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Introduction 

Lopingian succession in the vicinity of Julfa (East Azerbaijan Province, NW Iran) have been known for a long time among the most 

fossiliferous sections in the south of Paleotethys, especially those of the Ali Bashi Mountains (Stepanov et al 1969). They play a key 

role in the subdivision of the Late Permian sedimentary successions of the Tethyan Realm. The Wuchiapingian Julfa Formation was 
accumulated on a shelf environment with a gradual deepening upward trend into the Changhsingian Ali-Bashi Formation. 

Brachiopods are the most important macrofaunal content of the Julfa Formation while the Ali-Bashi Formation (Sensu Teichert et 

al. 1973) comprises a considerably rich pelagic fauna consisting of conodonts and cephalopods, allowing for the separation of a 
number of biozones within this time unit. The Julfa Formation contains well diversification of Wuchiapingian brachiopods, grade 

into 4 biozone in both Main Valley section of the Ali Bashi Mountains and the Zal section (Ghaderi et al. 2014 a, b). The aim of this 

research is the study of species diversity and settling preferences of these marine invertebrate and their relations with the 
sedimentary environment. For these purpose, 528 in situ brachiopod specimens have been collected from the Main Valley section of 

the Ali-Bashi Mountains and the Zal section.  

 
Material & Methods 

The brachiopods specimens have been collected in situ from 

the shale, marl and limestone beds of the Julfa and Ali Bashi 

formations. Also, the upper parts of the Khachik Formation 

in the Zal section have been yielded few brachiopods (only 2 

species). The total number of brachiopods obtained from both 

the Main Valley and Zal sections are 528 specimens, of 

which 275 of them belong to the Main Valley and 253 of 

them belong to the Zal section. The Shannon Wiener index 

has been used to study the biodiversity and the relative 

richness of the brachiopod communities. The trend of their 

diversity changes has also been analysed during the 

stratigraphic column of the Julfa and Ali-Bashi formations. 

Interpretation of the brachiopods settling preferences have 

been done based on Angiolini and Carabelli (2010), analysis 

of biodiversity and shell size changes according to the 

method by Angiolini (2007) and recognition of 

paleobiogeographic position is mainly based on Shen and Shi 

(2000) and Shen et al. (2000). 

 

Discussion of Results & Conclusion 

Paleoecological studies on 528 in situ specimens of 

Lopingian brachiopods from the Julfa area in the northwest of 

Iran provided an analysis of their distribution pattern on the 

Late Permian ecosystems. The present brachiopod fauna are 

mainly articulate specimens indicating that they are in life 

assemblages, with no or minor transport. Brachiopods have 

been grouped into five categories according to their settling 

preferences:  

1- Concavo-convex with stout halteroid spines (i.e. 

Araxilevis); 

2- Concavo-convex spiny semi-infaunal (i.e. Cathaysia, 

Spinomarginifera, Haydenella, Tschernyschewia, and 

Sarytchevinella); 

3- Pediculate taxa (i.e. Transcaucasathyris, Araxathyris, 

Permophrycodothyris);  

4- Pediculate stabilized by penetration of the elongate 

umbonal region (i.e. Meekella, 

Orthothetina, Perigeyerella); 

5- Cemented taxa (Lyttoniidina). 

Evaluation of the brachiopod’s settling preferences 

demonstrate the dominance of spinoid taxa which 

authenticate the firmground substrates of low energy 

environments in the lower parts of the Lower Julfa beds. In 

contrast, the upper part of these Beds is the place of 

development of pediculate taxa, belong to higher energy 

conditions. The abundance and diversity of the brachiopods 

decrease in accordance with the facies changes from 

bioclastic rudstone/packston of the upper part of the Lower 

Julfa Beds into the lime mudstone/wackstone of Upper Julfa 

Beds and Ali-Bashi Formation (Leda et al. 2014), where 

dominance of pelagic ammonoids and conodonts confirm the 

outer shelf environment. This suggests a deepening upward 

trend from rich nutrient settings below fair weather wave 
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base into the deep water meagre nutrient substrates below the 

storm weather wave base in agreement with lithological and 

sedimentological data. 

Measurement of the Shannon-Wiener biodiversity index 

for the brachiopod contents and its inspection alongside the 

stratigraphic log indicates unfavorable environmental 

conditions for these animals during late Lopingian, while 

these conditions have deteriorated toward end Permian. This 

is in accordance with an increase in the mortality rate of 

brachiopods during the succession which is obtained from the 

analysis of the shell size. 

Comparison of the Julfa Formation brachiopods with the 

paleobiogeographic provinces of the Lopingian epoch (for 

example: Shi and Grunt 2000; Shen and Shi 2000) reveals the 

faunal affinity with the Cathaysian to Western Tethyan 

provinces. Contrary to previous beliefs that consider the 

tendency of the fauna from Cathaysian to Western Tethyan 

Province since the Changhsingian age, abundant presence of 

some species such as Tschernyschewia typica in the lower 

part of the Lower Wuchiapingian Julfa Beds suggest this 

inclination begins from the Wuchiapingian age. 
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در  انیبازوپا نهیرید ییایجغراف ستیز گاهیو جا یشناخت بوم نهیرید یها یژگیو یآمار لیتحل

‌رانی، شمال باختر ا(نیشیپ نینگیلوپ)سازند جلفا  یها یتوال
‌

 رانيامشهد‌مشهد،‌‌يدانشگاه‌فردوس‌دانشكده‌علوم،‌،يشناس‌نيگروه‌زم‌،ارياستاد: عباس قادری

 
 چکیده

‌برجا‌از‌بازوپا‌ۀنمون‌‌981يرو‌يکمّ‌يشناس‌بوم‌نهيريد‌ۀمطالع ‌نيانتشار‌ا‌ۀوياز‌ش‌يليتحل‌ۀبه‌ارائ‌رانيسازند‌جلفا‌در‌شمال‌باختر‌ا‌انيکاملاً

خاردار‌‌يها‌فرم‌ۀغلب‌ۀدهند‌در‌کف‌بستر‌نشان‌انيبازوپا‌نياستقرار‌ا‌ۀويش‌يبررس.‌منجر‌شد‌نيشيپ‌نينگيسازگان‌لوپ‌در‌بوم‌ييايدر‌مهرگان‌يب

‌بسترها‌يانرژ‌کم‌يها‌طيشاخص‌مح ‌بخش‌افتهي‌استحكام‌يو ‌فرم‌ينييپا‌يجلفا‌يها‌هيلا‌ييابتدا‌يها‌در ‌تسلط درشت‌‌تيكوليپد‌يها‌و

آن‌در‌‌يو‌بررس‌انيبازوپا‌يبرا‌نريو‌-شانون‌يا‌شاخص‌تنوع‌گونه‌يريگ‌اندازه.‌هاست‌هيلا‌نيا‌ييدر‌بخش‌بالا‌تر‌يپرانرژ‌يها‌طيشاخص‌مح

‌نيا‌نكهيضمن‌ا‌دهد؛‌يرا‌نشان‌م‌نينگيجانوران‌در‌طول‌زمان‌لوپ‌نيا‌يچندان‌مطلوب‌برا‌نه‌يطيمح‌طيوجود‌شرا‌يشناس‌نهيچ‌ونطول‌ست

‌وخامت‌گذاشته‌است‌نيپرم‌يسمت‌انتها‌به‌طيشرا ‌به ‌رو ‌هماهنگ‌نيا. ‌افزا‌يخوب‌يامر ‌طول‌توال‌انيبازوپا‌ريوم‌شاخص‌مرگ‌شيبا ‌يدر

‌اس‌مطالعه ‌بر ‌که ‌دارد ‌آمد‌ۀانداز‌ليوتحل‌هيتجز‌اسشده ‌دست ‌به ‌صدف ‌ا‌انيبازوپا‌ۀسيمقا. ‌با ‌جلفا ‌سازند ‌در ‌نهيريد‌يها‌التيموجود

‌ا‌يۀناح‌انيقرابت‌بازوپا‌يايگو‌نينگيزمان‌لوپ‌يبرا‌شده‌يمعرف‌ييايجغراف‌ستيز ‌با .‌است‌يباختر‌سيتت‌التيسمت‌ا‌به‌نيسيکاتا‌التيجلفا

‌از‌زمان‌چانگز‌يباختر‌سيتت‌التيسمت‌ا‌به‌وناف‌نيا‌شيکه‌گرا‌نيشيپ‌يبرخلاف‌باورها ‌يبه‌حضور‌برخ‌توجه‌با‌گرفتند،‌يدرنظر‌م‌نينگيرا

از‌‌التيا‌نيسمت‌ا‌به‌شيگرا‌،ينييپا‌يجلفا‌يها‌هيدر‌لا(‌يباختر‌سيتت‌التيشاخص‌ا‌ۀگون‌کي)‌‌Tschernyschewia typicaريها‌نظ‌گونه

‌.آغاز‌شده‌است‌نيشيپ‌نينگياپيزمان‌ووچ

‌نهيريد‌يايجغراف‌ستيز‌ن،ينگياپيجلفا،‌ووچ‌ن،يپرم‌ان،يبازوپا‌:کلیدی های واژه
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‌مقدمه

ههاي‌گونهاگوني‌روي‌بسهترهاي‌دريهايي‌‌‌‌‌‌شهكل‌‌بازوپايان‌بهه‌

گهاهي‌اتصهال‌بها‌انهدام‌‌‌‌‌:‌يابند‌شوند‌و‌سكونت‌مي‌متصل‌مي

ساقه‌و‌يا‌خارهاي‌درشت‌است،‌گاهي‌اتصال‌از‌نوع‌قشهري‌‌

واسطۀ‌حفاري‌در‌بسهتر‌نهرم‌‌‌‌و‌پوشاننده‌است‌و‌برخي‌نيز‌به

‌.)Benton and Harper 2009(يابنهد‌‌‌در‌کف‌حوضه‌استقرار‌مي

آوري‌برجهاي‌بازوپايهان‌مختلهف‌‌‌‌‌در‌پژوهش‌حاضر،‌با‌جمع

شناسهي‌‌‌بهوم‌‌ديرينهه‌سازند‌جلفا‌در‌شمال‌باختر‌ايران‌دربارۀ‌

شناسي‌موجهود‌‌‌هاي‌چينه‌در‌ميان‌برش.‌آنها‌بحث‌شده‌است

باشهي‌و‌بهرش‌زال‌‌‌‌در‌ناحيۀ‌جلفا،‌برش‌درۀ‌اصلي‌کوه‌علي

علهت‌‌‌داراي‌بيشترين‌فراواني‌و‌تنوع‌بازوپايهان‌هسهتند‌و‌بهه‌‌‌

بهرداري‌برجهاي‌ايهن‌‌‌‌‌داشتن‌توپوگرافي‌مناسب،‌امكان‌نمونه

شناسي‌دقيق‌آنها‌در‌ايهن‌دو‌‌‌بوم‌هاي‌ديرينه‌ها‌و‌مطالعه‌فسيل

تر‌است؛‌با‌توضهي ‌يادشهده،‌در‌مطالعهۀ‌حاضهر‌‌‌‌‌‌برش‌فراهم

اي‌و‌الگوههاي‌مختلهف‌‌‌‌ابتدا‌به‌بررسي‌شاخص‌تنهوع‌گونهه‌‌

داختهه‌شهده‌و‌‌‌ديرينهه‌پر‌‌‌سازگان‌زندگي‌اين‌جانوران‌در‌بوم

ههاي‌‌‌ههاي‌مختلهف‌اسهتقرار‌در‌طهول‌بهايوزون‌‌‌‌‌‌سپس‌شهيوه‌

جايگهاه‌ديرينهه‌‌‌شدۀ‌پيشهين‌تشهري ‌شهده‌و‌دربهارۀ‌‌‌‌‌‌معرفي

‌.جغرافيايي‌آنها‌بحث‌شده‌است

‌

 روش مطالعه

طور‌کاملاً‌برجها‌و‌‌‌شده‌در‌پژوهش‌حاضر‌به‌بازوپايان‌مطالعه

آهكهي‌‌‌سهن ‌‌-مهارني‌‌-هاي‌شهيلي‌‌وجو‌درون‌لايه‌با‌جست

آوري‌شدند؛‌ضهمن‌اينكهه‌‌‌‌باشي‌جمع‌سازندهاي‌جلفا‌و‌علي

هاي‌بهالايي‌سهازند‌خاچيهک‌در‌بهرش‌زال‌نيهز‌داراي‌‌‌‌‌‌‌بخش

مجمهوع‌بازوپايهان‌‌‌.‌بهود‌(‌گونهه‌‌8تنهها‌‌)بازوپايان‌معهدودي‌‌

باشي‌‌آمده‌از‌هر‌دو‌برش‌درۀ‌اصلي‌کوه‌علي‌دست‌اي‌بهبرج

عدد‌آن‌به‌برش‌درۀ‌اصهلي‌و‌‌‌819نمونه‌بود‌که‌‌981و‌زال‌

ميههزان‌تنههوع‌و‌.‌نمونههۀ‌آن‌بههه‌بههرش‌زال‌تعلههق‌داشههت‌899

شده‌با‌مطالعۀ‌کمّي‌آنها‌در‌قالهب‌‌‌فراواني‌بازوپايان‌شناسايي

اي‌‌بررسي‌شاخص‌تنوع‌گونهبراي‌نمودار‌نمايش‌داده‌شد‌و‌

‌-انونهص‌شه‌هشاخه‌هاي‌زيستي‌آنها‌از‌‌و‌غناي‌نسبي‌تجمع

استفاده‌شد؛‌همچنهين‌رونهد‌ايهن‌تغييهرا ‌در‌طهول‌‌‌‌‌‌‌7رهينو

.‌باشي‌تحليهل‌شهد‌‌‌شناسي‌سازندهاي‌جلفا‌و‌علي‌ستون‌چينه

 Angiolini andههاي‌‌‌براي‌تفسير‌الگوي‌اسهتقرار‌از‌مطالعهه‌‌

Carabelli (2010)‌‌‌‌‌ بهراي‌تحليهل‌تنهوع‌زيسهتي‌و‌تغييهرا‌،‌

و‌بههراي‌تعيههين‌‌Angiolini (2007)انههدازۀ‌صههدف‌از‌روش‌

 Shen andههاي‌‌قرابت‌ديرينه‌جغرافيايي‌نيز‌عمدتاً‌از‌نوشته

Shi (2000)و‌‌Shen et al. (2000)استفاده‌شد‌.‌

‌

 شناسی عمومی موقعیت جغرافیایی و چینه

شده‌در‌شمال‌باختر‌ايران‌و‌نزديكي‌شهر‌جلفا‌‌منطقۀ‌مطالعه

باشهي‌بها‌مختصها ‌‌‌‌‌بهرش‌درۀ‌اصهلي‌کهوه‌علهي‌‌‌‌.‌قرار‌دارد

طول‌خاوري‌‌988/99°عرض‌شمالي‌و‌‌399/91°جغرافيايي‌

کيلهومتري‌بهاختر‌شههر‌جلفها‌و‌در‌حاشهيۀ‌درۀ‌‌‌‌‌‌‌3در‌فاصلۀ‌

‌هاي‌باختري‌از‌ميان‌کوه‌-اصلي‌قرار‌دارد‌و‌با‌امتداد‌خاوري

کيلهومتري‌‌‌88برش‌زال‌نيهز‌در‌فاصهله‌‌‌.‌گذرد‌باشي‌مي‌علي

کيلهومتري‌‌‌8/8شهر‌جلفا‌و‌در‌فاصلۀ‌‌جنوب‌باختر‌-جنوب

مختصهها ‌.‌شههمال‌بههاختر‌روسههتاي‌زال‌قههرار‌دارد‌-شههمال

عههرض‌شههمالي‌و‌‌199/91°جغرافيههايي‌قاعههدۀ‌بههرش‌زال‌‌

طول‌خاوري‌است‌و‌مسير‌دستيابي‌به‌آن‌از‌طريق‌‌°919/99

مرنهد‌و‌سهپس‌ورود‌بهه‌جهادۀ‌‌‌‌‌‌-سفالتۀ‌جلفاجادۀ‌اصلي‌و‌آ

ههاي‌‌‌طبقهه‌.‌(7شهكل‌‌)پيراسهحا ‌ميسهر‌اسهت‌‌‌‌‌-فرعي‌زال

دهندۀ‌سهازند‌جلفها‌در‌محهل‌بهرش‌درۀ‌اصهلي‌کهوه‌‌‌‌‌‌‌‌تشكيل

ههاي‌‌‌در‌لايهه‌)باشي‌به‌رن ‌عمومي‌خاکستري‌تها‌سهبز‌‌‌‌علي

ههاي‌‌‌در‌لايه)و‌خاکستري،‌سبز،‌قرمز‌تا‌کرم‌(‌جلفاي‌پاييني

هها‌بها‌مجمهوع‌‌‌‌‌ايهن‌تهوالي‌‌.‌شهوند‌‌ديهده‌مهي‌‌(‌جلفاي‌بالايي

ههاي‌‌‌آهک‌متر‌دربردارندۀ‌تناوبي‌از‌سن ‌99ضخامت‌حدود‌

هاي‌غالباً‌وکسهتوني‌و‌مادسهتوني‌گهاهي‌‌‌‌‌آهک‌مارني‌و‌سن 

سهازند‌‌.‌هاي‌سهبز‌و‌خاکسهتري‌هسهتند‌‌‌‌دار‌با‌شيل‌بيوکلست

متهر‌‌‌99جلفا‌در‌برش‌زال‌با‌سيماي‌مشابه‌برش‌درۀ‌اصهلي‌‌

                                                      
1 Shannon-Wiener index 
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ههاي‌‌‌رخنمهوني‌خهوب‌از‌لايهه‌‌‌ضخامت‌دارد‌و‌دربردارنهدۀ‌‌

جلفاي‌پاييني‌و‌بالايي‌همهراه‌بها‌بازوپايهان‌بسهيار‌خهوب‌و‌‌‌‌‌‌

‌.شدگي‌عالي‌است‌داراي‌حفظ

 

‌
 شده در شمال باختر ایران های مطالعه موقعیت جغرافیایی برش -1شکل 

‌

پراکندگي‌عمهودي‌‌‌Stepanov et al. (1969)بار‌‌نخستين

ههاي‌لهوپينگين‌‌‌‌شناسهي‌تهوالي‌‌‌بازوپايان‌در‌طول‌ستون‌چينه

شهده‌در‌‌‌بين‌سهازندهاي‌معرفهي‌‌.‌ناحيۀ‌جلفا‌را‌توصيف‌کرد

دربردارندۀ‌تنهوع‌و‌‌(‌هاي‌جلفا‌لايه)ناحيۀ‌جلفا،‌سازند‌جلفا‌

.‌پسين‌است‌-فراواني‌خوبي‌از‌بازوپايان‌ووچياپينگين‌پيشين

Stepanov et al. (1969)هاي‌تجمعهي‌‌‌ن‌معرفي‌بايوزونضم‌

Araxilevis- Orthotetina‌،Pseudogastrioceras- 

Permophricodothyrisو‌‌Haydenella- Pseudowellerella‌

را‌بهراي‌ايهن‌‌‌(‌جلفهين‌)هاي‌جلفا،‌سن‌ووچياپينگين‌‌در‌لايه

هاي‌اخير،‌بازوپايان‌موجهود‌در‌‌‌در‌سال.‌توالي‌درنظر‌گرفتند

شهدند‌و‌ضهمن‌تشهري ‌دقيهق‌‌‌‌‌‌هها‌دوبهاره‌مطالعهه‌‌‌‌اين‌طبقه

ههاي‌جديهدي‌بهر‌‌‌‌‌شناسي‌سيستماتيک‌آنهها،‌بهايوزون‌‌‌ديرينه

هههاي‌درۀ‌اصههلي‌و‌زال‌ارائههه‌شههدند‌‌اسههاس‌آنههها‌در‌بههرش

(Ghaderi et al. 2014; 2015a)که‌سن‌ووچيهاپينگين‌را‌بهراي‌‌‌‌

ههاي‌‌‌ازآنجاکهه‌ارزيهابي‌‌‌(.‌8شهكل‌)ها‌تأييد‌کردنهد‌‌‌اين‌لايه

نوشههتار‌حاضههر‌در‌گسههترۀ‌شههناختي‌مههدنظر‌در‌‌بههوم‌ديرينههه

شده‌بر‌اساس‌بازوپايان‌انجام‌شدند،‌لازم‌‌هاي‌معرفي‌بايوزون

هاي‌يادشده‌نيز‌تشري ‌شوند‌اما‌ازآنجاکهه‌ايهن‌‌‌‌بود‌بايوزون

 ;Ghaderi et al. (2014هها‌‌‌ايهن‌در‌مقالهه‌‌‌از‌ها‌پهيش‌‌بايوزون

(2015aبودنهد،‌در‌اينجها‌بهراي‌‌‌‌‌‌طور‌مفصل‌تشري ‌شهده‌‌به‌

‌(7)‌اختصار‌مبحث‌فقط‌به‌ذکر‌اسامي‌آنها‌در‌قالهب‌جهدول‌‌

‌.پرداخته‌شد
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 (Ghaderi et al. 2015aبرگرفته از )شناسی درۀ اصلی و زال  های چینه شده بر اساس بازوپایان در گسترۀ برش های معرفی تطابق بایوزون -2شکل 
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‌بحث

و‌‌گونه‌93مشتمل‌بر‌در‌برش‌درۀ‌اصلي‌‌شده‌بازوپايان‌مطالعه

مختلههف‌‌ۀراسههت‌‌1گونههه‌از‌91در‌بههرش‌زال‌دربردارنههدۀ‌‌

،‌تربراتوليههدا،‌رينكونليههدا‌اورتوتتيههدا،‌ا،يههدآتيريد‌پروداکتيههدا،

،‌فراوانهي‌هريهک‌از‌‌‌مياناين‌هستند؛‌در‌‌اورتيداو‌‌اسپيريفريدا

‌شناسي‌برش‌درۀ‌اصهلي‌‌هاي‌يادشده‌در‌طول‌ستون‌چينه‌راسته

درصههد‌و‌فراوانههي‌ايههن‌‌‌7و‌‌99‌،98‌،9‌،9‌،7‌،1ترتيههب‌‌بههه

‌9و‌‌97‌،79‌،79‌،1‌،1‌،1ترتيههب‌‌ههها‌در‌بههرش‌زال‌بههه‌راسههته

هاي‌جلفاي‌پاييني‌تنهوع‌‌‌در‌لايه‌موجود‌بازوپايان.‌درصد‌است

کهه‌‌‌طوري‌به‌؛دارند‌ها‌نسبت‌به‌ديگر‌بخش‌و‌فراواني‌بيشتري

‌اين‌در‌گونه‌‌99و‌در‌برش‌زال،‌گونه‌‌81در‌برش‌درۀ‌اصلي،

هاي‌‌تعداد‌گونهو‌اين‌در‌حاليست‌که‌‌اند‌‌هشناسايي‌شد‌ها‌هطبق

در‌ايهن‌دو‌بهرش‌‌‌‌ههاي‌جلفهاي‌بهالايي‌‌‌‌شده‌در‌لايهه‌‌شناسايي

ههاي‌بهالايي‌سهازند‌‌‌‌‌از‌بخهش‌.‌گونه‌اسهت‌‌78و‌‌77ترتيب‌‌به

گونه‌در‌برش‌زال‌و‌از‌‌8چيک‌به‌سن‌ووچياپينگين‌پيشين‌خا

گونه‌‌8باشي‌به‌سن‌چانگزينگين‌نيز‌تنها‌‌هاي‌سازند‌علي‌طبقه

.‌از‌برش‌زال‌به‌دست‌آمده‌است‌گونه‌7از‌برش‌درۀ‌اصلي‌و‌

در‌طهول‌‌آمهده‌‌‌دسهت‌‌براکيوپودهاي‌بهه‌‌پراکندگي‌کمّي‌بررسي

‌شهي‌و‌زال‌با‌هاي‌درۀ‌اصلي‌کوه‌علهي‌‌برش‌شناسي‌ستون‌چينه

‌:شدۀ‌پيشين‌به‌شرح‌زير‌است‌هاي‌معرفي‌يوزوناب‌در‌قالب

‌
Araxilevis intermedius Zone 

بخهش‌پهاييني‌‌‌اي‌اسهت‌و‌در‌‌‌اين‌بايوزون‌از‌نهوع‌گسهتره‌‌

شناسي‌درۀ‌‌شود؛‌در‌برش‌چينه‌ديده‌مي‌هاي‌جلفاي‌پاييني‌لايه

‌متهر‌‌19/1و‌در‌بهرش‌زال‌‌‌متر‌19/1باشي‌‌هاي‌علي‌اصلي‌کوه

درصد‌بازوپايان‌موجود‌در‌اين‌بايوزون‌در‌‌‌19.ضخامت‌دارد

برش‌درۀ‌اصلي‌به‌راستۀ‌پروداکتيدا‌تعلق‌دارند‌و‌از‌اين‌نظهر،‌‌

ههاي‌‌‌راسهته‌.‌در‌اکثريت‌است‌خاردار‌7زي‌درون‌اين‌گروه‌نيمه

‌درصهد،‌اورتيهدا‌بها‌‌‌‌‌1درصهد،‌اورتوتتيهدا‌بها‌‌‌‌‌71آتيريديدا‌با‌

‌الاخره‌اسهپيريفريدا‌بها‌‌‌درصهد‌و‌به‌‌‌9درصد،‌رينكونليهدا‌بها‌‌‌‌9

شده‌در‌گسترۀ‌ايهن‌‌‌هاي‌شناسايي‌درصد‌فراواني‌ديگر‌راسته‌7

                                                      
1 semi-infaunal 

درصهد‌فراوانهي‌کههل‌‌‌‌11در‌بهرش‌زال‌نيهز‌‌‌.‌بهايوزون‌هسهتند‌‌

شده‌در‌اين‌بهايوزون‌بهه‌راسهتۀ‌پروداکتيهدا‌‌‌‌‌‌بازوپايان‌شناسايي

درصد،‌تربراتوليهدا‌بها‌‌‌‌78هاي‌اورتوتتيدا‌با‌‌راسته.‌تعلق‌دارند

درصههد‌و‌‌9درصههد،‌اورتيههدا‌بهها‌‌1ريديههدا‌بهها‌درصههد،‌آتي‌79

شهدۀ‌‌‌هاي‌شناسهايي‌‌درصد‌فراواني‌ديگر‌راسته‌7رينكونليدا‌با‌

‌(.9شكل‌)موجود‌در‌اين‌بايوزون‌هستند‌

‌
Permophricodothyris ovata Zone 

هاي‌جلفاي‌‌لايه‌بخش‌بالايي‌درکه‌اي‌‌يوزون‌گسترهااين‌ب

باشهي‌‌‌علهي‌ههاي‌‌‌حضور‌دارد‌در‌برش‌درۀ‌اصهلي‌کهوه‌‌پاييني‌

.‌ضهههخامت‌دارد‌متهههر‌19/9و‌در‌بهههرش‌زال‌‌متهههر‌19/79

شناسهي‌درۀ‌اصهلي‌‌‌‌شده‌در‌برش‌چينه‌هاي‌آماري‌انجام‌مطالعه

دهند‌بازوپايان‌متعلهق‌بهه‌راسهتۀ‌پروداکتيهدا‌در‌ايهن‌‌‌‌‌‌‌نشان‌مي

دهنهد‌‌‌درصد‌فراواني‌کل‌را‌به‌خود‌اختصاص‌مي‌91بايوزون‌

کاهش‌درخور‌‌Araxilevis intermediusکه‌نسبت‌به‌بايوزون‌

درصهد‌و‌اسهپيريفريدا‌‌‌‌99آن،‌آتيريديدا‌با‌‌از‌پس.‌توجهي‌دارد

درصهد‌و‌‌‌8درصد،‌رينكونليدا‌با‌‌9درصد،‌اورتوتتيدا‌با‌‌78با‌

هاي‌بعدي‌فراواني‌کهل‌در‌‌‌ترتيب‌در‌رده‌درصد‌به‌7اورتيدا‌با‌

شناسهي‌‌‌در‌برش‌چينه‌(.9شكل‌)طول‌اين‌بايوزون‌قرار‌دارند‌

ها‌در‌گسترۀ‌ايهن‌بهايوزون‌بهه‌راسهتۀ‌‌‌‌‌‌نهدرصد‌نمو‌99زال‌نيز‌

درصهد‌بهه‌‌‌‌79درصهد‌بهه‌راسهتۀ‌آتيريديهدا،‌‌‌‌‌‌99اسپيريفريدا،‌

درصد‌به‌راستۀ‌اورتوتتيهدا‌تعلهق‌دارنهد‌‌‌‌‌9راستۀ‌پروداکتيدا‌و‌

ههاي‌‌‌دهنهدۀ‌افهزايش‌مشهخص‌فهرم‌‌‌‌‌؛‌اين‌امر‌نشهان‌(9شكل‌)

از‌زي‌خهاردار‌و‌ناشهي‌‌‌‌درون‌هاي‌نيمهه‌‌پديكوليت‌در‌برابر‌فرم

‌.انرژي‌محيط‌رسوبي‌استافزايش‌

‌
Permophricodothyris ovata – Haydenella kiangsiensis 

Interval Zone 

گسههترۀ‌ايههن‌بههايوزون‌بينههابيني‌در‌بههرش‌درۀ‌اصههلي‌کههوه‌

پهاييني‌و‌ابتهداي‌‌‌ههاي‌جلفهاي‌‌‌‌لايهه‌باشي‌بخش‌انتههايي‌‌‌علي

‌متر‌19/8و‌(‌Ghaderi et al. 2014)است‌‌هاي‌جلفاي‌بالايي‌لايه

درصد‌و‌آتيريديهدا‌‌‌99هاي‌رينكونليدا‌با‌‌راسته‌.ضخامت‌دارد

تههرين‌‌درصههد‌فراوانهي‌کههل‌مههم‌‌‌89و‌تربراتوليهدا‌هريههک‌بها‌‌‌
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(.‌9شهكل‌‌)شده‌در‌ايهن‌محهدوده‌هسهتند‌‌‌‌‌هاي‌شناسايي‌راسته

‌متههر‌99/9هههاي‌معههادل‌ايههن‌بههايوزون‌در‌بههرش‌زال‌بهها‌‌طبقههه

 -Permophricodothyris ovataضههههخامت‌بههههه‌نههههام‌

Transcaucasathyris araxensis Interval Zone شههناخته‌

‌بخههش‌پايههانيو‌تنههها‌در‌(‌Ghaderi et al. 2015a)شههوند‌‌مههي

درصهد‌بازوپايهان‌‌‌‌99.‌شهوند‌‌پاييني‌ديده‌مهي‌هاي‌جلفاي‌‌لايه

موجود‌در‌ايهن‌گسهتره‌بهه‌راسهتۀ‌پروداکتيهدا‌تعلهق‌دارنهد‌و‌‌‌‌‌‌‌‌

درصهد‌و‌‌‌79درصد،‌رينكونليدا‌بها‌‌‌99هاي‌آتيريديدا‌با‌‌راسته

شهده‌‌‌هاي‌شناسايي‌درصد‌فراواني‌ديگر‌راسته‌9اورتيدا‌تنها‌با‌

‌.اند‌در‌اين‌محدوده

‌
Haydenella kiangsiensis Zone  

بخش‌اعظهم‌‌‌متر‌11/79اي‌با‌ضخامت‌‌اين‌بايوزون‌گستره

.‌در‌برش‌درۀ‌اصلي‌را‌دربرگرفته‌است‌هاي‌جلفاي‌بالايي‌لايه

درصههد‌‌11دهنهد‌‌‌شهده‌نشهان‌مهي‌‌‌‌ههاي‌آمهاري‌انجهام‌‌‌‌مطالعهه‌

آمده‌از‌گسترۀ‌اين‌بهايوزون‌در‌بهرش‌‌‌‌دست‌بازوپايان‌برجاي‌به

هههاي‌‌درۀ‌اصههلي‌بههه‌راسههتۀ‌آتيريديههدا‌تعلههق‌دارنههد‌و‌راسههته

درصد‌و‌اورتوتتيدا‌بها‌‌‌1درصد،‌رينكونليدا‌با‌‌79پروداکتيدا‌با‌

شههده‌در‌ايههن‌‌هههاي‌شناسههايي‌فراوانههي‌ديگههر‌راسههته‌درصههد‌9

در‌‌يوزوناايهن‌به‌‌محهدودۀ‌معهادل‌‌‌(.‌9شكل‌)بايوزون‌هستند‌

 ‌Transcaucasathyrisاي‌گسهتره‌‌برش‌زال‌در‌قالب‌بهايوزون‌

araxensis Zoneهاي‌جلفاي‌‌لايهو‌در‌‌متر‌99/77با‌ضخامت‌‌

بهه‌‌‌؛‌باتوجهه‌(Ghaderi et al. 2015a)معرفي‌شهده‌اسهت‌‌‌بالايي‌

درصد‌بازوپايهان‌موجهود‌در‌‌‌‌99شده،‌‌هاي‌آماري‌انجام‌مطالعه

ههاي‌‌‌اين‌بايوزون‌به‌راستۀ‌رينكونليهدا‌تعلهق‌دارنهد‌و‌راسهته‌‌‌‌

درصهد‌و‌اورتيهدا‌و‌‌‌‌1درصهد،‌پروداکتيهدا‌بها‌‌‌‌‌99آتيريديدا‌با‌

هاي‌بعهدي‌فراوانهي‌کهل‌در‌‌‌‌‌درصد‌رده‌9تربراتوليدا‌هريک‌با‌

را‌به‌خود‌‌Transcaucasathyris araxensisمحدودۀ‌بايوزون‌

‌(.9شكل‌)دهند‌‌اختصاص‌مي

 

و مقایسۀ  (Ghaderi et al. 2015a)و برش زال  (Ghaderi et al. 2014)باشی  شده بر اساس بازوپایان در برش درۀ اصلی کوه علی های معرفی بایوزون -1جدول 

 برای این توالی Stepanov et al. (1969)شده توسط  آن با نخستین بایوزوناسیون ارائه

Brachiopod Zones 
Ali Bashi Mountains 

(Stepanov et al., 1969) Zal Section 

(Ghaderi et al., 2015a) 
Main Valley Section 

(Ghaderi et al., 2014) 
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‌
شناسی درۀ  های چینه شده در برش های شناسایی بایوزونشده در محدودۀ هریک از  های شناسایی ای درصد فراوانی راسته نمودار دایره -3شکل 

 اصلی و زال
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 الگوهای مختلف استقرار بازوپایان در کف بستر رسوبی

در‌‌غالبهاً‌در‌پهژوهش‌حاضهر‌کهه‌‌‌‌‌شهده‌‌هفوناي‌بازوپايان‌مطالعه‌

هههاي‌‌از‌فههرمهههاي‌جلفههاي‌پههاييني‌متمرکههز‌هسههتند‌بيشههتر‌‌لايههه

اسهتقرار‌‌‌کنندۀ‌بيانآنها‌تجمع‌بازوپايان‌‌رو،‌است؛‌ازايندار‌‌مفصل

‌چنهداني‌در‌آنهها‌‌نقل‌و‌حملدهد‌‌نشان‌ميهاست‌و‌‌نمونه‌برجاي

مهرگهان‌‌‌مطالعه‌و‌بررسي‌شيوۀ‌استقرار‌ايهن‌بهي‌‌.‌رخ‌نداده‌است

گيري‌‌دريايي‌در‌کف‌بستر‌به‌شناسايي‌پنج‌الگوي‌مختلف‌جاي

ي‌ارتباط‌آنها‌با‌عمق‌ديرينهه‌‌بازوپايان‌و‌ارائۀ‌تفسيري‌از‌چگونگ

‌(.9شكل‌)و‌انرژي‌محيط‌انجاميده‌است‌

‌-هاي‌پروداکتيهد‌محهدب‌‌‌و‌آزاد‌در‌فرم‌يز‌درون‌يمهن‌يزندگ

،‌Cathaysiaهههاي‌‌جههنس)مقعههر‌خههاردار‌کوچههک‌تهها‌متوسههط‌‌

Haydenella‌ ،Sarytchevinella‌ ،Spinomarginiferaو‌‌

Tschenryschewia)در‌‌شهده‌‌شناسهايي‌‌الگهوي‌زنهدگي‌‌‌نخستين‌

ههاي‌‌‌فهرم‌(.‌9شكل‌)است‌‌هاي‌جلفا‌آمده‌از‌لايه‌دست‌بازوپايان‌به

جهنس‌‌کهه‌بهه‌‌‌مقعر‌بزرگ‌با‌خارهاي‌هالتروئيد‌درشت‌‌-محدب

Araxilevisعلهت‌داشهتن‌خارههاي‌درشهت‌‌‌‌‌‌شوند‌بهه‌‌منحصر‌مي‌

(.‌9شهكل‌‌)دهنهد‌‌‌دومين‌الگوي‌استقرار‌در‌کف‌بستر‌را‌نشان‌مي

م‌نسهبت‌بهه‌الگهوي‌اول‌اسهتقرار،‌‌‌‌‌تهرين‌تفهاو ‌الگهوي‌دو‌‌‌‌مهم

در‌نيمههۀ‌‌intermedius Araxilevisمحدودشههدن‌آن‌بههه‌بههايوزون‌

ههاي‌خهاردار‌‌‌‌هاي‌جلفاي‌پاييني‌است؛‌ضمن‌اينكه‌فرم‌پاييني‌لايه

هاي‌جلفاي‌بهالايي‌و‌همهراه‌بها‌ديگهر‌‌‌‌‌‌کوچک‌الگوي‌اول‌در‌لايه

هاي‌خاردار‌بها‌‌‌مجموع‌فرم‌از‌.شوند‌الگوهاي‌استقرار‌نيز‌ديده‌مي

در‌بهرش‌درۀ‌اصهلي‌‌‌نمونه‌‌799تعداد‌‌دو‌الگوي‌زندگي‌يادشده،

درصد‌کل‌مجموعه‌را‌به‌خهود‌‌‌‌39اين‌دو‌گروه‌و‌ندشمارش‌شد

‌798هاي‌يادشده‌در‌برش‌زال‌نيهز‌تعهداد‌‌‌‌از‌فرم‌.اختصاص‌دادند

شهدۀ‌بهرش‌زال‌‌‌‌درصد‌کل‌فوناي‌شناسهايي‌‌98نمونه‌يافت‌شد‌و‌

مقعهر‌‌‌-‌بههاي‌محهد‌‌‌فهرم‌‌(.1شهكل‌‌)رار‌گرفت‌در‌اين‌گروه‌ق

در‌بهرش‌درۀ‌اصهلي‌درون‌‌‌‌بزرگ‌با‌خارههاي‌هالتروئيهد‌درشهت‌‌‌

و‌بخههش‌ابتههدايي‌بههايوزون‌‌‌intermedius Araxilevisبههايوزون‌

ovata Permophrycodothyrisها‌در‌برش‌‌اين‌فرم.‌حضور‌دارند‌

.‌شهوند‌‌منحصر‌مهي‌‌intermedius Araxilevisزال‌تنها‌به‌بايوزون‌

گسهترۀ‌حضهور‌‌‌‌متوسهط‌‌خاردار‌کوچهک‌تها‌‌در‌مقابل،‌بازوپايان‌

،‌ovata Permophrycodothyrisههاي‌‌‌بيشتري‌دارند‌و‌در‌بايوزون

kiangsiensis Haydenellaو‌‌araxensis Transcaucasathyris‌

‌.شوند‌نيز‌ديده‌مي

اتصال‌به‌کف‌بستر‌با‌کمهک‌پهديكل‌سهومين‌روش‌اسهتقرار‌‌‌‌‌

(.‌9شهكل‌‌)در‌مطالعۀ‌حاضهر‌اسهت‌‌‌‌بازوپايانشده‌براي‌‌شناسايي

ههاي‌‌‌جهنس‌)هاي‌پديكوليت‌با‌بازشدگي‌پديكل‌نسبتاً‌بهزرگ‌‌‌فرم

Acosarina‌ ،Araxathyris‌ ،Cartorhium‌ ،Cleiothyridina‌،

Crurithyris‌ ،Dielasma‌ ،Juxathyris‌ ،Permophrycodothyris‌،

Prelissorhynchia‌ ،Rhipidomella‌ ،Rostranteris،‌Sokelasma،‌

ucasathyrisTransca،‌Uncinunellina‌‌ در‌‌(Wellerellinaو

ههاي‌جلفهاي‌بهالايي‌‌‌‌‌هاي‌جلفاي‌پاييني‌و‌لايه‌بخش‌بالايي‌لايه

از‌اين‌گهروه‌در‌‌‌فرد‌به‌منحصر‌ۀنمون‌‌978تعداد.‌تر‌هستند‌فراوان

ايهن‌‌نمونه‌در‌برش‌زال‌شمارش‌شهدند؛‌‌‌33برش‌درۀ‌اصلي‌و‌

از‌بهرش‌درۀ‌اصهلي‌و‌‌‌آمده‌‌دست‌درصد‌کل‌فوناي‌به‌‌99ها‌رقم

(.‌1شهكل‌‌)شده‌در‌برش‌زال‌هستند‌‌درصد‌کل‌فوناي‌يافت‌93

Permophrycodothyris ها‌در‌بايوزون‌‌بيشترين‌فراواني‌اين‌فرم

ovataو‌دو‌بهايوزون‌بينهابيني‌‌‌‌ -ovata Permophrycodothyris

kiangsiensis Haydenellaو‌‌ -ovata Permophrycodothyris

araxensis Transcaucasathyrisترتيههب‌در‌‌اسههت‌کههه‌بههه‌‌‌

الگهوي‌‌چههارمين‌‌.‌انهد‌‌هاي‌درۀ‌اصلي‌و‌زال‌معرفهي‌شهده‌‌‌برش

اسهت‌منحصهراً‌در‌‌‌مشابه‌زندگي‌پهديكوليت‌‌تاحدي‌‌که‌زندگي

‌،‌Meekellaههاي‌‌جهنس‌)شهود‌‌‌مشاهده‌مهي‌‌orthotetidهاي‌‌فرم

Orthothetina‌،Paraorthotetinaو‌‌Perigeyerella‌.)در‌ايهههن‌

‌کشهيده‌و‌پهديكل‌‌داشتن‌امبو‌‌ۀواسط‌زنده‌به‌ياورتوتتيدها،‌الگو

با‌اتصال‌پديكل‌بهه‌‌و‌‌کنند‌ميبه‌درون‌رسوبا ‌کف‌بستر‌نفوذ‌

از‌اسهتقرار‌محكمتهري‌‌‌تهر‌درون‌رسهوبا ‌‌‌‌ههاي‌سهخت‌‌‌قسمت

‌79بها‌تعهداد‌‌‌‌هاي‌اورتوتتيهد‌‌فرم.‌(9شكل‌)شوند‌‌برخوردار‌مي

و‌بها‌تعهداد‌‌‌‌برش‌درۀ‌اصليدرصد‌کل‌فوناي‌بازوپايان‌‌‌9عدد،

را‌بهه‌خهود‌اختصهاص‌‌‌‌درصد‌کل‌فونا‌در‌برش‌زال‌‌3عدد،‌‌88

هها‌در‌بهرش‌درۀ‌اصهلي‌گسهترش‌‌‌‌‌‌اين‌فهرم‌‌.(1شكل‌)دهند‌‌مي

ههاي‌‌‌هايي‌از‌آنها‌در‌سرتاسهر‌لايهه‌‌‌بيشتري‌دارند‌و‌تقريباً‌نمونه

ههاي‌‌‌که‌در‌برش‌زال‌بهه‌بهايوزون‌‌‌رحالي‌شوند؛‌د‌جلفا‌يافت‌مي

intermedius Araxilevisو‌‌ovata rmophrycodothyrisPe‌

‌(.1شكل‌)منحصر‌هستند‌
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‌
 های درۀ اصلی و زال شده در طول سازند جلفا در برش دهندۀ درصد فراوانی کل هریک از الگوهای استقرار شناسایی ای نشان نمودار دایره -4شکل 

 

‌
 Z124فرم پدیکولیت با بازشدگی پدیکل نسبتاً بزرگ در لایۀۀ  . aهای درۀ اصلی و زال؛  الگوهای مختلف استقرار بازوپایان سازند جلفا در برش -5شکل 

کننده بۀه داخۀل    فرم اورتوتتید با امبوی کشیدۀ نفوذ. cبرش درۀ اصلی،  G138زی با خارهای هالتروئید درشت در لایۀ  درون فرم خاردار نیمه. bبرش زال، 

شۀدن بۀه سۀط      که بۀا سۀیمانی  ( نشانگر زردرنگ)برش درۀ اصلی  C141Cدر لایۀ  lyttoniidفرم قشرساز . dبرش زال،  Z123رسوبات نرم بستر در لایۀ 

 (.Benton and Harper 2009فته از تصاویر شماتیک برگر)متصل است ( زی کوچک درون های نیمه از فرم)سخت بازوپای دیگری 
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شهده‌‌‌شكل‌سيماني‌نيز‌به‌‌lyttoniidهاي‌شمار‌اندکي‌از‌فرم

‌‌انههد‌شناسههايي‌شههده‌ديگههر‌بازوپايههان‌ۀروي‌پوسههت‌7متصههلو‌

برداري‌‌بهرهاستقرار‌و‌الگوي‌پنجمين‌‌ۀدهند‌نشان‌که‌(9شكل‌)

اي‌است‌که‌از‌سوي‌‌زنده‌سختها‌از‌معدود‌بسترهاي‌‌اين‌فرم

در‌اختيهار‌ايهن‌‌‌‌زمهان‌موجهود‌در‌حوضهه‌‌‌‌ديگر‌بازوپايان‌ههم‌

نمونه‌‌9تعداد‌ها‌‌اين‌فرماز‌.‌هاي‌قشرساز‌قرار‌گرفته‌است‌فرم

درصهد‌‌‌7از‌کمتهر‌‌آمهده‌اسهت‌کهه‌درمجمهوع‌‌‌‌‌‌دست‌‌‌برجا‌به

را‌به‌خهود‌اختصهاص‌‌‌در‌هر‌دو‌برش‌تجمع‌بازوپايان‌حاضر‌

‌.(9شكل‌)‌دده‌مي

شههناختي‌بايههد‌گفههت‌‌‌‌بههوم‌تههرجي ‌چنههين‌توضههي ‌در

زي‌غالبهاً‌در‌بسهترهاي‌نهرم‌‌‌‌‌درون‌نيمهه‌‌خهاردار‌‌پروداکتيدهاي

ههاي‌خهاردار‌بهدون‌‌‌‌‌‌فرم.‌شوند‌انرژي‌مستقر‌مي‌کم‌هاي‌محيط

پديكل‌تنها‌به‌کمک‌خارهاي‌هالتروئيد‌درشت‌و‌يها‌خارههاي‌‌‌

ريزتر‌خود‌که‌عموماً‌روي‌کفۀ‌شكمي‌آنها‌گسترده‌هستند‌بهه‌‌

؛‌)Angiolini and Carabelli 2010(چسهبند‌‌‌ستر‌رسوبي‌ميکف‌ب

در‌چنين‌حالتي،‌براي‌اتصال‌بازوپاي‌خاردار‌به‌کف‌بسهتر‌بهه‌‌‌

نيهاز‌‌‌8يافته،‌استوار‌و‌تقريبهاً‌پابرجها‌‌‌ريز،‌استحكام‌رسوبا ‌دانه

تهر‌و‌‌‌انهرژي‌‌ههاي‌دريايههي‌کهم‌‌‌‌است‌که‌معمههولاً‌در‌محههيط‌‌

ناسي‌هشه‌‌ نظهر‌سهن‌‌رها‌ازههه‌اين‌بست.‌شوند‌تر‌يافت‌مي‌عميق

غالههب‌‌ۀآهههک‌مههارني‌بهها‌رخسههار‌يل‌و‌سههن هاز‌شهه‌عمهههوماً

ههاي‌‌‌و‌بيشهتر‌در‌بخهش‌‌‌انهد‌‌وکستون‌تشكيل‌شهده‌‌/مادستون

‌.شهوند‌‌ههاي‌جلفهاي‌پهاييني‌مشهاهده‌مهي‌‌‌‌‌‌مياني‌لايهه‌‌-زيرين

ههاي‌بسهيار‌‌‌‌بهه‌اسهتثناي‌برخهي‌جهنس‌‌‌‌‌يادشدهپروداکتيدهاي‌

‌ۀاز‌لايهه‌‌Haydenellaو‌‌Spinomarginiferaکوچههک‌نظيههر‌‌‌

G147ۀاصلي‌و‌لايۀ‌برش‌در‌‌Z124سهمت‌بهالا‌‌‌‌برش‌زال‌بهه‌‌

و‌رخسهارۀ‌‌‌شناسهي‌‌بر‌تغيير‌سهن ‌ا‌ه‌اين‌افق.‌شوند‌ناپديد‌مي

ههاي‌‌‌آههک‌‌سن ‌ۀناشي‌از‌افزايش‌انرژي‌محيط‌و‌غلبرسوبي‌

ههاي‌‌‌وکستون‌بر‌محيط‌/هاي‌پكستون‌آواري‌با‌رخساره‌زيست

مؤيهد‌کهاهش‌عمهق‌‌‌‌اين‌امر‌هستند؛‌تر‌منطبق‌‌انرژي‌قديمي‌کم

و‌‌پهاييني‌هاي‌جلفاي‌‌لايه‌بخش‌بالايي‌سمت‌بالا‌در‌حوضه‌به

                                                      
1 cemented taxa 
2 firmground 

و‌استوارتر‌متناسهب‌بها‌شهرايط‌‌‌‌‌سختنسبتاً‌تشكيل‌بسترهاي‌

هاي‌پديكوليتي‌‌مطلوب‌فرم‌چنين‌تغيير‌محيطيو‌‌جديد‌است

و‌درون‌‌پهاييني‌ههاي‌جلفهاي‌‌‌‌است‌که‌در‌بخهش‌بهالايي‌لايهه‌‌‌

رسهند‌‌‌مهي‌به‌حداکثر‌‌ovata Permophrycodothyrisبايوزون‌

‌.(1شكل‌)

 Permophricodothyrisبازوپايان‌پديكوليت‌درشت‌مانند‌

ovataعلت‌داشتن‌پديكل‌قوي‌توانايي‌اتصال‌به‌بسهترهاي‌‌‌به‌

تر‌را‌دارند‌زيرا‌خهود‌را‌‌‌هاي‌پرانرژي‌سخت‌رسوبي‌در‌محيط

کننهد‌‌‌مانند‌به‌کهف‌بسهتر‌متصهل‌مهي‌‌‌‌‌به‌کمک‌اين‌عضو‌ساقه

)Carabelli, 2010Angiolini and (‌.ههاي‌‌‌باوجوداينكهه‌رخسهاره‌‌

ههاي‌پهديكوليت‌‌‌‌ترين‌بسترها‌براي‌فرم‌سخت‌مطلوب‌کربناتۀ

‌ههايي‌‌ههها‌در‌چنهين‌طبقه‌‌‌‌هستند‌و‌بيشترين‌فراواني‌اين‌فسيل

هها‌و‌‌‌هها‌در‌همهه‌جها‌حتهي‌در‌شهيل‌‌‌‌‌‌م‌شود،‌ايهن‌فهر‌‌‌ديده‌مي

ايهن‌امهر‌نشهان‌‌‌‌؛‌تر‌نيز‌حضور‌دارند‌هاي‌مارني‌نرم‌آهک‌سن 

‌فهرم‌‌‌دههد‌‌مي ‌دارايويهژه‌افهراد‌‌‌‌بهه‌‌ههاي‌پهديكوليت‌‌‌احتمهالاً

روي‌بسترهاي‌نسبتاً‌سهخت‌‌‌اند‌قادر‌بوده‌تر‌هاي‌کوچک‌اندازه

هاي‌صهدف‌و‌‌‌جاي‌گيرند‌که‌خرده‌بسترهاييحتي‌و‌‌کوچک

‌.دان‌کردهشدن‌محدود‌در‌کف‌حوضه‌ايجاد‌‌يا‌سيماني

ههاي‌جلفهاي‌پهاييني‌ازنظهر‌‌‌‌‌‌به‌مطالب‌يادشده،‌لايه‌باتوجه

تري‌در‌طول‌ستون‌‌هاي‌کوچک‌شيوۀ‌استقرار‌بازوپايان‌به‌پهنه

‌پهنه‌ترين‌پايين‌در(:‌1شكل‌)‌شوند‌شناسي‌تقسيم‌مي‌قائم‌چينه

‌‌Codonofusiellaيحهاو‌‌ههاي‌‌آههک‌‌سهن ‌‌يرو‌يماًکه‌مسهتق‌

و‌‌خاردار‌بزرگ‌پروداکتيد‌بازوپايان‌دارد،قرار‌‌يکسازند‌خاچ

‌نيهز‌‌ها‌توالي‌اين‌پهنۀ‌ينبالاتر‌در‌؛9هستند‌غالب‌زي‌درون‌نيمه

از‌‌هايي‌فرم‌هم‌گاهي‌و‌پديكوليت‌بزرگ‌اسپيريفريد‌بازوپايان

متصل‌‌تر‌بزرگ‌يانبازوپا‌يگرکه‌به‌سط ‌د‌‌lyttoniidيانبازوپا

از‌‌تهري‌‌کوچک‌بازوپايان‌همچنين‌؛9هستند‌اکثريت‌در‌اند‌شده

در‌‌ينكونليهدا‌و‌ر‌آتيريديهدا‌‌هاي‌راسته‌يزن‌و‌يادشده‌هاي‌راسته

‌يهان‌از‌بازوپا‌يانتشهار‌‌چنهين‌.‌انهد‌‌شده‌منتشر‌ها‌پهنه‌ينطول‌ا

‌شهوندۀ‌‌عمهق‌‌کهم‌‌دورۀ‌يکبا‌‌ياييدر‌يرينهد‌محيط‌دهندۀ‌نشان

                                                      
3 spinoid dominance 
4 pediculate dominance 
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و‌در‌‌يينيپها‌‌جلفهاي‌‌ههاي‌‌لايهه‌‌ييتا‌بالا‌يانيکوتاه‌در‌بخش‌م

‌در‌‌Permophricodothyris ovataيهان‌بازوپا‌بايوزون‌محدودۀ

‌يكوليتپههد‌اسههپيريفريدهاي‌زيهرا‌‌اسههت؛‌ووچيههاپينگين‌زمهان‌

سط ‌اثر‌‌يرز‌تر‌عمق‌کمو‌‌يپرانرژ‌ياييدر‌هاي‌محيطشاخص‌

‌يبهزرگ‌خهاردار‌‌‌يهدهاي‌پروداکت‌جانشينروزانه‌‌يامواج‌عاد

‌يهايي‌در‌ههاي‌‌محيط‌در‌معمولاً‌زي‌درون‌نيمه‌طور‌به‌که‌اند‌شده

‌.اند‌شده‌مي‌يافت‌يسط ‌اثر‌امواج‌طوفان‌زير‌تر‌عميق

‌يشهتر‌ب‌ياربس‌پاييني‌يجلفا‌يها‌يهلا‌يانو‌تنوع‌بازوپا‌يفراوان

‌ياست‌کهه‌محتهوا‌‌‌يباش‌يو‌سازند‌عل‌ييبالا‌يجلفا‌يها‌يهاز‌لا

.‌)Partoazar 2002(‌نهد‌ا‌داده‌يرا‌در‌خهود‌جها‌‌‌يدهااز‌آمونوئ‌يغن

عمهدتاً‌‌‌ييبهالا‌‌يجلفا‌يها‌يهشده‌در‌لا‌ييشناسا‌يانتجمع‌بازوپا

‌ۀدو‌گونه‌.‌کوچک‌اشغال‌شده‌است‌يكوليتپد‌يها‌فرم‌وسيلۀ‌به

lata Transcaucasathyrisو‌‌sp. Dielasmaههههاي‌‌م‌از‌فهههر‌

آهكههاي‌‌‌سهن ‌‌پديكوليت‌با‌سهوراخ‌فهورامن‌نسهبتاً‌بهزرگ‌در‌‌‌‌

.‌نهد‌ا‌يافهت‌شهده‌‌نيهز‌‌باشهي‌‌‌علهي‌‌سهازند‌‌Paratirolitesحاوي‌

بهزرگ‌در‌ايهن‌‌‌نسهبتاً‌‌وجود‌پهديكل‌‌‌دهندۀ‌نشانفورامن‌بزرگ‌

اتصهال‌‌‌بهراي‌تهر‌ابهزار‌مناسهبي‌‌‌‌‌بهزرگ‌‌هاي‌پديكل.‌هاست‌گونه

هاي‌با‌ميزان‌کمتر‌مواد‌‌تر‌روي‌بسترهاي‌سخت‌در‌محيط‌محكم

و‌‌ههاي‌جلفهاي‌بهالايي‌‌‌‌کاهش‌بازوپايان‌در‌لايهه‌‌.غذايي‌هستند

‌ناشهي‌از‌رونهد‌‌‌هباشهي‌بها‌تغييهر‌تهدريجي‌رخسهار‌‌‌‌‌‌سازند‌علي

 Angioliniتر‌‌پيش‌.استمرتبط‌حوضه‌شوندگي‌تدريجي‌‌عميق

10)(20 et al.ههاي‌بازوپايهان‌‌‌‌اند‌درصد‌فراواني‌گونهه‌‌نشان‌داده‌

لوپينگين‌بالايي‌ايران‌در‌مقايسهه‌بها‌ديگهر‌نهواحي‌‌‌‌‌‌هاي‌هدر‌طبق

Signor-اثهر‌‌مؤيهد‌‌‌ايهن‌امهر‌‌؛‌مشابه‌در‌چين‌جنوبي‌کمتر‌است

Lippsرسهيدن‌‌‌از‌موعهد‌فهرا‌‌‌مبني‌بر‌کهاهش‌شهديد‌فونها‌پهيش‌‌‌‌‌

‌.) al. etGhaderi 2014(است‌‌انتهاي‌پرميندر‌انقراض‌انبوه‌

‌
‌

‌
های بازوپایان سازند جلفا  شده در محدودۀ هریک از بایوزون نمودار ستونی درصد فراوانی الگوهای استقرار شناسایی -6شکل 

 های درۀ اصلی و زال در برش

Main Valley Section 

Zal Section 
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به کف بستر در طول سۀتون   یاناتصال بازوپا شیوۀ باشی، علی های کوه اصلی درۀدر برش  یینیپا یجلفا های لایه شناسی چینه ستون -9 شکل

‌(.‌Ghaderi et al. 2013aسمت چپ برگرفته از نگاری چینهستون ) یاییجانوران در یگرآنها با د یستیهمز شواهد ترین قائم و مهم
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هۀای لۀوپینگین نۀوا ی     ای بازوپایۀان در تۀوالی   تنوع گونه

 اطراف جلفا

ههم‌‌‌7ويور‌-شاخص‌شانون)‌رهينو‌-انونهص‌شهشاخمهحاسبۀ‌

اي‌و‌‌تنهوع‌گونهه‌‌گيهري‌‌‌انهدازه‌هاي‌‌روش‌ي‌ازيك‌(شود‌گفته‌مي

بهه‌کهار‌‌‌‌شناسهان‌‌کهه‌بهوم‌‌‌اسهت‌هاي‌زيسهتي‌‌‌غناي‌نسبي‌تجمع

معمهولاً‌در‌کنهار‌‌‌ينر‌و‌-شانون‌شاخص‌.)Waite 2000(برند‌‌يهم

شناسي‌بررسي‌‌ها‌در‌طول‌ستون‌چينه‌شاخص‌فراواني‌کلي‌گونه

شهده‌بهر‌‌‌‌کاهش‌چشمگير‌روند‌منحني‌رسهم‌.‌شود‌و‌ارزيابي‌مي

دهندۀ‌تغييرا ‌مهم‌در‌محهيط‌‌‌وينر‌نشان‌-مبناي‌شاخص‌شانون

هها‌‌‌شده‌است‌که‌به‌کاهش‌تنوع‌گونهه‌‌هاي‌شمارش‌زندگي‌گونه

يت‌سهلامتي‌جوامهع‌را‌نشهان‌‌‌‌منجر‌شده‌است؛‌بنهابراين،‌وضهع‌‌

.‌در‌تغييهر‌اسهت‌‌‌9/9دهد‌و‌معمولاً‌مقدار‌آن‌بهين‌صهفر‌تها‌‌‌‌‌مي

شهود،‌‌‌ها‌زياد‌مي‌اصولاً‌مقدار‌اين‌شاخص‌با‌افزايش‌تعداد‌گونه

معتقد‌است‌در‌عمل،‌مقهدار‌ايهن‌‌‌‌Washington (1984)هرچند‌

مقهدار‌ايهن‌‌‌‌Margalef (1972).‌کنهد‌‌تجهاوز‌نمهي‌‌‌9شاخص‌از‌

چنانچهه‌‌.‌دانسهته‌اسهت‌‌‌9/9تا‌‌9/7ع‌عادي‌شاخص‌را‌در‌جوام

اي‌باشد‌و‌يا‌در‌معرض‌تهنش‌و‌تخريهب‌قهرار‌‌‌‌‌گونه‌جامعه‌تک

شهود‌‌‌داشته‌باشد،‌ميزان‌اين‌شاخص‌صفر‌يا‌نزديک‌به‌صفر‌مي

ها‌تعهداد‌‌‌رسد‌که‌همۀ‌گونه‌و‌تنها‌زماني‌مقدار‌آن‌به‌حداکثر‌مي

ر‌افراد‌يكساني‌داشته‌باشند‌و‌يها‌محهيط‌از‌آلهودگي‌و‌تهنش‌دو‌‌‌‌

‌:شود‌محاسبۀ‌اين‌شاخص‌به‌کمک‌رابطۀ‌زير‌انجام‌مي.‌باشد
H'= -∑si=1 Pi ln pi 

:‌sوينهر،‌‌‌-اي‌شهانون‌‌شاخص‌تنوع‌گونهه‌:‌'Hدر‌اين‌رابطه،‌

‌نسهبت‌افهراد‌يهک‌گونهه،‌‌‌‌‌:‌piآوري،‌‌ها‌در‌يک‌جمع‌تعداد‌گونه

Pi‌:ها‌و‌‌نسبت‌فراواني‌هر‌گونه‌به‌فراواني‌کل‌گونهln‌:لگهاريتم‌‌

‌رابطهه‌ايهن‌‌بخش‌جلوي‌سهيگما‌در‌‌.‌است‌‌eثابت‌ۀبا‌پاي‌طبيعي

که‌درحقيقت‌معهادل‌بها‌ههر‌لايهۀ‌‌‌‌‌‌اجتماع‌هر‌براي‌هر‌گونه‌در

‌اعههداد‌ۀهمهه‌و‌سههپس‌شههده‌اسههت‌محاسههبه‌رسههوبي‌برداشههت

شوند‌تا‌عهدد‌‌‌ميجمع‌فو ‌با‌يكديگر‌‌مطابق‌رابطۀآمده‌‌دست‌به

.‌مطلق‌و‌مشخصي‌براي‌اين‌شاخص‌در‌هر‌لايه‌به‌دسهت‌آيهد‌‌

در‌قالب‌منحنهي‌‌‌Excelافزار‌‌در‌نهايت،‌تمام‌اعداد‌يادشده‌با‌نرم

                                                      
1 Shannon-Weaver index 

شناسي‌مقايسه‌‌وينر‌ترسيم‌و‌با‌ستون‌چينه‌-اي‌شانون‌تنوع‌گونه

‌.شوند‌مي

طور‌که‌مطرح‌شد‌بيشهترين‌فراوانهي‌و‌تنهوع‌بازوپايهان‌‌‌‌‌‌همان

ههاي‌درۀ‌اصهلي‌و‌زال‌در‌‌‌‌بهرش‌‌لهوپينگين‌ههاي‌‌‌تواليموجود‌در‌

‌هاي‌جلفهاي‌بهالايي‌‌‌لايههاي‌جلفاي‌پاييني‌ثبت‌شده‌است‌و‌‌لايه

گيهري‌‌‌انهدازه‌.‌انهد‌‌اي‌کمتري‌داشهته‌‌در‌دو‌برش‌يادشده‌تنوع‌گونه

وينر‌براي‌بازوپايان‌يادشهده‌نشهان‌‌‌‌-اي‌شانون‌شاخص‌تنوع‌گونه

ههاي‌جلفهاي‌پهاييني،‌‌‌‌‌اي‌بيشهتر‌لايهه‌‌‌دهد‌باوجود‌تنهوع‌گونهه‌‌‌مي

سهن‌در‌‌‌ههاي‌ههم‌‌‌سازگان‌ديرينه‌در‌مقايسه‌با‌برش‌کلي‌بوم‌طور‌به

et al. 2005, 2006; He  et al. enCh ;2007براي‌نمونهه‌‌)چين‌جنوبي‌

Angiolini and Carabelli, 2010‌)اي‌بيشههتري‌نههدارد‌تنههوع‌گونههه‌.

اي‌بازوپايهان‌بهه‌لايهۀ‌‌‌‌‌آمده‌براي‌تنوع‌گونهه‌‌دست‌بيشترين‌عدد‌به

G148برش‌درۀ‌اصلي‌و‌لايهۀ‌‌‌Z121بهرش‌زال‌تعلهق‌دارد‌و‌در‌‌‌‌

کمتهر‌از‌‌‌؛‌ايهن‌ميهزان‌‌(1شهكل‌‌)است‌‌993/7هر‌دو‌برش‌برابر‌با‌

ذکهر‌کهرده‌اسهت‌و‌‌‌‌‌Margalef (1972)حد‌متوسهطي‌اسهت‌کهه‌‌‌‌

بودن‌نسبي‌محيط‌براي‌رشد‌و‌تنوع‌بازوپايهان‌موجهود‌را‌‌‌‌نامساعد

هاي‌جلفهاي‌‌‌ترين‌شرايط‌را‌در‌لايه‌دهد؛‌هرچند‌مطلوب‌نشان‌مي

نيهز‌بها‌مطالعههۀ‌‌‌‌et al. Nolan (2017).‌کنهد‌‌پهاييني‌پيشهنهاد‌مهي‌‌‌

پهين‌‌‌سهي‌‌سهي‌‌مهي‌‌Gigantoproductusهاي‌حاوي‌بازوپهاي‌‌‌طبقه

دهنهدۀ‌‌‌وينر‌را‌نشهان‌‌-امريكا،‌چنين‌اعدادي‌براي‌شاخص‌شانون

هايي‌با‌غلبۀ‌يک‌يا‌چند‌گونۀ‌خهاص‌‌‌اي‌اندک‌و‌محيط‌تنوع‌گونه

سهازگان‌پهرتنش‌مهرتبط‌بها‌‌‌‌‌‌هها‌را‌بهوم‌‌‌دانسته‌و‌حتي‌ايهن‌محهيط‌‌

هاي‌رسهوبي‌‌‌نگاهي‌به‌ريزرخساره.‌هاي‌گلي‌ذکر‌کرده‌است‌پشته

شناسهي‌کهوه‌‌‌‌شده‌در‌ههر‌دو‌بهرش‌چينهه‌‌‌‌ود‌در‌توالي‌مطالعهموج

دهد‌در‌يک‌روند‌پايين‌به‌بهالا،‌رديهف‌‌‌‌باشي‌و‌زال‌نشان‌مي‌علي

ههاي‌جلفهاي‌‌‌‌ههاي‌عميهق‌دريهايي‌لايهه‌‌‌‌‌رسوبا ‌شيلي‌و‌کربنا 

تهر‌‌‌عمهق‌‌ههاي‌کهم‌‌‌آهک‌باشي‌جايگزين‌سن ‌بالايي‌و‌سازند‌علي

) et al.. 2013b; Leda al etGhaderi انهد‌‌‌هاي‌جلفاي‌پاييني‌شده‌لايه

شهدن‌محهيط‌‌‌‌اين‌روند‌افزايش‌عمق‌عامل‌اصلي‌نامناسب.‌(2014

شهدن‌آن‌‌‌زي،‌جهايگزين‌‌براي‌رشد‌و‌توسعۀ‌فوناي‌بازوپاي‌کهف‌

با‌فوناي‌آمونوئيدي‌پلاژيهک‌شهناگر‌و‌در‌نتيجهه‌رونهد‌کاهشهي‌‌‌‌‌‌

‌.وينر‌بوده‌است‌-شاخص‌شانون

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_e
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‌

‌
 (چپ)و زال ( راست)شناسی درۀ اصلی  های چینه های بازوپایان در طول برش وینر برای گونه -ای شانون شاخص تنوع گونه -8شکل 

‌

 بررسی تغییرات اندازۀ صدف بازوپایان

‌يهايي‌در‌يطمح‌يفيتک‌دهندۀ‌نشان‌بازوپايان‌صدف‌گيري‌اندازه

‌يبهرا‌‌روشهي‌‌وجهانوران‌‌‌يهن‌توسعه‌و‌گسترش‌ا‌يبرا‌يرينهد

براي‌ايهن‌‌.‌)Angiolini 2007(است‌آنها‌‌ومير‌مرگ‌تحليل‌ميزان

شهده‌بهراي‌‌‌‌هاي‌برجهاي‌برداشهت‌‌‌کار‌و‌چنانچه‌فراواني‌نمونه

هاي‌آماري‌کافي‌باشد‌معمولاً‌نمودار‌سهتوني‌تغييهرا ‌‌‌‌مطالعه

اندازۀ‌صدف‌براي‌يک‌گونۀ‌خاص‌با‌استفاده‌از‌ابعهاد‌پهنهاي‌‌‌

آمهده‌‌‌دسهت‌‌هاي‌به‌شود‌اما‌اگر‌فراواني‌نمونه‌صدف‌ترسيم‌مي

کمهّي‌و‌‌‌هاي‌نيمه‌باشد‌از‌روشهاي‌آماري‌کافي‌ن‌براي‌بررسي

شود؛‌در‌چنين‌حالتي،‌پهناي‌صدف‌گونهۀ‌‌‌تخميني‌استفاده‌مي

گيري‌و‌تغييرا ‌آن‌در‌‌مدنظر‌در‌يک‌يا‌چند‌لايۀ‌خاص‌اندازه

شود؛‌چنانچه‌نمهودار‌داراي‌‌‌نشان‌داده‌مينمودار‌ستونى‌قالب‌

دهنهدۀ‌‌‌سهمت‌راسهت‌و‌يها‌چهش‌باشهد‌نشهان‌‌‌‌‌‌‌شهدگي‌بهه‌‌‌کج

اسههت‌ولههي‌اگههر‌نمههودار‌داراي‌توزيههع‌ههها‌‌بههودن‌نمونههه‌برجهها

شهدگي‌خاصهي‌نشهان‌ندههد‌‌‌‌‌‌و‌کهج‌‌7يكنواخت‌و‌نرمال‌باشد

خواههد‌بهود‌‌‌‌هها‌زيهاد‌‌‌جايي‌در‌نمونهه‌‌نقل‌و‌جابه‌و‌ميزان‌حمل

)Angiolini 2007(‌.‌‌‌‌،در‌ترسيم‌نمودار‌تغييهرا ‌انهدازۀ‌صهدف

چنانچه‌ترتيب‌درنظرگرفتهه‌بهراي‌ترسهيم‌نمهودار‌بهر‌مبنهاي‌‌‌‌‌‌‌

شهكلي‌باشهد‌کهه‌‌‌‌‌اي‌صدف‌گونۀ‌خاص‌بهه‌تغييرا ‌اندازۀ‌پهن

                                                      
1 Gaussian distribution 

Shannon – Wiener Index Shannon – Wiener Index 
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تهر‌در‌‌‌هاي‌بهزرگ‌‌تر‌در‌سمت‌چش‌و‌نمونه‌هاي‌کوچک‌نمونه

سمت‌چهش‌نمهودار‌‌‌‌شدگي‌رو‌به‌سمت‌راست‌قرار‌گيرند،‌کج

ومير‌در‌مرحلهۀ‌طفوليهت‌يها‌‌‌‌‌دهندۀ‌افزايش‌شاخص‌مرگ‌نشان

سهمت‌راسهت‌نيهز‌‌‌‌‌شدگي‌رو‌به‌کج.‌جواني‌گونۀ‌مدنظر‌است

وميهر‌در‌مرحلهۀ‌بلهو ‌و‌‌‌‌‌مهرگ‌‌دهندۀ‌قرارگيري‌شاخص‌نشان

ومير‌گونۀ‌مدنظر‌ناشهي‌‌‌پيري‌است‌و‌به‌اين‌معناست‌که‌مرگ

‌.هاي‌محيطي‌بوده‌است‌آن‌و‌نه‌تنشاز‌افزايش‌سن‌

ههاي‌درۀ‌‌‌آمهده‌از‌بهرش‌‌‌دست‌ازآنجاکه‌بازوپايان‌برجاي‌به

ههاي‌خهاص‌عمومهاً‌در‌‌‌‌‌اصلي‌و‌زال‌به‌استثناي‌برخهي‌گونهه‌‌

شده‌در‌اين‌بخش‌تنها‌‌سازند‌جلفا‌متمرکز‌هستند،‌تحليل‌ارائه

علهت‌اينكهه‌‌‌‌استفاده‌اسهت؛‌همچنهين‌بهه‌‌‌‌ها‌قابل‌براي‌اين‌لايه

نابرجا‌بسيار‌کمتهر‌‌هاي‌‌هاي‌برجا‌در‌مقايسه‌با‌فرم‌فراواني‌فرم

است‌امكان‌ارائۀ‌تحليل‌کمّي‌دقيق‌وجود‌ندارد؛‌بهاوجوداين‌و‌‌

ههاي‌‌‌بودن‌شرايط‌محيطي‌ديرينه‌در‌تمهام‌بهرش‌‌‌نظر‌به‌يكسان

سههاز‌‌هههاي‌بازوپايههان‌بههايوزون‌‌شههده،‌مجمههوع‌گونههه‌‌مطالعههه

intermedius Araxilevis‌،ovata Permophricodothyrisو‌‌

araxensis Transcaucasathyrisبرجا‌از‌دو‌بهرش‌‌طور‌‌که‌به‌

درۀ‌اصههلي‌و‌زال‌برداشههت‌شههدند‌بههراي‌ترسههيم‌نمودارهههاي‌

‌(.8جدول‌)ستوني‌استفاده‌شدند‌

به‌توضي ‌يادشهده،‌بررسهي‌انهدازۀ‌پهنهاي‌صهدف‌‌‌‌‌‌‌باتوجه

Permophricodothyris و‌‌intermedius Araxilevisهاي‌‌گونه

ovataباشهي‌‌‌هاي‌زال‌و‌علهي‌‌هاي‌ووچياپينگين‌برش‌در‌توالي‌

و‌‌اسهت‌‌يچش‌نمودار‌ستون‌سمت‌بهرو‌‌شدگي‌کج‌دهندۀ‌نشان

از‌‌هريهک‌‌محهدودۀ‌در‌‌يرينهه‌د‌زيست‌محيط‌يطشرا‌يعني‌اين

‌مناسهب‌‌نسهبتاً‌‌هها‌‌گونهه‌‌ينا‌يزندگ‌براي‌يادشده‌هاي‌بايوزون

تا‌ابعاد‌بزرگ‌‌آنها‌توسعۀامكان‌رشد‌و‌‌که‌طوري‌به‌است؛بوده‌

مراحهل‌‌‌ههاي‌‌رفوتايهش‌کمبهود‌مو‌‌يها‌نبهود‌‌.‌است‌داشته‌وجود

‌ههاي‌‌نمونهه‌تمهام‌‌‌يهان‌م‌در‌يادشهده‌‌هاي‌گونه‌يتا‌جوان‌ينيجن

‌‌intermedius Araxilevisهاي‌بايوزون‌محدودۀاز‌‌آمده‌دست‌به

‌يطبههر‌شههرا‌يگههريد‌يههلدل‌ovata Permophricodothyrisو‌

و‌‌يدر‌زمان‌جوان‌ومير‌مرگ‌ميزان‌کاهش‌سازگان،‌بوممطلوب‌

‌اسهت؛‌‌پيهري‌‌و‌بلو ‌مرحلۀتا‌‌بازوپايان‌ينطول‌عمر‌ا‌يشافزا

‌-شهانون‌‌اي‌گونه‌تنوع‌شاخص‌از‌آمده‌دست‌به‌يجامر‌با‌نتا‌اين

‌زيستي‌محدودۀ‌ينرا‌مساعدتر‌يينيپا‌يجلفا‌هاي‌يهکه‌لا‌ينرو

‌همخهواني‌‌کهرد،‌‌يمعرفه‌‌جلفها‌‌ناحيهۀ‌‌لوپينگين‌هاي‌توالي‌در

‌يرو‌يخنثه‌‌يسهت‌وجود‌آثار‌رشد‌جهانوران‌همز‌.‌دارد‌خوبي

‌کهه‌‌يادشهده‌‌هاي‌بايوزون‌محدودۀمختلف‌در‌‌بازوپايان‌پوستۀ

haderi (Gاست‌‌متهعلق‌مهيزبان‌جانهوران‌زنهدگهي‌مهرحلۀبه‌

2013a et al)علت‌ديگههري‌بهر‌طهول‌عمههر‌زيهاد‌در‌محهيط‌‌‌‌‌‌‌‌

گرفتن‌افزايش‌انرژي‌و‌آشفتگي‌محهيط‌‌‌نظر‌با‌در.‌زندگي‌است

تها‌زيهر‌‌‌‌ovata Permophricodothyrisدر‌محهدودۀ‌بهايوزون‌‌‌

ههاي‌بها‌ابعهاد‌‌‌‌‌محدودۀ‌اثر‌امواج‌عادي‌روزانه،‌حضور‌فسهيل‌

هها‌و‌‌‌دهندۀ‌مقاومت‌اين‌گونه‌تر‌و‌طول‌عمر‌بيشتر‌نشان‌بزرگ

درصد‌موفقيت‌و‌توانمندي‌آنها‌براي‌حفظ‌زندگي‌تا‌رسهيدن‌‌

ه‌مرحلۀ‌بلو ‌و‌پيري‌در‌شهرايط‌مهتلاطم‌و‌آشهفتۀ‌محيطهي‌‌‌‌‌ب

‌.يابد‌ومير‌کاهش‌مي‌‌رو،‌شاخص‌مرگ‌است؛‌ازاين

Transcaucasathyris ارزيابي‌تغييرا ‌اندازۀ‌صدف‌گونهۀ‌‌

araxensisنهام‌‌‌هاي‌جلفاي‌بالايي‌و‌محدودۀ‌بايوزون‌هم‌در‌لايه‌

araxensis Transcaucasathyrisدر‌بههرش‌زال‌کههه‌معههادل‌بهها‌‌

در‌برش‌درۀ‌اصهلي‌اسهت‌‌‌‌kiangsiensis Haydenellaبايوزون‌

مطهابق‌بها‌نمهودار‌‌‌‌.‌شهده‌اسهت‌‌‌داده‌متفاو ‌از‌دو‌گونۀ‌توضهي ‌

‌راسهت‌‌سهمت‌‌شدگي‌نمودار‌به‌،‌کج‌3شده‌در‌شكل‌ستوني‌ارائه

 Angiolini.تهر‌اسهت‌‌‌هاي‌با‌ابعهاد‌کوچهک‌‌‌سمت‌نمونه‌يعني‌به

دهندۀ‌افهزايش‌‌‌ر‌اندازۀ‌بازوپايان‌را‌نشانچنين‌توزيعي‌د‌(2007)

داند‌و‌معتقهد‌‌‌از‌بلو ‌مي‌ومير‌در‌زمان‌جواني‌و‌پيش‌ميزان‌مرگ

اسههت‌در‌ايههن‌حالههت،‌شههرايط‌محيطههي‌ديرينههه‌بههراي‌زنههدگي‌

مقايسهۀ‌ايهن‌‌‌.‌مد ‌بازوپايان‌چندان‌مطلوب‌نبوده‌است‌طولاني

شهده‌روي‌محهيط‌رسهوبي‌ديرينهۀ‌‌‌‌‌‌ههاي‌انجهام‌‌‌تحليل‌با‌بررسي

.‌،‌همخواني‌مقبهولي‌دارد‌)Ghaderi 2014(هاي‌جلفاي‌بالايي‌‌لايه

هاي‌جلفاي‌بالايي‌در‌محيط‌رسهوبي‌دريهايي‌عميهق‌يعنهي‌‌‌‌‌‌لايه

جايي‌که‌براي‌توسعۀ‌بازوپايان‌چنهدان‌مسهاعد‌نيسهت‌تشهكيل‌‌‌‌‌

سهازگان‌روي‌ايهن‌جهانوران‌‌‌‌‌علهت،‌فشهار‌بهوم‌‌‌‌همين‌اند؛‌به‌شده

شهاخص‌‌زي‌بيش‌از‌حد‌تحمل‌بهوده‌اسهت‌و‌بها‌افهزايش‌‌‌‌‌‌کف

‌.اند‌چندان‌توسعه‌يابند‌ومير،‌اين‌جانوران‌نتوانسته‌مرگ
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 وتحلیل تغییرات اندازۀ صدف شده برای تجزیه اندازۀ پهنای صدف بازوپایان استفاده -2جدول 

Shell width 

(mm) 
Species Sample No. 

Shell width 

(mm) 
Species Sample No. 

33.51 Permophricodothyris ovata G149-14 43.19 Araxilevis intermedius Z116-1 

33.53 Permophricodothyris ovata G149-4 40.84 Araxilevis intermedius Z116-8 

38.94 Permophricodothyris ovata G151-1 43.03 Araxilevis intermedius Z116-9 

35.23 Permophricodothyris ovata G151-3 41.03 Araxilevis intermedius Z117-4 

20.1 Permophricodothyris ovata G151B-1 39.45 Araxilevis intermedius Z117-5 

23.76 Permophricodothyris ovata G151B-2 38.41 Araxilevis intermedius Z121-59 

20.33 Permophricodothyris ovata G152-2 49.28 Araxilevis intermedius G125-2 

37.12 Permophricodothyris ovata G152-5 41.12 Araxilevis intermedius G134-9 

33.49 Permophricodothyris ovata G154B-6 49.39 Araxilevis intermedius G137-17 

26.44 Permophricodothyris ovata G155-3 70.53 Araxilevis intermedius G138-14 

37.25 Permophricodothyris ovata G156B-1 52.1 Araxilevis intermedius G138-16 

23.22 Permophricodothyris ovata G157-5 48.56 Araxilevis intermedius G138-15 

23.88 Permophricodothyris ovata G157-6 49.88 Araxilevis intermedius G138B-2 

18.29 Permophricodothyris ovata G159 43.12 Araxilevis intermedius G139-1 

22.95 Permophricodothyris ovata G157-4 47.35 Araxilevis intermedius G139-3 

7.54 Transcaucasathyris araxensis G162-2 46.51 Araxilevis intermedius G140-10 

9.9 Transcaucasathyris araxensis G164 57.84 Araxilevis intermedius G140-11 

9.18 Transcaucasathyris araxensis G165 57.84 Araxilevis intermedius G140-12 

7.59 Transcaucasathyris araxensis G168-2 49.27 Araxilevis intermedius G140-4 

8.9 Transcaucasathyris araxensis G169-1 45.75 Araxilevis intermedius G141C 

7.66 Transcaucasathyris araxensis G169-2 39.26 Permophricodothyris ovata Z125-5 

8.71 Transcaucasathyris araxensis G172-2 26.36 Permophricodothyris ovata Z125-7 

10.7 Transcaucasathyris araxensis G174 26.98 Permophricodothyris ovata Z126-3 

9.69 Transcaucasathyris araxensis G177 40.28 Permophricodothyris ovata Z126-6 

8.18 Transcaucasathyris araxensis G179-3 24.84 Permophricodothyris ovata Z126-7 

11.67 Transcaucasathyris araxensis G183-1 22.44 Permophricodothyris ovata Z127-3 

13.02 Transcaucasathyris araxensis G185-1 35.85 Permophricodothyris ovata Z127-4 

9.53 Transcaucasathyris araxensis G188-1 36.79 Permophricodothyris ovata Z127-5 

7.95 Transcaucasathyris araxensis G193-2 45.32 Permophricodothyris ovata Z127-6 

7.82 Transcaucasathyris araxensis G193-4 20.38 Permophricodothyris ovata Z129-1 

8.49 Transcaucasathyris araxensis Z138-10 13.47 Permophricodothyris ovata G141-2 

9.91 Transcaucasathyris araxensis Z138-24 36.2 Permophricodothyris ovata G142B-14 

9.96 Transcaucasathyris araxensis Z143-1 22.67 Permophricodothyris ovata G145B-2 

13.82 Transcaucasathyris araxensis Z145 44.96 Permophricodothyris ovata G148-2 

‌
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‌
 Araxilevis intermedius ،Permophricodothyrisساز  دهندۀ تغییرات پهنای صدف در سه گونه بازوپایان بایوزون نمودار ستونی نشان -7شکل 

ovata  وTranscaucathyris araxensis های درۀ اصلی و زال در گسترۀ سازند جلفا در برش 
‌

‌
نگاری سمت چپ به برش درۀ  چینهستون ) های لوپینگین در توالی Transcaucasathyris lataروند تغییر اندازۀ  جم صدف گونه بازوپایان  -10شکل 

‌(.اصلی متعلق است
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ههاي‌‌‌ويژگي‌کهاهش‌حجهم‌صهدف‌تقريبهاً‌در‌همهۀ‌گونهه‌‌‌‌‌‌

هاي‌جلفاي‌بهالايي‌و‌حتهي‌انهدک‌‌‌‌‌آمده‌از‌لايه‌دست‌بازوپايان‌به

باشهي‌ديهده‌‌‌‌ههاي‌سهازند‌علهي‌‌‌‌شهده‌در‌لايهه‌‌‌هاي‌شناسهايي‌‌فرم

انهدازۀ‌صهدف‌تمهام‌بازوپايهان‌در‌‌‌‌‌‌شود؛‌بهه‌عبهار ‌ديگهر،‌‌‌‌مي

سمت‌انتهاي‌پرمين‌رو‌بهه‌کهاهش‌گذاشهته‌‌‌‌‌هاي‌يادشده‌به‌توالي

ههاي‌جلفهاي‌‌‌‌کاهش‌تنهوع‌و‌فراوانهي‌بازوپايهان‌در‌لايهه‌‌‌‌.‌است

زيست،‌رونهد‌‌‌شدن‌محيط‌اي‌از‌نامساعد‌آن،‌نشانه‌از‌بالايي‌و‌پس

سمت‌انتهاي‌پرمين‌و‌پديدۀ‌انقراض‌‌تدريجي‌نابودي‌اين‌فونا‌به

از‌شليک‌نهايي‌انقراض‌انتهاي‌پرمين‌است؛‌چنهين‌‌‌ودرس‌پيشز

نيهز‌‌‌Signor and Lippsالگويي‌از‌حذف‌تهدريجي‌فونها‌را‌اثهر‌‌‌‌

کهاهش‌تهدريجي‌انهدازۀ‌‌‌‌.‌)Signor and Lipps 1982(خواننهد‌‌‌مي

سهازگان‌و‌‌‌شدن‌تدريجي‌شرايط‌بوم‌صدف‌شاخصي‌از‌نامساعد

‌7شهدن‌‌پهوتي‌‌لهي‌‌لهي‌نبود‌امكان‌توسعۀ‌بيشتر‌بازوپايان‌مؤيد‌اثهر‌‌

ازآنجاکههه‌گونههۀ‌‌.‌) et al.He 2007(روي‌بازوپايههان‌اسههت‌‌

lata Transcaucasathyrisتقريبهاً‌تنهها‌گونهۀ‌حاضهر‌در‌تمهام‌‌‌‌‌‌‌

باشي‌و‌حتي‌بخش‌بالايي‌سهازند‌‌‌گسترۀ‌سازندهاي‌جلفا‌و‌علي

است،‌بررسي‌انهدازۀ‌آن‌حتهي‌بهاوجود‌‌‌‌(‌در‌برش‌زال)خاچيک‌

شهدن‌‌‌پهوتي‌‌لهي‌‌ليل‌اثر‌ليفراواني‌اندک‌شاخص‌خوبي‌براي‌تح

به‌تغييرا ‌حجم‌گونهۀ‌يادشهده‌‌‌‌شده‌باتوجه‌نمودار‌ترسيم.‌است

سمت‌انتههاي‌پهرمين‌‌‌‌مؤيد‌روند‌تدريجي‌کاهش‌اندازۀ‌فسيل‌به

‌(.79شكل‌)است‌

‌

 جغرافیای زیستی دیرینۀ بازوپایان در زمان لوپینگین

گسهترش‌جغرافيهايي‌ديرينهۀ‌‌‌‌‌Shi and Grunt (2000)به‌بهاور‌‌

بازوپايان‌پرمين‌در‌قالب‌سه‌قلمهروي‌اصهلي‌و‌عمهده‌بحهث‌‌‌‌‌

اين‌قلمروها‌که‌داراي‌مرزهاي‌تهدريجي‌بها‌يكهديگر‌‌‌‌.‌شود‌مي

،‌قلمروي‌استوايي‌8قلمروي‌آب‌سرد‌شمالي:‌هستند‌عبارتند‌از

 ‌Shen and Shi(.77شهكل‌‌)‌9و‌قلمهروي‌گنهدوانايي‌‌‌9ديرينهه‌

                                                      
1 Lilliput effect 
2 Boreal Realm 
3 Paleoequatorial Realm 
4 Gondwanan Realm 

را‌در‌‌لههوپينگيننيههز‌پراکنههدگي‌جغرافيههايي‌بازوپايههان‌‌(2000)

تر‌در‌محدودۀ‌‌جغرافيايي‌ديرينۀ‌کوچک‌قالب‌پنج‌ايالت‌زيست

ترتيب‌شامل‌‌ها‌به‌سه‌قلمروي‌يادشده‌معرفي‌کردند؛‌اين‌ايالت

Aايالت‌کاتايسين‌يا‌گروه‌
B،‌ايالت‌تتيس‌باختري‌يا‌گهروه‌‌9

1‌،

Dايالت‌اُسترازين‌يا‌گروه‌
Dرازين‌يها‌گهروه‌‌‌ايالهت‌اُسهت‌‌ ،1

 و‌1

Eاسوالبارد‌يا‌گروه‌‌-ايالت‌گرينلند
‌(.77شكل‌)هستند‌‌3

Aایالت کاتایسین یۀا گۀروه   
ايهن‌ايالهت‌در‌محهدودۀ‌‌‌‌‌:10

اقيانوس‌پالئوتتيس‌و‌نزديک‌موقعيت‌ديرينۀ‌خهط‌اسهتوا‌حهاکم‌‌‌‌

برخهي‌‌‌Shi and Archbold (1993, 1995a, 1995b).‌بوده‌است

تهر‌از‌‌‌ههاي‌قهديمي‌‌‌فوناي‌شاخص‌ايالت‌کاتايسهين‌را‌در‌طبقهه‌‌

‌-نواحي‌باختري(‌هاي‌سيشورالين‌و‌گوادالوپين‌نهشته)لوپينگين‌

 Grunt and Shi.‌آسهيايي‌پاسهيفيک‌نيهز‌گهزارش‌کهرده‌اسهت‌‌‌‌‌‌

باختري‌در‌چين،‌جنوب‌خهاوري‌‌‌77مناطقي‌مانند‌يونان‌(1997)

هاي‌البرز‌ايران،‌چين‌جنوبي‌و‌بلوک‌ايندوچين‌را‌کهه‌‌‌پامير،‌کوه

شاخص‌ايالت‌کاتايسين‌هسهتند‌در‌بهازۀ‌زمهاني‌سيشهورالين‌و‌‌‌‌‌

اند،‌گرچه‌برخي‌از‌ايهن‌‌‌گوادالوپين‌به‌ايالت‌سيمرين‌نسبت‌داده

‌آميختگي‌بها‌فونهاي‌‌‌هم‌گوادالوپين‌داراي‌به‌-فونا‌در‌سيشورالين

‌(.9جدول‌)شاخص‌گندوانا‌نيز‌است‌

ايالت‌تتهيس‌بهاختري‌‌‌: B 12ایالت تتیس باختری یا گروه 

اي‌‌هايي‌است‌که‌همگي‌در‌ناحيۀ‌مديترانهه‌‌مشتمل‌بر‌سرزمين

هها‌بهر‌‌‌‌جايگاه‌ديرينۀ‌ايهن‌سهرزمين‌‌.‌اند‌جنوب‌اروپا‌واقع‌شده

et alZiegler ‌(1997‌).مبنهاي‌نقشههۀ‌ديرينههه‌جغرافيههايي‌کهه‌‌‌

کرده‌در‌حاشهيۀ‌بهاختري‌اقيهانوس‌پهالئوتتيس‌بهوده‌‌‌‌‌‌‌‌بازسازي

آمهده‌از‌ايهن‌نهواحي‌شهباهت‌‌‌‌‌‌دسهت‌‌فوناي‌بازوپايان‌به.‌است

هاي‌‌زيادي‌به‌فوناي‌ايالت‌کاتايسين‌دارد،‌هرچند‌برخي‌جنس

،‌Oldhamina‌،Orthothetinaشاخص‌ايالهت‌کاتايسهين‌نظيهر‌‌‌‌

                                                      
5 Cathaysian Province = Group A 
6 Western Tethyan Province = Group B 
7 Austrazean Province = Group D 
8 Austrazean Province = Group D 
9 Greenland–Svalbard Province = Group E 
10 Cathaysian Province = Group A 
11 Yunnan 
12 Western Tethyan Province = Group B 
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Cathaysia‌،Haydenellaو‌‌Squamulariaيالهههت‌در‌ايهههن‌ا‌

و‌‌Linoproductusهههاي‌‌در‌مقابههل،‌جههنس‌.‌وجههود‌ندارنههد‌

Reticulariaنيز‌کهه‌شهاخص‌فونهاي‌ايالهت‌تتهيس‌بهاختري‌‌‌‌‌‌‌‌

ههاي‌ووچيهاپينگين‌ايالهت‌کاتايسهين‌حضهور‌‌‌‌‌‌‌هستند‌در‌طبقه

از‌ديگر‌بازوپاياني‌است‌کهه‌‌‌Tschernyschewiaجنس‌.‌ندارند

وفهور‌وجهود‌دارد‌امها‌در‌ايالهت‌‌‌‌‌‌در‌ايالت‌تتهيس‌بهاختري‌بهه‌‌‌

‌(.9جدول‌)کاتايسين‌بسيار‌نادر‌و‌کمياب‌است‌

Cایالت هیمالین یا گروه 
ايهن‌ايالهت‌کهه‌بهراي‌بازوپايهان‌‌‌‌‌‌: 1

سيشههورالين‌تهها‌لههوپينگين‌هيماليهها‌معرفههي‌شههده‌اسههت‌در‌زمههان‌

ههاي‌‌‌رنج‌پاکستان‌در‌باختر‌تا‌کهوه‌‌هاي‌سالت‌ووچياپينگين‌از‌کوه

هيماليا‌در‌هندوستان‌شمالي،‌نپال‌و‌تبت‌جنهوبي‌و‌تها‌اسهترالياي‌‌‌‌

) Shen and Shiباختري‌در‌جنوب‌خاور‌آسيا‌امتهداد‌يافتهه‌اسهت‌‌‌‌

ههاي‌‌‌؛‌بنابراين،‌ايالت‌هيمالين‌در‌بازۀ‌زماني‌يادشهده‌شهلف‌‌)2000

را‌اشهغال‌‌(‌Metcalfe 1998مهزوتتيس‌در‌نوشهتۀ‌‌‌)جنوبي‌نئوتتيس‌

اين‌ايالت‌در‌باختر‌و‌شمال‌باختري‌با‌ايالت‌تتهيس‌‌.‌کرده‌است‌مي

پوشاني‌داشته‌و‌ظاهراً‌در‌سمت‌باختري‌مهزوتتيس‌از‌‌‌باختري‌هم

پذيرفته‌است‌که‌از‌نواحي‌اسهتوايي‌‌‌ميهاي‌آب‌گرمي‌تأثير‌‌جريان

ايهن‌آميختگهي‌کهه‌حاصهل‌‌‌‌‌.‌انهد‌‌شهده‌‌سوي‌جنوب‌منحرف‌مي‌به

تفاو ‌در‌عرض‌جغرافيايي‌فوناي‌نواحي‌شمالي‌ايالهت‌هيمهالين‌‌‌

در‌مقايسه‌با‌فوناي‌نواحي‌جنوبي‌آن‌است‌مؤيد‌گسترش‌و‌غلبهۀ‌‌

تدريجي‌فوناي‌کاتايسين‌در‌جهت‌رو‌به‌جنهوب‌اسهت‌و‌نشهان‌‌‌‌

اجر ‌فههوني‌از‌ميههان‌اقيههانوس‌نئههوتتيس‌در‌زمههان‌دهههد‌مههه‌مههي

‌(.9جدول‌)ووچياپينگين‌اتفا ‌افتاده‌است‌

Dایالت اسُترازین یا گروه 
ههاي‌‌‌اين‌ايالهت‌تنهها‌در‌کهوه‌‌‌: 2

.‌)Shen and Shi 2000(نيوزلنهد‌شهناخته‌شهده‌اسهت‌‌‌‌‌‌9تهاکيتيمو‌

بازوپايههان‌ووچيههاپينگين‌ايههن‌ناحيههه‌قرابههت‌نسههبي‌بهها‌فونههاي‌‌

.‌اليه‌جنوب‌باختري‌سرزمين‌گندوانا‌دارنهد‌‌آمده‌از‌منتهي‌دست‌به

به‌‌توجه‌علت‌داشتن‌فوناي‌غالب‌آب‌سرد‌و‌با‌ايالت‌اسُترازين‌به

                                                      
1 Himalayan Province = Group C 
2 Austrazean Province = Group D 
3 Takitimu 

درجهۀ‌جنهوبي‌مسهلما19‌‌‌‌‌ًهاي‌نزديهک‌بهه‌‌‌‌قرارگيري‌در‌عرض

‌(.9جدول‌)ه‌است‌هاي‌سرد‌قطب‌جنوب‌بود‌متأثر‌از‌آب

Eاسوالبارد یا گروه  -ایالت گرینلند
ايالت‌زيسهتي‌‌این : 4

گوادالههوپين‌و‌‌-نخسههتين‌دربردارنههدۀ‌بازوپايههان‌سيشههورالين‌

ههاي‌گرينلنهد‌و‌‌‌‌هاي‌سرد‌سهرزمين‌‌ووچياپينگين‌شاخص‌آب

) ;Grunt and Shi 1997اسهت‌‌(‌اشهپيتزبرگن‌)جزايهر‌اسهوالبارد‌‌‌

Shen and Shi 2000(‌.بازوپايان‌شاخص‌منهاطق‌‌هيچ‌جنسي‌از‌

‌(.9جدول‌)گرمسيري‌از‌اين‌ايالت‌گزارش‌نشده‌است‌

                                                      
4 Greenland–Svalbard Province = Group E 
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 های شاخص های زیستی بازوپایان لوپینگین، موقعیت جغرافیایی دیرینه و عهد  اضر آنها و جنس ایالت -3جدول 

 بازوپایان شاخص جغرافیایی دیرینهگسترۀ  های سطحی پراکندگی رخنمون نام ایالت و معرف

‌Aايالت‌کاتايسين‌يا‌گروه‌
(Fang 1985)‌

چين‌جنوبي،‌ژاپن‌و‌ايندوچين‌و‌

هاي‌کوچكي‌همچون‌بلوک‌‌بلوک

،‌حوضۀ‌8،‌سرزمين‌کاتايسين7يانگتز

،‌سرزمين‌9تاي‌،‌سرزمين‌شان9کايدام

،‌1،‌بلوک‌ايندوچينا9تان ‌کيان 

در‌‌‌1هاي‌ايران،‌يونان‌باختري‌بلوک

 چين‌و‌جنوب‌خاوري‌پامير

هاي‌گرم‌و‌‌محدودۀ‌آب

عمق‌اقيانوس‌پالئوتتيس‌و‌‌کم

نزديک‌موقعيت‌ديرينۀ‌خط‌

 استوا

Richthofeniaهاي‌‌،‌بسياري‌از‌فرمlyttoniids‌

هاي‌‌،‌فرمLeptodus‌،Oldhaminaنظير‌

،‌permianellids‌،Araxathyrisمختلف‌

Cathaysia‌،Enteletes‌،Haydenella‌،

Meekella‌،Orthothetina‌،

Spinomarginifera،‌Squamulariaو‌‌
Tethyochonetes 

‌Bايالت‌تتيس‌باختري‌يا‌گروه‌
1985;  et al(Nakamura 

Shi 1996)‌

اي‌جنوب‌اروپا‌نظير‌‌ناحيه‌مديترانه

مجارستان،‌اسلووني‌و‌صربستان‌

 باختري

حاشيۀ‌باختري‌اقيانوس‌

 پالئوتتيس

Spinomarginifera‌،Tyloplecta‌،

Leptodus‌،Derbyia‌،Acosarina‌،

Notothyris‌،Linoproductus‌،Reticularia‌

 Tschernyschewiaو‌

‌Cايالت‌هيمالين‌يا‌گروه‌
(Singh 1987)‌

رنج‌و‌و‌کرکوروم‌‌کوههاي‌سالت

هاي‌هيماليا‌در‌‌پاکستان،‌کوه

هندوستان‌شمالي،‌کشمير‌و‌تيمور،‌

نپال‌و‌تبت‌جنوبي‌و‌تا‌استرالياي‌

 جنوب‌خاور‌آسياباختري‌در‌

هاي‌جنوبي‌نئوتتيس‌‌شلف

مزوتتيس‌در‌نوشتۀ‌)

Metcalfe 1998) 

Taeniothaerus‌،Fusispirifer‌،

Neospirifer‌،Retimarginifera‌،

Costiferina‌،Spiriferella‌،Enteletes‌،

Spinomarginiferaو‌‌Leptodus 

‌Dايالت‌اُسترازين‌يا‌گروه‌
(Shen and Shi 2000)‌

 نيوزلند‌1تاکيتيموهاي‌‌کوه

فوناي‌غالب‌آب‌سرد‌و‌در‌

‌19هاي‌نزديک‌به‌‌عرض

هاي‌‌درجۀجنوبي،متأثر‌از‌آب

 سرد‌قطب‌جنوب

Marinurnula‌،Notospirifer‌،Plekonella‌،

Spinomartinia‌،Terrakeaو‌‌Tomiopsis 

ايالت‌گرينلنده‌اسوالبارد‌يا‌

‌Eگروه‌
(Grunt and Shi 1997; 

Shen and Shi 2000)‌

سرزمين‌گرينلند‌و‌جزاير‌اسوالبارد‌

 در‌ناحيۀ‌قطب‌شمال(‌اشپيتزبرگن)
 ايالت‌مجزاي‌آب‌سرد

Kochiproductus‌،Paeckelmanella‌،
Yakovlevia‌،Kochiproductus‌،

Yakovleviaهاي‌خاص‌مناطق‌‌و‌برخي‌جنس‌

و‌‌Waagenoconchaتروپيكال‌نظير‌‌آنتي

Spiriferellaگستر‌‌و‌نيز‌چند‌جنس‌جهان‌

‌Cleiothyridina‌،Streptorhynchusهمچون‌

 Derbyiaو‌

 

                                                      
1 Yangtze 
2 Cathaysian 
3 Qaidam 
4 Shan-Thai 
5 Qiangtang 
6 Indochina 
7 Yunnan 
8 Takitimu 
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همراه ( III)و گندوانایی ( II)، استوایی (I)شدۀ جغرافیای دیرینه ووچیاپینگین و موقعیت سه قلمروی زیستی اصلی آب سرد  نقشۀ بازسازی -11شکل 

 و گرینلندۀۀ اسۀوالبارد   ( D)، اُسۀترازین  (C) ، هیمۀالین (B)، تتۀیس بۀاختری   (A)هۀای کاتایسۀین    جغرافیایی دیرینه شامل ایالت با پنج ایالت زیست

(E)دهنۀد کۀه    شده زمان ووچیۀاپینگین را نشۀان مۀی    های مهم و شناخته ها و بلوک های موجود روی نقشه موقعیت دیرینه جغرافیایی سرزمین ؛ شماره

تیوبۀا   -5ناطق گرمو و کینگای در چین شمالی، م -4شمال باختری، ( چین)یونان  -3چین جنوب خاوری،  -2چین جنوبی،  -1: ترتیب عبارتند از به

 اسۀترالیای بۀاختری،    -10تایلنۀد مرکۀزی،    -7ویتنۀام مرکۀزی،    -8ۀ شمال خاور مۀالزی،    9پهنۀ داخلی ژاپن جنوب خاوری،  -6در تبت خاوری، 

 هۀای البۀرز،    کۀوه  -15، (رنگ ستارۀ زرد)وان جلفای ایران و نخج -14نپال،  -13های کرکوروم پاکستان،  کوه -12های تاکیتیموی نیوزلند،  کوه -11

 سۀننگ تبۀت جنۀوبی،     -21پۀامیر جنۀوب خۀاوری،     -20باختر صربسۀتان،   -17اسلوونی،  -18مجارستان،  -19رنج پاکستان،  های سالت کوه -16

 انۀدا در تبۀت جنۀوب بۀاختری،     نا یۀۀ ز  -25نا یۀ چیتیچون در تبۀت جنۀوب بۀاختری،     -24نا یۀ کومولانگما در تبت جنوبی،  -23تیمور،  -22

موقعیۀت قلمروهۀای زیسۀتی    )اسوالبارد  -30خاور گرینلند،  -27کشمیر،  -28اسپیتی هندوستان،  -29نیتیپاس هندوستان در هیمالیای مرکزی،  -26

 (.با ترسیم و تلفیق مجدد؛ همراه Shen and Shi (2000)جغرافیایی برگرفته از  های زیست و جایگاه ایالتShi and Grunt (2000 )برگرفته از

‌

جغرافیایی دیرینۀۀ بازوپایۀان لۀوپینگین در     جایگاه زیست

 نا یۀ جلفا

ههاي‌‌‌نگاهي‌گذرا‌به‌پراکندگي‌جغرافيايي‌بازوپايان‌و‌ايالهت‌

دههد‌‌‌جغرافيايي‌ديرينۀ‌آنها‌در‌دورۀ‌پرمين‌نشهان‌مهي‌‌‌زيست

هاي‌جغرافيايي‌و‌نيز‌‌شد ‌از‌عرض‌گسترش‌اين‌جانوران‌به

ههاي‌‌‌هاي‌اقيانوسي‌متأثر‌بوده‌اسهت‌کهه‌از‌طريهق‌راه‌‌‌‌جريان

شهمالي‌و‌‌‌ههاي‌‌نسبتاً‌باريک‌آبي‌از‌سمت‌اسهتوا‌بهه‌نيمكهره‌‌‌

مشخصاً‌فوناي‌موجود‌در‌ايالهت‌‌.‌اند‌شده‌جنوبي‌منحرف‌مي

هاي‌اقيانوسي‌‌متأثر‌از‌جريان(‌Bگروه‌)زيستي‌تتيس‌باختري‌

گرفته‌از‌نيمكرۀ‌خاوري‌و‌نزديک‌ايالت‌کاتايسهن‌بهوده‌‌‌‌منشأ

رو،‌بازوپايان‌موجهود‌در‌آن‌قرابهت‌زيهادي‌بها‌‌‌‌‌‌است‌و‌ازاين

؛‌)and Shi 2000 Shen(دهنههد‌‌فونههاي‌کاتايسههين‌نشههان‌مههي

واسهطۀ‌داشهتن‌‌‌‌بهه‌(‌Cگهروه‌‌)ترتيب،‌ايالت‌هيمالين‌‌همين‌به

ههاي‌جغرافيهايي‌ميانهۀ‌‌‌‌‌موقعيت‌جغرافيايي‌ديرينه‌در‌عهرض‌

بهاختري‌در‌‌‌-هاي‌آبهي‌خهاوري‌‌‌نيمكرۀ‌جنوبي‌و‌نيز‌جريان

شكل‌ايالهت‌مجزايهي‌شهكل‌‌‌‌‌به(‌مزوتتيس)اقيانوس‌نئوتتيس‌

‌.گرفته‌است
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Shen and Shi (2000)به‌حضور‌بازوپاياني‌نظيهر‌‌‌هباتوج‌

Tyloplecta‌ ،Oldhamina‌ ،Peltichia‌ ،Haydenellaو‌‌

Edriostegesناحيۀ‌جلفاي‌نخجهوان‌‌‌لوپينگينهاي‌‌در‌توالي‌

هاي‌البرز،‌اين‌نهواحي‌را‌بخشهي‌از‌ايالهت‌کاتايسهين‌‌‌‌‌‌و‌کوه

ههاي‌‌‌تهر‌نيهز‌بيهان‌شهد‌بلهوک‌‌‌‌‌‌که‌پهيش‌‌طور‌همان.‌اند‌دانسته

هاي‌شاخص‌ايالت‌‌سيمرين‌در‌زمان‌گوادالوپين‌حاوي‌فسيل

هاي‌البهرز‌و‌ناحيهۀ‌جلفها‌‌‌‌‌اند‌و‌ازآنجاکه‌بلوک‌کاتايسين‌بوده

‌انههد‌مرين‌پذيرفتههه‌شههده‌هههاي‌سههي‌‌نيههز‌بخشههي‌از‌بلههوک‌

(2007 et al.Sengor 1990; Ruban (‌‌ًچنين‌قرابت‌فوني‌کهاملا‌،

‌et al. Shen (2000)منطقهي‌و‌مقبهول‌اسهت؛‌بهاوجوداين،‌‌‌‌‌

حضور‌برخي‌بازوپايهان‌شهاخص‌ايالهت‌تتهيس‌بهاختري‌در‌‌‌‌‌‌

هاي‌منتسب‌به‌چانگزينگين‌ايران‌را‌نشانۀ‌قرابت‌فوني‌‌توالي

انهد‌و‌‌‌تتهيس‌بهاختري‌دانسهته‌‌‌‌هها‌بها‌ايالهت‌‌‌‌بيشتر‌اين‌توالي

زمههان‌بهها‌گههذر‌زمههان‌از‌ووچيههاپينگين‌بههه‌‌‌‌‌معتقدنههد‌هههم‌

شهدن‌ايهن‌بازوپايهان‌‌‌‌‌چانگزينگين،‌تحولي‌در‌گرايش‌ايهالتي‌

لهت‌تتهيس‌‌‌روي‌داده‌و‌قرابت‌آنها‌از‌ايالت‌کاتايسهين‌بهه‌ايا‌‌

‌.باختري‌تغيير‌يافته‌است

شههده‌دربههارۀ‌فونههاي‌بازوپايههان‌‌‌‌هههاي‌انجههام‌‌بررسههي

دهندۀ‌نتايج‌جديدتري‌‌شده‌در‌پژوهش‌حاضر‌نشان‌شناسايي

در‌زمينۀ‌جغرافياي‌زيستي‌ديرينۀ‌بازوپايان‌و‌زمهان‌گهرايش‌‌‌

يكههي‌از‌‌Tschernyschewiaجههنس‌.‌شههدن‌آنهاسههت‌ايههالتي

هاي‌مهم‌در‌تعيين‌جغرافياي‌ديرينۀ‌بازوپايهان‌موجهود‌‌‌‌جنس

؛‌ايهن‌‌(78شهكل‌‌)هاي‌رسوبي‌اطراف‌جلفها‌اسهت‌‌‌‌در‌توالي

در‌ايالهت‌تتهيس‌‌‌‌Shen and Shi (2000)جنس‌بنا‌بر‌نوشهتۀ‌‌

وفور‌وجود‌دارد‌اما‌اثري‌از‌آن‌در‌ايالت‌کاتايسين‌‌باختري‌به

وجود‌ندارد‌و‌يا‌بسهيار‌نهادر‌و‌کميهاب‌اسهت؛‌بهاوجوداين،‌‌‌‌‌‌

هاي‌‌در‌برش‌Tschernyschewiaحضور‌بسيار‌فراوان‌جنس‌

باشهي‌و‌زال‌در‌محهدودۀ‌بهايوزون‌‌‌‌‌هاي‌علهي‌‌کوه‌درۀ‌اصلي

بههه‌سههن‌ووچيههاپينگين‌‌Araxilevis intermediusبازوپايههان‌

پيشين‌حكايت‌از‌وجود‌قرابت‌فوني‌بازوپايان‌ناحيۀ‌جلفا‌با‌

شده‌‌از‌زمان‌چانگزينگين‌ادعا‌ايالت‌تتيس‌باختري‌حتي‌پيش

يعني‌در‌زمهان‌ووچيهاپينگين‌‌‌‌et al. Shen (2000)در‌نوشتۀ‌

ارد؛‌به‌عبهار ‌ديگهر،‌بهاوجود‌بازوپايهان‌شهاخص‌ايالهت‌‌‌‌‌‌‌د

واسهطۀ‌‌‌هاي‌ووچياپينگين‌ناحيۀ‌جلفها‌بهه‌‌‌کاتايسين‌در‌توالي

قرابههت‌کههاملاTschernyschewia‌‌ًحضههور‌جههنس‌شههاخص‌

رو،‌‌شود‌و‌ازايهن‌‌آشكاري‌نيز‌با‌ناحيۀ‌تتيس‌باختري‌ديده‌مي

از‌چهانگزينگين‌و‌حتهي‌در‌‌‌‌آميختگي‌فهوني‌پهيش‌‌‌هم‌زمان‌به

رسهد‌چنهين‌‌‌‌اي‌ووچياپينگين‌بهوده‌اسهت؛‌بهه‌نظهر‌مهي‌‌‌‌‌ابتد

هاي‌البرز،‌قفقاز‌جنوبي‌‌اختلاطي‌ناشي‌از‌قرارگيري‌سرزمين

ههاي‌‌‌تر‌بلوک‌هاي‌باختري‌سيرجان‌در‌بخش‌-و‌حتي‌سنندج

هاي‌کاتايسين‌و‌تتيس‌بهاختري‌‌‌سيمرين،‌در‌حدفاصل‌ايالت

سهوي‌‌‌اين‌گرايش‌بيشتر‌به.‌در‌اقيانوس‌پالئوتتيس‌بوده‌است

هاي‌يادشده‌نسبت‌بهه‌ديگهر‌‌‌‌ختر‌سبب‌شده‌است‌سرزمينبا

هلمنهد،‌تبهت‌‌‌هاي‌‌نظير‌بلوک)تر‌سيمرين‌‌هاي‌خاوري‌بلوک

(‌Stampfli and Borel 2002شمالي‌و‌تبت‌جنهوبي‌در‌نوشهتۀ‌‌‌

تأثير‌بيشتري‌از‌ايالت‌زيستي‌تتيس‌باختري‌پذيرفتهه‌باشهند؛‌‌‌

هههاي‌ايرانههي‌در‌‌تههر‌بلههوک‌ايههن،‌قرارگيههري‌سههريع‌بههر‌عههلاوه

تر‌و‌محدودۀ‌خط‌استوا‌نسبت‌بهه‌ديگهر‌‌‌‌هاي‌شمالي‌عرض

هاي‌سيمرين‌نقش‌بسزايي‌در‌افزايش‌اين‌تأثيرپذيري‌‌بلوک

داشته‌و‌سبب‌شده‌است‌تا‌غلبۀ‌فونهاي‌بازوپايهان‌نهواحي‌‌‌‌

استوايي‌و‌کاملاً‌گرمسيري‌بر‌فونهاي‌گنهدوانايي‌معتهدل‌و‌‌‌‌

ههاي‌ايرانهي‌اتفها ‌‌‌‌‌سردتر‌زودتر‌از‌ديگر‌مناطق‌در‌بلهوک‌

‌.تدبيف

‌
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‌
 باشی؛ اصلی کوه علیۀ برش در G140ۀ در لای Tschernyschewia typica ۀگون -12شکل 

 (سمت راست)ی مشک ۀسط  کف ۀخارهای فراوان پوشانند ۀو پای( ت چپسم)نماهای مختلف پشتی، شکمی، جانبی، عقبی و جلویی 

‌

  نتیجه

‌ۀشناسهي‌در‌‌هاي‌چينهه‌‌کاملاً‌برجا‌از‌برشۀ‌نمون‌‌981بر‌مبناي

در‌کهف‌‌بازوپايهان‌‌الگوي‌مختلهف‌اسهتقرار‌‌‌‌پنج‌،اصلي‌و‌زال

هاي‌خهاردار‌‌‌اين‌الگوها‌شامل‌استقرار‌فرم.‌شناسايي‌شد‌بستر

وسيلۀ‌خارهاي‌هالتروئيد‌در‌جنس‌‌زي‌به‌درون‌نظير‌اتصال‌نيمه

Araxilevis‌،وسهيلۀ‌خارههاي‌ريهز‌در‌‌‌‌‌زي‌بهه‌‌درون‌اتصال‌نيمه

هاي‌پهديكوليت‌نظيهر‌‌‌‌استقرار‌فرم،‌Spinomarginiferaجنس‌

وسههههيلۀ‌پههههديكل‌درشههههت‌در‌جههههنس‌‌‌‌اتصههههال‌بههههه‌

Permophricodothyris،ههاي‌‌‌وسيلۀ‌پديكل‌در‌فهرم‌‌اتصال‌به‌

کننده‌به‌درون‌رسوبا ‌همچون‌بازوپايهان‌اورتوتتينيهد‌و‌‌‌‌نفوذ

شهدۀ‌‌‌بالاخره‌استقرار‌قشري‌از‌طريق‌برقراري‌اتصال‌سهيماني‌

تر‌‌بازوپايان‌ليتونيد‌در‌سط ‌ديگر‌براکيوپودهاي‌همراه‌درشت

‌ۀارائ‌بستر‌بهدر‌کف‌براکيوپودها‌‌بررسي‌شيوۀ‌استقرار.‌هستند

انجاميد؛‌بر‌ايهن‌‌رسوبي‌ديرينه‌‌انرژي‌محيط‌ميزانتفسيري‌از‌

ههاي‌جلفهاي‌پهاييني‌کهه‌‌‌‌‌‌هاي‌بخش‌پاييني‌لايهه‌‌اساس،‌توالي

زي‌‌درون‌ههاي‌اسهپينوئيد‌فهراوان‌بها‌اتصهال‌نيمهه‌‌‌‌‌‌‌حاوي‌فهرم‌

تر‌زير‌قاعدۀ‌اثر‌امواج‌‌انرژي‌هاي‌کم‌تر‌هستند‌در‌محيط‌سست

ههاي‌رسهوبي‌‌‌‌ن‌امر‌با‌ريزرخسهاره‌اند‌و‌اي‌طوفاني‌تشكيل‌شده

ههاي‌بخهش‌بهالايي‌‌‌‌‌شده‌تطابق‌دارد؛‌همچنين‌تهوالي‌‌شناسايي

ههاي‌پهديكوليت‌‌‌‌هاي‌جلفاي‌پاييني‌کهه‌دربردارنهدۀ‌فهرم‌‌‌‌لايه

درشت‌با‌بازشدگي‌وسيع‌حفرۀ‌خروج‌پديكل‌هستند‌شاخص‌

.‌تر‌زيهر‌قاعهدۀ‌اثهر‌امهواج‌روزانهه‌هسهتند‌‌‌‌‌‌‌هاي‌پرانرژي‌محيط

هها‌نيهز‌‌‌‌بقهه‌هاي‌دربردارندۀ‌اين‌ط‌لايههاي‌رسوبي‌‌ريزرخساره

‌.مؤيد‌اين‌مطلب‌هستند

وينر‌کهه‌حهداکثر‌‌‌‌-‌اي‌شانون‌بررسي‌شاخص‌تنوع‌گونه

بههرش‌درۀ‌اصههلي‌و‌لايههۀ‌‌G148را‌بههراي‌لايههۀ‌‌993/7عههدد‌

Z121ههاي‌‌‌دههد‌در‌مقايسهه‌بها‌بهرش‌‌‌‌‌برش‌زال‌نشهان‌مهي‌‌‌

شناسي‌موجود‌در‌چين‌جنهوبي‌مؤيهد‌شهرايط‌محيطهي‌‌‌‌‌‌چينه

وتحليهل‌انهدازۀ‌‌‌‌‌تجزيه‌.تر‌از‌حد‌نرمال‌و‌مطلوب‌است‌پايين

‌و‌Araxilevis intermediusسهاز‌‌‌صهدف‌بازوپايهان‌بهايوزون‌‌‌

Permophricodothyris ovataو‌ترسيم‌نمودارهاي‌مربوطهه‌‌‌

ومير‌آنها‌در‌مرحلۀ‌بلو ‌‌قرارگيري‌شاخص‌مرگ‌دهندۀ‌نشان

ونمهو‌ايهن‌گهروه‌از‌‌‌‌‌است؛‌بهه‌عبهارتي،‌شهرايط‌بهراي‌رشهد‌‌‌‌‌

بازوپايان‌در‌گسترۀ‌حضورشان‌تا‌مرحلۀ‌پيري‌نسبتاً‌مناسهب‌‌

شهده‌بهراي‌گونهۀ‌‌‌‌‌وتحليل‌انجهام‌‌در‌مقابل،‌تجزيه.‌بوده‌است

Transcaucathyris araxensisدهندۀ‌انحهراف‌نمهودار‌‌‌‌نشان‌

شهدن‌شهرايط‌بهراي‌‌‌‌‌مرحلۀ‌جواني‌و‌مؤيد‌نامناسب‌سمت‌به

‌.ها‌تا‌مرحلۀ‌پيري‌است‌ۀ‌اين‌فرمتوسع
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ههاي‌‌‌مقايسۀ‌بازوپايان‌موجهود‌در‌سهازند‌جلفها‌بها‌ايالهت‌‌‌‌‌

دهندۀ‌قرابهت‌بازوپايهان‌‌‌‌جغرافيايي‌زمان‌لوپينگين‌نشان‌زيست

ناحيه‌جلفا‌با‌ايالت‌کاتايسين‌و‌تاحدي‌ايالت‌تتهيس‌بهاختري‌‌‌

برخلاف‌باور‌پيشين‌که‌گرايش‌اين‌فونا‌در‌حال،‌‌است؛‌درعين

سمت‌ايالت‌تتهيس‌بهاختري‌را‌از‌زمهان‌چهانگزينگين‌‌‌‌‌‌ايران‌به

بههه‌حضههور‌فههراوان‌گونههۀ‌‌‌‌توجههه‌گرفههت،‌بهها‌‌درنظههر‌مههي‌

Tschernyschewia typicaهاي‌جلفاي‌پاييني،‌گرايش‌‌در‌لايه‌

سمت‌ايالت‌تتيس‌باختري‌از‌زمان‌ووچياپينگين‌پيشين‌آغاز‌‌به

‌.شده‌است
‌
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