده‌(‌گزاZhen et al. (2015)‌،

در‌ايالوت‌اسوتراليايي‌‌‌‌Serratognathus diversus Zoneآغواز‌‌

خووبي‌در‌‌‌معر ‌آغاز‌اشکوب‌فلوين‌اسوت؛‌ايون‌تعريوف‌بوه‌‌‌‌

گنوودواناي‌خوواوري‌)اسووترالياي‌بوواختري‌و‌شوومالي(‌و‌در‌‌‌‌‌

گندوانا‌)چوين‌شومالي،‌کوره،‌حوضوۀ‌تواريم،‌اينودوچين،‌‌‌‌‌‌‌‌پري

 Zhen)شود‌و‌مطابقوت‌دارد‌‌‌استفاده‌مي‌سيبوماسو‌و‌قزاقستان(‌

et al. 2009a,b, 2015)گونوۀ‌‌‌.Acodus triangularisدر‌ايالوت‌‌‌

نامي‌به‌سون‌‌‌ساز‌است‌و‌بايوزون‌هم‌اي‌بايوزون‌آرژانتين،‌گونه

و‌‌proteusفلوين‌پيشين‌)معوادل‌بوا‌بخوش‌انتهوايي‌بوايوزون‌‌‌‌‌‌

سازد‌که‌با‌نخسوتين‌‌‌(‌را‌ميelegansترين‌بخش‌بايوزون‌‌پايين

بوه‌‌.‌(Voldman et al. 2017)شوود‌‌‌حضور‌گونۀ‌يادشده‌آغاز‌مي

 ‌Acodus،‌حد‌بالايي‌بوايوزون‌Voldman et al. (2017)نوشتۀ‌

triangularisدر‌چووووووين‌جنوووووووبي‌در‌‌‌Prioniodus 

honghuayuanensis Zoneافتد‌و‌نخسوتين‌حضوور‌‌‌‌اتفاق‌مي‌

Gothodus vetusبخش‌اين‌بايوزون‌در‌ايالوت‌آرژانتوين‌‌‌‌پايان‌

‌است.‌‌

گسترو‌سوني‌ايون‌‌‌‌:Drepanoistodus cf. nowlaniگونۀ‌

 ‌Jiشوود.‌نخسوتين‌بوار،‌‌‌‌گونه‌به‌اردوويسين‌پيشين‌محدود‌مي

and Barnes (1994)گونوۀ‌‌‌Drepanoistodus nowlaniرا‌از‌‌

بووه‌سوون‌اردوويسووين‌پيشووين‌)سووري‌‌‌Saint Georgeگووروه‌

 Zhen etانود.‌‌‌کانادين(‌در‌باختر‌نيوفوندلند‌کانادا‌معرفي‌کرده

al. (2007, 2009a)ر‌سرتاسووور‌سوووازند‌ايووون‌گونوووه‌را‌د‌

Honghuayuanدر‌چين‌جنوبي‌از‌اوايل‌ترمادوسين‌پسين‌توا‌‌‌

،‌Triangulodus bifidusهواي‌‌‌اواخر‌فلووين‌پيشوين‌)بوايوزون‌‌‌

Serratognathus diversusو‌‌Prioniodus 

honghuayuanensisانوود.‌‌(‌گووزارش‌کووردهZeballo et al. 

آرژانتوين‌و‌از‌‌‌Santa Rositaگونۀ‌يادشده‌را‌از‌سازند‌‌(2008)

اي‌به‌سن‌اوايل‌ترمادوسين‌پسين‌در‌گسترو‌بوايوزون‌‌‌مجموعه

deltiferاند‌يافته‌‌.Voldman et al. (2013)گونۀ‌يضمن‌معرف‌‌

 Santaدر‌سوازند‌‌‌Drepanoistodus andinusبه‌نوا ‌‌‌جديدي

Rositaيشوين‌پ‌يسوين‌اردوو‌يسون‌‌يگواه‌و‌با‌حفظ‌جا‌ينآرژانت‌‌

‌کوه‌جنس‌‌ينا‌يشينپ‌شدو‌عرفيم‌هاي‌‌شکلاز‌‌يآن،‌برخ‌يبرا

Ji and Barnes (1994)و‌‌Zhen et al.‌(2007, 2009a‌)را‌آنها‌

بوه‌‌‌بودنود،‌‌کرده‌يمعرف‌Drepanoistodus cf. nowlaniنا ‌‌با

‌.اند‌‌دادهنسبت‌‌يادشده‌جديد‌گونۀ

‌بوار،‌‌نخستين:‌Triangulodus cf. larapintinensisگونۀ‌

Cooper (1981)‌‌‌ ايووون‌گونوووه‌را‌بوووا‌نووواTrigonodus 

larapintinensisسونگ‌‌‌از‌سيلت‌Horn Valleyدر‌اسوترالياي‌‌‌

‌مرکزي‌به‌سن‌آرنيگين‌]فلوين[‌گزارش‌کرده‌اسوت‌و‌سوپس،‌‌

Stait and Druce (1993)گونووووۀ‌‌Triangulodus 

larapintinensisرا‌از‌بخووش‌بووالايي‌سووازند‌‌‌‌Coolibahدر‌‌

استرالياي‌مرکزي‌به‌سن‌آرنيگين‌مياني‌پسين‌]فلووين‌پسوين[‌‌‌

در‌بوايوزون‌‌‌Zhen et al. (2003)اند.‌اين‌گونه‌در‌نوشوتۀ‌‌‌يافته

evaeفلووين[،‌گونوۀ‌‌‌‌4چيوتوونين‌‌-پسوين‌‌9به‌سن‌بنديگونين‌[

 ‌Zhen and Percivalبوومي‌اسوتراليايي‌معرفوي‌شوده‌اسوت.‌‌‌‌‌

از‌سووازند‌‌evaeنيووز‌گونووۀ‌يادشووده‌را‌در‌بووايوزون‌‌‌‌(2006)

Rowena‌ ولووز‌اسووتراليا‌گووزارش‌‌پوواييني‌در‌منطقووۀ‌نيوسوواو

هواي‌‌‌در‌مطالعوۀ‌طبقوه‌‌‌Agematsu et al. (2008a)انود.‌‌‌کورده‌

اردوويسووين‌تايلنوود‌و‌بوور‌اسوواس‌گسووترو‌حضووور‌گونووۀ‌‌‌‌‌‌

Triangulodus larapintinensisنووامي‌را‌کووه‌‌،‌بووايوزون‌هووم

ا‌بوراي‌آن‌‌است،‌معرفي‌و‌سن‌فلوين‌ر‌evaeمعادل‌با‌بايوزون‌

نيز‌گونۀ‌يادشوده‌‌‌Agematsu et al. (2008b)اند؛‌‌در‌نظر‌گرفته

‌اند.‌را‌به‌سن‌فلوين‌از‌جزاير‌لنکاوي‌مالزي‌معرفي‌کرده

شوکل‌‌‌اين‌گونوه‌بوه‌‌‌:Drepanoistodus basiovalisگونۀ‌

هواي‌عميوق‌‌‌‌گستر،‌بيشوتر‌در‌قلمورو‌آب‌‌‌گونۀ‌کنودونتي‌جهان

حاضر‌است‌و‌بوا‌گسوترو‌سوني‌نسوبتاً‌زيواد‌عمومواً‌بوه‌سون‌‌‌‌‌‌‌‌‌

در‌‌Lindstrom (1971)شوود.‌‌‌اردوويسين‌ميواني‌شوناخته‌موي‌‌‌

                                                      
1 Bendigonian 
2 Chewtonian 
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هواي‌اردوويسوين‌اروپوا‌داشوته،‌‌‌‌‌‌مطالعۀ‌جامعي‌که‌روي‌طبقوه‌

‌9هاي‌وُلخووين‌ز‌طبقهرا‌ا‌Drepanoistodus basiovalisگونۀ‌

ايون‌‌‌Löfgren (1978)]داپينگين[‌گزارش‌کرده‌است؛‌سوپس،‌‌

در‌سوئد‌به‌سن‌وُلخووين‌مياني‌]داپينگين[‌تا‌آسورين‌‌‌گونه‌را

]دارويلين‌ميواني[‌گوزارش‌و‌آن‌را‌بوه‌تعوداد‌کوم‌در‌گسوترو‌‌‌‌‌‌‌

معرفوي‌کورده،‌اموا‌حضوور‌‌‌‌‌‌navis-triangularisهاي‌‌بايوزون

دانسوته‌اسوت.‌‌‌‌originalisبوايوزون‌‌اصلي‌و‌پرشمار‌آن‌را‌در‌

Dzik (1994)گونوووۀ‌‌Drepanoistodus basiovalisرا‌از‌‌

لهسوتان‌در‌‌‌Holly Crossدر‌کوهسوتان‌‌‌Mojczaآهوک‌‌‌سونگ‌

در‌‌Löfgren (1994, 2000)گووزارش‌و‌‌variabilisبووايوزون‌

بازنگري‌فون‌کنودونتي‌اردوويسين‌سووئد،‌نخسوتين‌حضوور‌‌‌‌

را‌مخووتص‌بووايوزون‌‌‌Drepanoistodus basiovalisگونووۀ‌

originalis‌‌‌‌.معرفووي‌کوورده‌اسووتLöfgren (2003)گونووۀ‌‌

Drepanoistodus basiovalisرا‌در‌مناطق‌مختلفوي‌از‌کشوور‌‌‌‌

-variabilisهواي‌‌‌تر‌و‌گسترو‌بايوزون‌هاي‌جوان‌سوئد‌در‌طبقه

crassus‌‌.نيووز‌گووزارش‌کوورده‌اسووتVirra (2011)در‌مغووزو‌‌

Dekshino-328هاي‌اردوويسين‌اسوتوني‌‌‌از‌طبقه‌آمده‌دست‌به‌

را‌از‌‌Drepanoistodus basiovalisدر‌حوضۀ‌بالتيوک،‌گونوۀ‌‌‌

ميوواني(‌تووا‌زيوورزون‌‌‌‌-)داپينگووين‌پيشووين‌‌navisبووايوزون‌

lindstroemiمتعلووق‌بووه‌بووالاترين‌بخووش‌بووايوزون‌‌‌‌‌‌serra‌

 Männik and)دارويلين‌پسين(‌گزارش‌کورده‌اسوت؛‌سوپس،‌‌‌

Viira (2012)نوه‌در‌بالتيوک‌شومالي‌را‌‌‌‌گسترو‌حضور‌اين‌گو‌

ميواني(‌توا‌زيورزون‌‌‌‌‌-)داپينگين‌پيشوين‌‌‌‌navisگسترو‌بايوزون

protoramosusدر‌بايوزون‌‌serraاند.‌‌‌)دارويلين‌پسين(‌دانسته‌

 Agematsuدر‌تايلنود‌را‌‌‌Drepanoistodus basiovalisگونۀ‌

et al. (2008a)از‌بووووايوزون‌محلووووي‌‌Aurilobodus 

leptosomatus Range Zoneبوه‌سون‌دارويلوين‌و‌‌‌‌‌Kelman 

and Khider (2018)هواي‌‌‌درحوضۀ‌آمادئوس‌استراليا‌در‌طبقه‌

‌Gutiérrez-Marco et al. (2008)انود.‌‌‌دارويلين‌گزارش‌کورده‌

‌San Joséرا‌در‌سووازند‌‌Drepanoistodus basiovalisگونووۀ‌

کشور‌پرو‌در‌ايالت‌کنودونتي‌آرژانتين‌به‌سن‌فلووين‌و‌درون‌‌

                                                      
1 Volkhovian 

 Carlorosi and Herediaانود.‌‌‌معرفوي‌کورده‌‌‌evaeبوايوزون‌‌

نيز‌نخسوتين‌حضوور‌گونوۀ‌‌‌‌‌Heredia et al. (2013)و‌‌(2013)

Drepanoistodus basiovalisرا‌در‌ايالت‌آرژانتين،‌در‌سازند‌‌

Acoiteو‌درون‌بايوزون‌‌diprionبه‌سن‌فلوين‌پسين‌دانسوته‌‌‌

‌crassusو‌بايوزون‌‌San Juanو‌گسترو‌حضور‌آن‌را‌تا‌سازند‌

‌Carlorosi et al. (2013)انود.‌‌‌به‌سون‌دارويلوين‌دنبوال‌کورده‌‌‌‌

 Alto delحضور‌اين‌گونوه‌را‌در‌ايالوت‌آرژانتوين‌در‌سوازند‌‌‌‌‌

Cóndorدرون‌بووايوزون‌‌triangularisو‌بووه‌سوون‌داپينگووين‌‌‌

ايون‌گونوه‌را‌از‌‌‌‌Feltes et al. (2013)اند.‌‌پيشين‌گزارش‌کرده

الوت‌آرژانتوين‌‌‌در‌اي‌Las Aguaditasو‌‌San Juanسوازندهاي‌‌

بووه‌سوون‌دارويلووين‌‌‌crassus-pseudoplanusدرون‌بووايوزون‌

 Drepanoistodusنيوز‌گونوۀ‌‌‌‌Serra et al. (2015)انود.‌‌‌يافتوه‌

basiovalisرا‌در‌ايالت‌آرژانتين،‌در‌سوازند‌‌‌Las Chacritasو‌‌

بووه‌سوون‌دارويلووين‌‌‌pseudoplanus-suecicusهوواي‌‌بووايوزون

‌اند.‌مياني‌معرفي‌کرده‌-پيشين

هووواي‌‌از‌تووووالي‌Drepanoistodus basiovalisگونوووۀ‌

در‌منطقوۀ‌‌‌Koonenberryو‌‌Mount Arrowsmithاردوويسين‌

‌evaeدر‌بايوزون‌‌Zhen et al. (2003)ولز‌استراليا‌را‌‌نيوساو 

چيوتوونين‌]فلووين[‌معرفوي‌کورده‌‌‌‌‌‌-به‌سن‌بنديگونين‌پسوين‌

نيووووز‌گونووووۀ‌‌‌Zhen and Percival (2006)اسووووت.‌

Drepanoistodus basiovalisرا‌در‌بوايوزون‌‌‌evaeاز‌سوازند‌‌‌

Rowena‌ انود.‌‌‌ولوز‌اسوتراليا‌گوزارش‌کورده‌‌‌‌‌در‌منطقۀ‌نيوساو

شوده‌در‌‌‌تورين‌حضوور‌گونوۀ‌يواد‌‌‌‌‌هاي‌يادشده‌قوديمي‌‌گزارش

دهنود؛‌‌‌شدو‌اردوويسين‌پيشين‌را‌نشوان‌موي‌‌‌هاي‌شناخته‌توالي

عمدتاً‌در‌‌Drepanoistodus basiovalisاين،‌گونۀ‌‌از‌زيرا‌پيش

توازگي،‌‌‌هواي‌اردوويسوين‌ميواني‌يافوت‌شوده‌اسوت.‌بوه‌‌‌‌‌‌‌‌بقهط

Voldman et al. (2017)گونوه‌‌‌Drepanoistodus basiovalis‌

و‌درون‌بايوزون‌محلي‌‌Acoiteرا‌در‌ايالت‌آرژانتين‌در‌سازند‌

Gothodus vetusمعادل‌با‌بايوزون‌‌(elegansبه‌سون‌فلووين‌‌‌‌)

تور‌از‌‌‌ياند؛‌اين‌گزارش‌حتوي‌سوني‌قوديم‌‌‌‌پيشين‌معرفي‌کرده

‌Zhen and Percival (2006)و‌‌Zhen et al. (2003)هواي‌‌‌يافته

دهود‌و‌نخسوتين‌حضوور‌‌‌‌‌ولز‌استراليا‌را‌نشان‌مي‌در‌نيوساو 



‌
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‌

(‌در‌originalisگونۀ‌يادشده‌را‌از‌داپينگوين‌ميواني‌)بوايوزون‌‌‌‌

(‌elegansتا‌فلوين‌پيشوين‌)بوايوزون‌‌‌‌Löfgren (2000)نوشته‌

‌دهد.‌تنزل‌مي

ايوون‌گونووه‌نيووز‌ماننوود‌‌‌:Gothodus costulatusگونااۀ‌

Drepanoistodus basiovalisگسوتر‌شوناخته‌‌‌‌اي‌جهوان‌‌،‌گونه

 Gothodusگونوۀ‌‌‌Lindstrom (1955)بوار،‌‌‌شود.‌نخسوتين‌‌مي

costulatusرا‌از‌طبقه‌هاي‌اردوويسين‌پيشين‌سوئد‌معرفي‌و‌‌

گونوۀ‌يادشوده‌را‌‌‌‌Wang et al. (2005)گذاري‌کرده‌اسوت.‌‌‌نا 

قوورار‌‌evaeچووين‌جنوووبي‌درون‌بووايوزون‌‌Dawanدر‌سووازند‌

 Gothodusگونوۀ‌‌‌Gutiérrez-Marco et al. (2008)انود.‌‌‌داده

costulatusرا‌سازند‌‌San Joséکشور‌پرو‌در‌ايالت‌کنودونتي‌‌

‌انود.‌‌معرفي‌کرده‌evaeآرژانتين‌به‌سن‌فلوين‌و‌درون‌بايوزون‌

Carlorosi and Heredia (2013)ايوون‌گونووه‌را‌در‌ايالووت‌‌‌

‌‌‌diprionاي‌و‌درون‌بايوزون‌منطقه‌Acoiteنتين‌در‌سازند‌آرژا

 .Carlorosi et alانود.‌‌‌به‌سون‌فلووين‌پسوين‌شناسوايي‌کورده‌‌‌‌‌

را‌در‌حوضۀ‌آند‌‌Gothodus costulatusحضور‌گونۀ‌‌(2013)

درون‌‌Alto del Cóndorمرکوزي‌ايالوت‌آرژانتوين‌در‌سوازند‌‌‌‌‌

اند؛‌بوا‌ايون‌‌‌‌به‌سن‌داپينگين‌معرفي‌کرده‌triangularisبايوزون‌

هواي‌‌‌هواي‌شواخص‌بوايوزون‌‌‌‌توضيح‌و‌نظر‌به‌حضوور‌گونوه‌‌

elegans-evaeدر‌نمونۀ‌‌MC232سن‌اين‌لايه‌که‌بوه‌فاصولۀ‌‌‌‌،

متري‌از‌قاعدو‌سازند‌سازند‌کتکويه‌در‌برش‌جنوب‌کوه‌‌930

‌شود.‌‌‌بنری‌قرار‌دارد،‌معادل‌با‌فلوين‌در‌نظر‌گرفته‌مي

‌

 ‌diprion Zone (= upper evae Zone)عادل‌باتجمع‌فونی‌م

هاي‌ديگري‌که‌در‌بخش‌انتهايي‌سازند‌کتکويه‌در‌برش‌‌نمونه

جنوووب‌کوووه‌بنووری‌حوواوي‌کنودونووت‌هسووتند،‌عبارتنوود‌از:‌‌

MC263و‌‌MC263در‌عضو‌سو ‌اين‌سوازند‌کوه‌بوه‌فاصولۀ‌‌‌‌‌‌

هوا‌‌‌اند.‌اين‌نمونه‌متري‌از‌قاعدو‌سازند‌قرار‌گرفته‌492تقريبي‌

‌آهکوي‌‌هواي‌نوازک‌سونگ‌‌‌‌لايه‌ميانشناسي‌از‌‌که‌از‌ديدگاه‌سنگ

حواوي‌گونوۀ‌‌‌انود،‌‌‌شيل‌قرمز‌ارغواني‌تيره‌تشکيل‌شوده‌همراه‌با‌

هسوتند‌کوه‌‌‌‌Trapezognathus diprionسواز‌‌‌مهوم‌و‌بوايوزون‌‌

‌خص‌انتهاي‌فلوين‌است.شا

تور‌‌‌اين‌گونه‌که‌پويش‌:‌Trapezognathus diprionگونۀ‌

شد،‌طي‌‌تنها‌شاخص‌حوضۀ‌بالتواسکانديک‌در‌نظر‌گرفته‌مي

هواي‌کنوودونتي‌اردوويسوين‌‌‌‌‌هاي‌اخيور‌در‌ديگور‌ايالوت‌‌‌‌سال

همچون‌چين‌جنووبي‌و‌نوواحي‌گنودوانايي،‌پورو‌و‌آرژانتوين‌‌‌‌‌‌

 Carlorosi and Heredia)شمال‌باختري‌نيز‌شناخته‌شده‌اسوت‌‌

گونوووووۀ‌‌Lindstrom (1955)بوووووار،‌‌.‌نخسوووووتين(2017

Trapezognathus diprionهوواي‌اردوويسووين‌‌آن‌را‌در‌طبقووه‌

 Prioniodinaپيشين‌سوئد‌شناسوايي‌و‌بوا‌نوا ‌گونوۀ‌جديود‌‌‌‌‌‌

diprion‌‌‌.معرفي‌کوردBagnoli and Stouge (1997)تعريوف‌‌‌

را‌‌Trapezognathusو‌‌Prioniodinaهووواي‌‌‌اوليوووۀ‌جووونس‌

گوذاري‌اوليوه،‌گونوۀ‌‌‌‌‌بازنگري‌کردنود‌و‌ضومن‌تصوحيح‌نوا ‌‌‌‌

Trapezognathus diprionرا‌بازتعريف‌و‌در‌گسترو‌بوايوزون‌‌‌

(،‌سوه‌‌Lindström 1971شودو‌‌‌)در‌مفهوو ‌تعريوف‌‌‌evaeاوليۀ‌

،‌Oepikodus evaeهوووواي‌‌بووووايوزون‌جديوووود‌بووووه‌نووووا 

Trapezognathus diprionو‌‌Microzarkodina sp. Aبووا‌‌(

‌diprionقديم‌به‌جديد(‌تعريف‌کردند.‌بوايوزون‌‌‌ترتيب‌سني

در‌بخش‌انتهايي‌اشوکوب‌فلووين‌‌‌‌9مؤيد‌زيراشکوب‌بيلينگنين

بنووودي‌کرونواسوووتراتيگرافيک‌حوضوووۀ‌‌در‌مقيووواس‌تقسووويم

 Wang et.‌(Gutiérrez-Marco et al. 2008)بالتواسکانديک‌است‌

al. (2005)اين‌گونه‌را‌در‌چين‌جنووبي‌درون‌بوايوزون‌‌‌‌evae‌

 Bergström and Löfgrenانود.‌‌‌نشوان‌داده‌‌Dawanاز‌سوازند‌‌

در‌حوضوۀ‌‌‌Trapezognathus diprionحضور‌گونوۀ‌‌‌(2009)

و‌سون‌‌‌evaeبالتواسکانديک‌را‌مختص‌بخش‌بالايي‌بوايوزون‌‌

در‌‌Virra (2011)انود.‌‌‌آن‌را‌محدود‌در‌فلوين‌انتهوايي‌دانسوته‌‌

يسوين‌‌هواي‌اردوو‌‌آموده‌از‌طبقوه‌‌‌دسوت‌‌بوه‌‌Tsiistre-327مغزو‌

بوايوزون‌‌را‌از‌بالاي‌‌Trapezognathus diprionاستوني،‌گونۀ‌

evae‌‌‌‌.به‌سن‌فلوين‌پسين‌گزارش‌کورده‌اسوتMannik and 

Virra (2012)گسووترو‌حضووور‌ايوون‌گونووه‌را‌فلوووين‌پسووين‌‌‌

(‌triangularis(‌تا‌داپينگوين‌پيشوين‌)بوايوزون‌‌‌‌evae)بايوزون‌

هاي‌فلووين‌‌‌طبقه‌اين‌گونه‌را‌در‌Carlorosi (2012)اند.‌‌دانسته

آرژانتين‌معرفي‌‌Alto del Cóndorو‌‌Acoiteپسين‌سازندهاي‌

                                                      
1 Billingenian 
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در‌مطالعۀ‌توالي‌‌Carlorosi and Heredia (2013)کرده‌است.‌

اردوويسوووين‌حوضوووۀ‌آنووود‌مرکوووزي‌در‌آرژانتوووين،‌جووونس‌

Trapezognathusهوواي‌‌را‌بررسووي‌و‌گسووترو‌سووني‌گونووه‌‌‌‌

Trapezognathus diprionو‌‌Trapezognathus 

quadrangulumاند‌و‌گونۀ‌‌را‌بازبيني‌کرده‌Trapezognathus 

diprionانود‌و‌بور‌مبنواي‌‌‌‌‌را‌منحصر‌در‌فلوين‌پسوين‌دانسوته‌‌‌

شودو‌‌‌‌نوامي‌را‌در‌تووالي‌مطالعوه‌‌‌‌حضور‌اين‌گونه،‌بايوزون‌هم

‌Carlorosi et al. (2013)ايون،‌‌‌وجوود‌‌اند؛‌با‌‌خود‌در‌نظر‌گرفته

 Baltoniodusو‌‌Trapezognathus diprionهاي‌‌همراهي‌گونه

triangularisدهندو‌سن‌داپينگين‌پيشين‌براي‌سوازند‌‌‌را‌نشان‌

Alto del Cóndorانود.‌‌‌‌در‌شمال‌باختر‌آرژانتين‌در‌نظر‌گرفتوه‌‌

Voldman et al. (2017)ضمن‌معرفي‌بايوزون‌کنوودونتي‌بوه‌‌‌‌

باختر‌آرژانتوين،‌ايون‌‌‌‌در‌فلوين‌شمال‌Gothodus andinusنا ‌

قوورار‌‌Trapezognathus diprionربووايوزون‌بووايوزون‌را‌زي

اند‌و‌سن‌بايوزون‌اخير‌را‌فلوين‌پسين‌تا‌اوايول‌داپينگوين‌‌‌‌داده

انود؛‌بوا‌ايون‌توضويح‌و‌نظور‌بوه‌حضوور‌گونوۀ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌نظر‌گرفته

Trapezognathus diprionدر‌بالاترين‌بخوش‌تووالي‌سوازند‌‌‌‌‌

تووان‌‌‌متر‌از‌قاعدو‌سازند،‌موي‌‌492کتکويه‌و‌به‌فاصلۀ‌تقريبي‌

شناسي‌جنوب‌کوه‌بنری‌را‌‌ضور‌اين‌بايوزون‌در‌برش‌چينهح

تأييد‌و‌سن‌اين‌بخوش‌را‌حوداکرر‌فلووين‌پسوين‌و‌محودودو‌‌‌‌‌‌

ارزي‌‌هوووم‌‌9.‌جووودولدر‌نظووور‌گرفوووت‌diprionبوووايوزون‌

مياني‌‌-هاي‌کنودونتي‌و‌گراپتوليتي‌اردوويسين‌پيشين‌بايوزون

‌سوتون‌‌‌2در‌شوکل‌دهود.‌‌‌در‌نقاط‌مختلف‌دنيوا‌را‌نشوان‌موي‌‌‌

آموده‌‌‌دست‌هاي‌به‌گاري‌و‌نمودار‌گسترش‌قائم‌کنودونتن‌چينه

شووده‌در‌بوورش‌‌هوواي‌شناسووايي‌از‌سووازند‌کتکويووه‌و‌بووايوزون

‌شده‌آمده‌است.‌مطالعه

طووور‌کووه‌گفتووه‌شوود،‌تنوووع‌فونوواي‌کنووودونتي‌‌‌‌‌همووان

آمده‌از‌سازند‌کتکويه‌در‌مطالعۀ‌حاضور‌انودک‌و‌تنهوا‌‌‌‌‌دست‌به

ي‌کنوودونتي‌‌هوا‌‌گونه‌است.‌در‌مقايسه‌با‌شوکل‌‌92مشتمل‌بر‌

از‌برش‌الگوي‌سازند‌‌Ghaderi et al. (2008b)اردوويسين‌که‌

گونوۀ‌مختلوف‌اسوت،‌‌‌‌‌37اند‌و‌بالغ‌بر‌‌کرده‌‌شيرگشت‌معرفي

شوود‌کوه‌گويواي‌‌‌‌‌کاهش‌نزديک‌به‌سوه‌برابوري‌مشواهده‌موي‌‌‌‌

بوو ‌ديرينوه‌بوراي‌توسوعۀ‌حيواتي‌‌‌‌‌‌‌بودن‌شورايط‌زيسوت‌‌‌فراهم

تر‌در‌زمان‌اردوويسوين‌در‌پهنوۀ‌شيرگشوت‌در‌شومال‌‌‌‌‌‌مناسب

هاي‌‌ر‌سنگوارهبلوک‌طبس‌نسبت‌به‌ناحيۀ‌کلمرد‌است؛‌حضو

زي‌و‌شوناگر‌در‌تووالي‌بورش‌‌‌‌‌مهرگوان‌کوف‌‌‌متعدد‌از‌انواع‌بي

الگوي‌سازند‌شيرگشت‌و‌نبود‌آنها‌در‌توالي‌سازند‌کتکويه‌در‌

ناحيۀ‌کلمرد‌نيز‌مؤيد‌اين‌مطلب‌است؛‌از‌سوي‌ديگور،‌عموده‌‌‌

هواي‌‌‌شوده‌در‌سوازند‌کتکويوه‌از‌شوکل‌‌‌‌‌هاي‌شناخته‌کنودونت

بازنود‌کوه‌اغلوب‌در‌زمورو‌‌‌‌‌اي‌نسوبتاً‌‌‌مخروطي‌با‌حفرو‌قاعوده‌

گيرند.‌اين‌تنووع‌در‌‌‌عمق‌قرار‌مي‌هاي‌شاخص‌مناطق‌کم‌شکل

پراکنوودگي‌فونوواي‌جووانوري‌همخووواني‌خوووبي‌بووا‌توووالي‌‌‌‌‌

شوده‌‌‌شناسي‌دو‌سازند‌شيرگشت‌و‌کتکويه‌در‌نواحي‌ياد‌چينه

طوري‌که‌در‌ناحيۀ‌بورش‌الگووي‌سوازند‌شيرگشوت،‌‌‌‌‌‌دارد؛‌به

بناتوۀ‌کوامشً‌دريوايي‌‌‌‌هاي‌کر‌شناسي‌سازند‌را‌سنگ‌عمده‌سنگ

هواي‌‌‌هوايي‌غنوي‌از‌سونگواره‌‌‌‌دهنود‌کوه‌در‌بخوش‌‌‌‌تشکيل‌مي

شاخص‌محويط‌دريواي‌بواز‌)پهنوۀ‌پشژيوک(‌نظيور‌پابرسوران‌‌‌‌‌‌‌‌

اورتوسراتيد‌هستند‌و‌در‌مقابل،‌توالي‌سونگي‌سوازند‌کتکويوه‌‌‌‌

عموق‌‌‌عمدتاً‌از‌واحدهاي‌آواري‌نواحي‌نزديک‌به‌ساحل‌و‌کم

هواي‌سونگي‌و‌‌‌‌سواره‌است؛‌چنين‌تفواوتي‌در‌رخ‌‌‌تشکيل‌شده

اي‌بوووه‌تفووواو ‌در‌وضوووعيت‌محووويط‌و‌بسوووتر‌‌‌سووونگواره

شود‌که‌خوود‌متوأثر‌از‌عملکورد‌‌‌‌‌گذاري‌نسبت‌داده‌مي‌رسوب

گسل‌کلمرد‌و‌برخاست‌فرازمين‌کلمرد‌در‌مقايسه‌با‌فروزمين‌

‌طبس‌است.‌‌

‌

‌

‌

‌
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‌
‌کنودونتی‌های‌بایوزون‌؛شده‌مطالعه‌برش‌در‌شده‌شناسایی‌های‌بایوزون‌و‌کتکویه‌سازند‌زا‌ژمده‌دست‌به‌های‌نمودار‌گسترش‌قائم‌کنودونت‌-4ل‌شک

‌Gradestein et al. (2012)مطلق‌برگرفته‌از‌‌سن‌؛‌Voldman et al. (2017)و‌‌Mannik and Virra (2012)از‌برگرفته

‌
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باختری‌و‌پرکوردیلرایی،‌‌های‌ژرژانتین‌شمال‌ایالت‌دردر‌مقیاس‌جهانی‌‌میانی‌تا‌های‌کنودونتی‌و‌گراپتولیتی‌اردوویسین‌پیشین‌ارزی‌بایوزون‌هم‌-1جدول‌

‌اسایون‌؛‌زونAlbanesi et al. (2008)بااختری‌از‌‌‌کنودونتی‌ایالت‌ژرژانتین‌شامال‌‌اسیون،‌بالتواسکاندیک‌و‌چین‌جنوبی؛‌زونیامریکای‌شمال‌ۀمیان‌قار

 Bagnoli andو‌بالتواسکاندیک‌از‌‌یمریکای‌شمالژ‌ۀقار‌یانم‌یالتا‌یکنودونت‌اسیون؛‌زون‌Ortega et al. (2007)از‌کنودونتی‌ژرژانتین‌پرکوردیلرایی

Stouge (1997)و‌‌Cooper and Sadler (2012)کنودونتی‌ایالت‌چین‌جناوبی‌از‌‌‌اسیون؛‌زونZhen (2007)‌،Li et al. (2010)و‌Zhen et 

al. (2015)جدول‌برگرفته‌از‌دهد‌‌شده‌در‌پژوهش‌حاضر‌را‌نشان‌می‌ارز‌با‌توالی‌مطالعه‌رنگ‌محدودۀ‌هم‌؛‌بخش‌ژبی(Voldman et al. 2017.)‌

‌
‌
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‌جغرافیای‌دیرینه‌جایگاه‌زیست

ها‌در‌طول‌اردوويسوين‌در‌قالوب‌‌‌‌گراپتوليت‌مانندها‌‌کنودونت

 Sweet and)انود‌‌‌‌دو‌ايالت‌زيست‌جغرافيايي‌عمده‌منتشر‌شوده‌

Bergstrom 1976, 1984):ايالت‌که‌بوه‌نوا ‌ايالوت‌آب‌‌‌‌‌نخستين‌

شمالي‌تا‌مودار‌‌‌ۀدرج‌30حدفاصل‌مدار‌‌،شود‌مي‌گر ‌خوانده‌

ايالت‌دو ‌که‌به‌نا ‌ايالت‌‌؛دهد‌جنوبي‌را‌پوشش‌مي‌ۀدرج‌30

‌هواي‌‌درجوه‌توا‌قطوب‌‌‌‌30مدار‌‌ۀعرو ‌است،‌فاصلآب‌سرد‌م

شووود.‌ايالووت‌آب‌گوور ‌بووا‌‌‌مووي‌شوومال‌و‌جنوووب‌را‌شووامل‌‌

مريکاي‌شمالي‌شناخته‌آ‌وقار‌ميان‌ۀهاي‌شاخص‌ناحي‌کنودونت

بهتورين‌منطقوه‌بوراي‌‌‌‌‌.(Sweet and Bergstrom 1976)شوود‌‌‌موي‌‌

آتشنتيووک‌شوومالي‌شووامل‌‌‌ۀمعرفووي‌ايالووت‌آب‌سوورد،‌ناحيوو‌

.‌و‌اسوکانديناوي‌)بالتواسوکانديک(‌اسوت‌‌‌‌هاي‌بالتيک‌سرزمين

هاي‌کنودونتي‌‌زونبايوها،‌تعداد‌‌شدن‌کنودونت‌ايالتيبه‌‌اتوجهب

متفواو ‌‌براي‌نقواط‌مختلوف‌دنيوا‌‌‌‌اردوويسين‌‌درشده‌‌معرفي

هوا‌‌‌پوشاني‌ها‌و‌گاه‌هم‌به‌برخي‌کاستي‌رو‌و‌باتوجه‌؛‌ازايناست

هاي‌يادشدو‌آب‌گر ‌و‌سرد‌و‌نيز‌اطشعا ‌حاصل‌از‌‌در‌الگو

 Zhen andبرخي‌مناطق‌حدواسط‌همچوون‌اسوتراليا‌و‌چوين،‌‌‌‌

Percival (2003)هوواي‌کنووودونتي‌اردوويسووين‌‌بووراي‌ايالووت‌

سوه‌مفهوو ‌‌‌انود.‌ازآنجاکوه‌اسوتفاده‌از‌هور‌‌‌‌‌‌بازنگري‌ارائه‌کرده

)ردو‌سوو (‌در‌‌‌3)ردو‌دو (‌و‌ايالت‌4)ردو‌اول(،‌منطقه‌9قلمرو

 Zhen andشوود،‌‌‌موي‌‌هواي‌زيسوت‌جغرافيوايي‌تأکيود‌‌‌‌‌‌مطالعه

Percival (2003)عموق‌و‌‌‌مفاهيمي‌همچون‌قلمرو‌درياي‌کوم‌‌

عميق‌)شاخص‌ردو‌اول(،‌مفاهيمي‌همچون‌منواطق‌گرمسوير،‌‌‌

همچوون‌‌‌معتدل‌و‌سردسوير‌)‌شواخص‌ردو‌دو (‌و‌مفواهيمي‌‌‌

هاي‌لورنشيايي،‌اسوتراليايي،‌آرژانتوين،‌بالتواسوکانديک،‌‌‌‌‌ايالت

چين‌شومالي‌و‌جنووبي‌و‌...‌)شواخص‌ردو‌سوو (‌را‌در‌نظور‌‌‌‌‌‌

عمق‌اردوويسوين‌‌‌اند؛‌بر‌اين‌اساس،‌در‌قلمرو‌درياي‌کم‌گرفته

پيشين،‌ايالت‌لورنشيا‌)در‌منطقوۀ‌گرمسويري(،‌ايالوت‌اسوتراليا‌‌‌‌‌

شوومالي‌)در‌منطقووۀ‌‌)در‌منطقووۀ‌گرمسوويري(،‌ايالووت‌چووين‌‌‌

گرمسيري(،‌ايالت‌چوين‌جنووبي‌)در‌منطقوۀ‌معتودل(،‌ايالوت‌‌‌‌‌‌

                                                      
1 Realm 
2 Domain 
3 Province 

آرژانتين‌)در‌منطقۀ‌معتدل(‌و‌ايالت‌بالتواسکانديک‌)در‌منطقۀ‌

.‌ايون‌‌(Zhen and Percival 2003)انود‌‌‌‌سردسيري(‌معرفوي‌شوده‌‌

هواي‌‌‌واسوطۀ‌حضوور‌اقيوانوس‌‌‌‌عمق‌بوه‌‌شش‌ايالت‌دريايي‌کم

انود،‌‌‌کرده‌افيايي‌عمل‌ميشکل‌سدهاي‌زيست‌جغر‌عميق‌که‌به

‌‌‌(.9)شکل‌اند‌‌‌ک‌شدهاز‌يکديگر‌تفکي

،‌فون‌کنودونتي‌کامبرين‌Jahangir et al. (2013)به‌نوشتۀ‌

قيواس‌بوا‌ايالوت‌زيسوت‌‌‌‌‌‌پسين‌ايوران‌در‌حوضوۀ‌البورز‌قابول‌‌‌‌

جغرافيايي‌لورنشيا‌)آب‌گر (‌است؛‌اما‌با‌ورود‌به‌اردوويسين‌

هاي‌عرض‌جغرافيايي‌اين‌منطقه‌از‌کشور‌بوا‌‌‌علت‌شباهت‌و‌به

توور‌‌حوضوۀ‌بالتواسووکانديک،‌قرابووت‌فوون‌کووونودونتي‌جووووان‌‌

شود.‌‌واسکانديک‌)آب‌سرد(‌بيشتر‌مياردوويسوين‌با‌ايالت‌بالت

هواي‌‌‌شود،‌کنودونت‌طور‌که‌در‌ادامۀ‌اين‌مبحث‌گفته‌مي‌همان

آموده‌از‌سوازند‌کتکويوه‌در‌بلووک‌کلمورد‌‌‌‌‌‌‌دست‌اردوويسين‌به

شباهت‌زيادي‌بوه‌فوون‌کنوودونتي‌البورز‌و‌درنتيجوه،‌حوضوۀ‌‌‌‌‌‌‌

هواي‌اخيور‌در‌‌‌‌هايي‌که‌طي‌سوال‌‌بالتواسکانديک‌دارند.‌مطالعه

انود،‌‌‌هاي‌اردوويسين‌ايالوت‌آرژانتوين‌انجوا ‌شوده‌‌‌‌‌زمينۀ‌توالي

هواي‌اردوويسوين‌ايون‌‌‌‌‌هاي‌زيادي‌را‌بوين‌کنودودنوت‌‌‌شباهت

)بوراي‌نمونوه،‌‌‌دهنود‌‌‌حوضه‌با‌حوضۀ‌بالتواسکانديک‌نشان‌مي

Gutiérrez-Marco et al. 2008؛‌Zeballo et al. 2008؛‌Albanesi et 

al. 2011؛‌Carlorosi and Heredia 2013؛‌Heredia et al. 2013؛‌

Carlorosi et al. 2013؛‌Feltes et al. 2013؛‌Serra et al. 2015؛‌

Voldman et al. 2017)هاي‌اردوويسوين‌پيشوين‌‌‌‌رو،‌طبقه‌؛‌ازاين

ايران‌از‌ديدگاه‌فون‌کنودونتي‌شباهت‌زيادي‌با‌ايالت‌آرژانتين‌

هاي‌اين‌دو‌حوضه‌بوا‌يکوديگر‌حتوي‌‌‌‌‌دارند‌و‌قرابت‌بايوزون

ت‌بوايوزوني‌بوا‌حوضوه‌بالتواسوکانديک‌اسوت‌‌‌‌‌‌بيشتر‌از‌قرابو‌

‌(.9)جدول‌
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 .Zeballo et al. 2008; Carlorosi 2012; Carlorosi et al)‌ینژرژانت‌یا؛نقاط‌دن‌یگرحاضر‌با‌د‌پژوهشدر‌‌شدهشناسایی‌یها‌گونه‌یفون‌قرابت‌-‌1جدول

2013; Carlorosi and Heredia 2013; Feltes et al. 2013; Heredia et al. 2013; Serra et al. 2015; Carlorosi and Heredia 2017; Voldman et 

al. 2017)،یناویبالتواسکاند‌‌(Löfgren and Tolmacheva 2003; Virra 2011; Mannik and Virra 2012)،یااسترال‌‌(Cooper 1994; Stait and 

Druce 1993; Zhen et al. 2003; Zhen and Percival 2006; Zhen et al. 2015; Kelman and Khider 2018)،یجنوب‌ینچ‌‌(Zhen et al. 2003, 

2005, 2007, Wang et al. 2005; Zhen et al. 2009)،یشمال‌ینچ‌‌(Zhen et al. 2003, 2009a,b, 2015) ،یغرب‌ینچ‌(Zhen et al. 2009a,b, 2015)،‌

‌،(Ji and Barnes 1994)کانادا‌‌،(Zhen et al. 2003)‌یلندگر‌،(Zhen et al. 2009a, b, 2015)تبّت‌‌یبوماسوس‌،(Zhen et al. 2009a,b, 2015)‌یندوچینا

 Dzik)لهستان‌‌،(Agematsu et al. 2008a)‌یلندتا‌،(Lindstrom 1955; Löfgren 1978, 1994, 2000, 2003)سوئد‌، (Agematsu et al. 2008b)‌یمالز

 ,Zhen et al. 2009a)و‌قزاقستان‌‌(Zhen et al. 2009a, b, 2015)کره‌‌،(Gutiérrez-Marco et al. 2008; Carlorosi and Heredia 2017)پرو‌‌،(1994

b, 2015).‌

species 

A
rg

en
ti

n
a 

B
al

to
sc

an
d

ia
 

S
o

u
th

er
n

 C
h

in
a 

N
o

rt
h

er
n

 C
h

in
a 

G
re

en
la

n
d
 

A
u

st
ra

li
a 

C
an

ad
a 

M
al

ay
si

a 

T
h

ai
la

n
d
 

S
w

ed
en

 

P
o

la
n
d
 

P
er

u
 

K
o

re
a 

K
az

ak
h

st
an

 

W
es

te
rn

 C
h

in
a 

In
d
o

ch
in

a 

S
ib

u
m

as
u
 

Drepanodus arcuatus  *                

Drepanoistodus costatus *  * * * *            

Acodus triangularis *  * *  *       * * * * * 

Drepanoistodus cf. nowlani *  *    *           

Trigonodus larapintinensis      *  * *         

Drepanoistodus basiovalis * *    *   * * * *      

Gothodus costulatus *  *       *  *      

Trapezognathus diprion * * *       *  *      

‌
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‌ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

؛‌MBL: Marie Byrd Land)‌گنادوانایی‌در‌ژن‌‌پاری‌‌-های‌مختلف‌گنادوانایی‌‌الف.‌نقشۀ‌جغرافیای‌دیرینۀ‌اردوویسین‌و‌موقعیت‌سرزمین‌-‌5شکل
NZ: New Zealand؛P: Papua New Guinea؛‌PGZ: plume generation zones؛‌موقعیت‌جغرافیای‌دیرینۀ‌خردقارۀ‌ایاران‌مرکازی‌باا‌‌‌‌)

های‌اردوویسین؛‌ایان‌نماودار‌‌‌‌جغرافیایی‌کنودونت‌تقسیمات‌زیست،‌ب.‌(Torsvik & Cocks 2013)برگرفته‌از‌‌ه‌شده‌استرنگ‌نمایش‌داد‌ستارۀ‌زرد
‌(.Zhen & Percival 2003)برگرفته‌از‌است‌‌های‌اردوویسین‌پیشین‌ترسیم‌شده‌ایالتی‌تنها‌بر‌اساس‌داده‌ۀدر‌مرتب
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‌‌نتیجه

‌چينه ‌برش ‌در ‌اردوويسين ‌به ‌متعلق ‌رسوبي شناسي‌‌توالي

‌ضخامت‌ ‌با ‌بنری ‌کوه ‌به‌7/492جنوب ‌دگرشيب‌‌متر شکل

‌ ‌و ‌گرفته ‌قرار ‌پرکامبرين ‌به ‌منتسب ‌کلمرد ‌سازند با‌روي

‌شده‌ ‌پوشيده ‌کربنيفر ‌سن ‌به ‌گچال ‌سازند ‌سنگي واحدهاي

شناسي‌بسيار‌زياد‌بين‌توالي‌‌هاي‌چينه‌به‌شباهت‌است.‌باتوجه

شده‌در‌پژوهش‌حاضر‌)در‌نيمۀ‌شمالي‌بلوک‌کلمرد(‌با‌‌لعهمطا

‌جنوبي‌بلوک‌ ‌نيمۀ ‌)در ‌کرمان ‌زرند ‌منطقۀ ‌در ‌کتکويه سازند

‌تفاو  ‌به ‌نظر ‌همچنين ‌و ‌توجه‌‌کلمرد( ‌درخور هاي

‌آنچه‌در‌برش‌الگوي‌سازند‌‌رخساره هاي‌سنگي‌اين‌توالي‌با

‌ناحيۀ‌ ‌اردوويسين ‌رسوبا  ‌رديف ‌دارد، ‌وجود شيرگشت

سازند‌»اين‌نوشتار‌همچون‌منطقۀ‌زرند‌کرمان‌به‌نا ‌‌کلمرد‌در

‌کتکويه ‌مي« ‌پيشنهاد ‌و ‌‌خوانده ‌واژو ‌شيرگشت»شود «‌سازند

تنها‌براي‌توالي‌برش‌الگو‌و‌مشابه‌آن‌در‌بلوک‌طبس‌استفاده‌

‌ ‌درمجموع، ‌‌6شود. ‌مطالعۀ‌‌92جنس‌و ‌در ‌کنودونتي گونۀ

‌،proteusهاي‌‌حاضر‌به‌دست‌آمد‌که‌گوياي‌حضور‌بايوزون

elegans-evae‌‌ ‌بايوزون‌‌diprionو دهندو‌‌نشان‌proteusاست.

-elegansهاي‌‌سن‌ترمادوسين‌پسين‌تا‌فلوين‌پيشين‌و‌بايوزون

evae‌‌ ‌سن‌‌نشان‌diprionو ‌بنابراين، ‌سن‌فلوين‌هستند؛ دهندو

‌ ‌توالي ‌کتکويه ‌برش‌چينهسازند ‌بنری‌‌در ‌جنوب‌کوه شناسي

‌پژوهش‌ ‌در ‌است. ‌اردوويسين‌پيشين ‌در ‌براي‌محدود حاضر

‌کنودنتي‌‌بار،‌نخستين ‌ايران‌‌Trapezognathus diprionگونۀ از

‌مجموعۀ‌کنودنتي‌شناسايي‌گزارش‌مي شده‌قرابت‌فونايي‌‌شود.

رو،‌فون‌‌دهد؛‌ازاين‌با‌حوضۀ‌بالتواسکانديک‌و‌آرژانتين‌نشان‌مي

کنودونتي‌اردوويسين‌پيشين‌ايران‌مرکزي‌همچون‌حوضۀ‌البرز‌

‌آب ‌فوناي ‌نوع ‌از ‌دريايي‌‌سرد‌خاوري ‌قلمرو ‌در ‌معتدل تا

‌بالتواسکانديک‌کم ‌کنودونتي ‌ايالت ‌عميق ‌تا آرژانتين‌‌-عمق

‌است.

‌

‌سپاسگزاری
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هواي‌‌‌شوود.‌نگارنودگان‌از‌مشواوره‌‌‌‌اين‌معاونت‌سپاسگزاري‌مي
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شناسوي‌‌‌از‌سازمان‌زموين‌‌Yong Yi Zhenآرژانتين‌و‌آقاي‌دکتر‌

شناسووي‌‌هوواي‌کنودونووت‌ولووز‌اسووتراليا‌بووراي‌مطالعووه‌نيوسوواو 
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Plate 1 
Figs. A-F: Drepanodus arcuatus, A: inner lateral view, FUM#MC232-3, Pa element; B: inner lateral view, 
FUM#MC232-4, Pb element; C: inner lateral view, FUM#MC208B-1, Sa element; D: outer lateral view, 
FUM#MC208B-3, Sb element; E: inner lateral view, FUM#MC208B-2, Sc element; F: inner lateral view, From 
MC231, M element. 
Fig. G: Drepanoistodus costatus, inner lateral view, FUM#MC208B-6, Sa element. 
Fig. H: Drepanoistodus cf. nowlani, inner lateral view, FUM#MC232-8, Sa element. 
Fig. I: Triangulodus cf. larapintinensis, inner lateral view, FUM#MC232-10, M element. 
Fig. J: Drepanoistodus cf. basiovalis, outer lateral view, FUM#MC232-11, P element. 
Figs. K-O: Acodus triangularis, K: posterior lateral view, FUM#MC232-20, Pa element; L: inner lateral view, 
FUM#MC232-21, Pb element; Fig. M: inner lateral view, FUM#MC232-19, Sa element; N: inner lateral view, 
FUM#MC232-14, Sb element; O: inner lateral view, FUM#MC232-16, M element. 
Fig. P: Acodus cf. deltatus, posterior view, FUM#MC232-27, M element. 
Fig. Q: Gothodus costulatus, FUM#MC232-29. 
Fig. R-S: Drepanoistodus basiovalis, R: inner lateral view FUM#MC232-34, P element; S: inner lateral view 
FUM#MC232-30, Sc element. 
Figs. T-U: Trapezognathus diprion, T: inner lateral view, FUM# MC264-2, Pb element; U: anterior view, FUM# 
MC263-6, Sd element. 
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