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  چكيده
ييلاق، البـرز شـرقي حضـور دارنـد. ايـن ييلاق در مجاورت روستاي خـوشسازند خوشپسين اي در دونين كيتينوزوآهاي متنوع و خوب حفظ شده

انجـام هاي كيتينـوزوآي ايـن بـرش در ايـن مقالـه بندي گونـهپهنهبندي، توصيف و زيستجنس است. رده 3گونه متعلق به  9ي سازند دربردارنده
 و  Angochitina devonica  ،Angochitina echinata ،Sphaerochitina sp. cf. S. sphaerocephalaهاي شـاخص دونـين نظيـرونـه. گدشـومي

Fungochitina pilosa  شـوند. ايـن هاي كيتينـوزوآ معرفـي ميشده گونـه پهنه بر اساس اولين و آخرين حضور مشاهدهشناسايي شدند. سه زيست
  :2پهنهزيسـت I: Angochitina devonica Taxon Range Zone :1پهنهزيسـتيـب از قـديم بـه جديـد عبـارت هسـتند از: هـا بـه ترتپهنهزيسـت

II: Angochitina devonica-Fungochitina pilosa Interval Zone    3پهنهزيستو :II: Angochitina ecinata-Fungochitina pilosa Assemblage 

Zone .هاي ر گونهرخي كيتينوزوآها نظيبA. devonica ،F. pilosa  وS. sp. cf. S. sphaerocephala  هاي هم به طور نزديكي قابل مقايسه با مجموعه
ي ايـران بـا سـاير ي ارتبـاط نزديـك صـفحهباشند. اين امـر نشـان دهنـدهارز گزارش شده از آمريكاي شمالي و جنوبي، ليبي، اسپانيا و بالتيك مي

دهـد كـه سـازند شناسـي نشـان ميشناسـي و سنگلاوه، شـواهد ديرينهعنا و جنوبي لورازيا در خلال دونين پسين است. بههاي شمالي گندوابخش
ي البرز و در امتداد اقيانوس پالئوتتيس در اين فاصله زماني ييلاق در يك محيط دريايي، تقريباً نزديك ساحل و با انرژي پايين در ميان حوضهخوش

  نهشته شده است.
  .ييلاق، البرزبندي، سازند خوشپهنهبندي، زيستدونين پسين، كيتينوزوآ، رده هاي كليدي:اژهو
  

Classification, description and biozonation of the Late Devonian Khoshyeilagh Formation 
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Abstract: 
Diverse and well preserved chitinozoans occur in the Late Devonian Khoshyeilagh Formation near the Khoshyeilagh 
village, northeastern Alborz. This formation consists of nine species assigned to three genera. Classification, 
description, and biostratigraphy of species were done herein. The vertical distribution of chitinozoans allows the 
erection within these sediments of three local biozones. These biozones are in descending order: Biozone I: Angochitina 
devonica Taxon Range Zone occurs, Biozone II: A. devonica- Fungochitina pilosa Interval Zone Interval Zone, and 
Biozone III:  Angochitina echinata-Fungochitina pilosa Assemblage Zone. Some of the chitinozoan species such as, A. 
devonica, F. pilosa, and Sphaerochitina sp. cf. S. sphaerocephala, are closely comparable with coeval assemblages 
recorded from the Baltic, Libya, South America, and North America. This indicates the close relationship of the Iranian 
Platform to other parts of the northern Gondwana and southern Laurentian Domain during the Late Devonian. 
Moreover, palaeontological and lithological evidence indicates that the Khoshyeilagh Formation was deposited in a low 
energy, somewhat offshore, normal marine environment within the Alborz Basin, along the Palaeo-Tethys Ocean during 
this time interval. 
Keywords: Upper Devonian, Chitinozoans, Classification, Biozonation, Khoshyeilagh Formation, Alborz. 
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  مقدمه
رسوبات دونين ايران توسط محققين بسياري مطالعه شد 

)Assereto & Gaetani, 1964 ؛Kimyai, 1972, 1979واعظ  ؛
قويدل سيوكي و  ؛Coquel et al., 1977؛ 1373جوادي، 
 ؛Ghavidel-Syooki, 1994, 1995, 1998, 2001 ؛1389 ،مهدويان

 ,Hashemi & Playford؛ 1390قويدل سيوكي و همكاران، 

 Ghavidel-Syooki et ؛Ghavidel-Syooki & Owens, 2007 ؛1998

al., 2011 ،هاشمي و ؛ 1391؛ قويدل سيوكي و طاهريان
هاي . تواليTaherian et al., 2020)و  1396همكاران، 

 هي بشناسچينهييلاق از لحاظ ي خوشپالئوزوئيك ناحيه
ميدان، طاني، سللّقديم به جديد شامل سازندهاي قِاز ترتيبِ 

 باشد.الگو) و سازند مبارك مي برشييلاق (پادها، خوش
نشان  ميداني و سلطانلّپالينولوژي سازندهاي قِمطالعات 

تا  (Katian-Hirnantian) به سن اردويسين هاكه اين لايه دهدمي
 ,.Ghavidel-Syooki et al)د هستن (Gorstian)سيلورين پسين 

هاي ناحيه عمدتاً متشكل از لايه. سازند پادها در اين (2011
هاي سنگي در پايين و تناوب لايهكنگلومرايي و ماسه

 .باشديافته در بالا ميهاي تغيير شكلآهكي و شيل -دولوميتي
هاي بخش سازند پادها در ، سنمطالعات پالينولوژيبر مبناي 

هاي بالايي آن تعيين براي بخشدونين پسين  مختلف ايران،
؛ طايفه 1355قويدل سيوكي،  ؛Ghavidel-Syooki, 2001(گرديد 

؛ شفيعي، 1389؛ مهدويان، 1374؛ موسوي، 1374خبازي، 
  ).1390؛ قويدل سيوكي و طاهريان، 1387

ي براكيوپودها، به سن ييلاق در برش الگو بر پايهسازند خوش
 ,Brice et al., 1975; Brice( تعيين شد دونين مياني تا پسين

هاي اين سازند در محل كر است ميكروفسيل. قابل ذ)1985
) مطالعه شد و Bozorgnia, 1973نيا (برش الگو توسط بزرگ

 گرفته نظر در هالايه اين براي پسين دونين –سن ژيوسين
سازند  هايبر اساس مطالعات كنودونت علاوه، به. شد

براي اين سازند  ييلاق سن دونين پيشين تا پسينخوش
)، 1373شوري (عا ).Hamdi & Janvier, 1981پيشنهاد گرديد (

سازند  2و  1 (Member) هايعضوها، سن كنودونت به كمك
بر ) 1355قويدل سيوكي ( يفلين دانست.آييلاق را خوش

هاي سازند، لايهاين محل برش الگوي  اساس پالينومورف هاي
ييلاق را به سن دونين شيلي تيره رنگ سازند پادها و خوش

سازند خوش  17تا  6 مطالعات ديگرِ عضو د.پسين تعيين كر
نشان براي اين واحد سنگي را فامنين  -سن فراسنين  ،ييلاق

). همچنين، بر اساس مطالعات Coquel et al., 1977داده است (
ها و هاي دريايي (اكريتاركصورت گرفته روي پالينومورف

ها) و خشكي (ميوسپورها) اين ناحيه، براي پراسينوفيت
در برش الگو، سن  ييلاقخوشسازندهاي پادها و  مجموع

  ). Taherian et al., 2020 & 2022دونين پسين تعيين شد (
 ساير پهنه هاي هم ارز، از جمله يكيژپالينولو اتمطالع

كوه ازوم واقع در شمال ناحيه  ييلاقخوشسازندهاي پادها و 
 Ghavidel-Syookiدهد (را نشان ميجاجرم، سن دونين پسين 

& Owens, 2007) بر اساس 1373). به علاوه، واعظ جوادي (
هاي مطالعات پالينولوژيكي بر روي ميوسپورها و اكريتارك

ييلاق) سن سازند جيرود (هم ارز بخش بالايي سازند خوش
دونين پسين را خاطرنشان نمود. ساير مطالعات پالينولوژيكي 

پسين را ييلاق نيز سن دونين هاي هم ارز سازند خوشپهنه
سازد ها در ساير نقاط ايران خاطرنشان ميبراي اين برش

)1979& Kimyai, 1972 ؛& Hashemi, 1998  
Playford؛Ghavidel-Syooki, 1994, 1995, 1988  .(  

و  نياتوسط بزرگ ييلاقخوش سازند ياولين برش نمونه
با اين سازند برش نمونه مطالعه شد. ) 1350همكاران (

كيلومتري  65ييلاق در در ناحيه خوشمتر  1350ستبراي 
در شهر قرار دارد. كيلومتري آزاد 50شمال شرق شاهرود و 

برش  به عنواناين سازند ي مذكور مشخص گرديد كه مطالعه
 از يكي خاوري، البرز بالايي –هاي دونين مياني سنگ ينمونه

كه سازند  به طوري هاي دونين البرز استرديف ستبرترين
ي پادها در زير و سازند آهكي مبارك در بالا تبخيري-آواري

و مرزهاي بالا و پايين آن تدريجي است  قرار دارد آن
(Assereto & Gaetani, 1964; Bozorgnia, 1973).   

  
  ييلاقخوشي موقعيت جغرافيايي ناحيه 

 ييلاق وغرب روستاي خوش كيلومتري 5 برش مورد مطالعه در
از توابــع شهرســتان ق شــاهرود شــمال شــركيلــومتري  70در 

 يكيلـومتر 500واقع در استان سمنان و به فاصـله ي شاهرود 
عـرض  36⸰ 45′مختصات جغرافيـايي  ، باشرق تهرانشمال از 

سازند متشكل از  نيا. قرار دارد طول شرقي 55⸰ 20′شمالي و 
 يو ستبرا باشديسنگ مو ماسه ليش دار،ليآهك فس يهاهيلا

شـكل ( متر است 802 قيتحق نيا يطالعهآن در برش مورد م
  ).2و1هاي
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   از توابع شهرستان شاهرود ييلاقخوشي شناسي ناحيهي زمينهاي ارتباطي و نقشهموقعيت جغرافيايي، راه - 1شكل
  ).1369شناسي برگرفته از شهرابي، (نقشه زمين

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .ييلاقخوشي ييلاق و مبارك ناحيهخوشهاي پادها، توالي سازند - 2شكل
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  روش پژوهش
، »ييلاقخــوش«بــرش  يهــانومورفيپال ييبــه منظــور شناســا

ايــن بــرش برداشــت گرديــد كــه از ايــن ميــان نمونــه از  270
ها . نمونـهدشـ نمونه جهـت مطالعـات پـالينولوژي آمـاده 167

ــه آزما ــال ب ــد از انتق ــگاهيبع ــت رو ش  & Playford شتح

Phipps )1984ندشد ييدشوي)، اس .  
ــه رســوبي، حــدود  ــدا از هــر نمون ــن روش، ابت گــرم  70در اي

بــه مــدت يــك شــبانه  %10خــرد شــد و در اســيد كلريــديك 
بـا اسـتفاده از الـك نـايلوني بـا قطـر سـپس، روز قرار گرفـت. 

  ميكرون غربال شد.  20چشمه هاي 
ســاعت در اســيد  48بعــد، محتــواي حاصــله بــه مــدت 

ــ %40فلوئوريــديك  ــا ســيليكات هــاي آن حــل ق رار گرفــت ت
تر شد. مجدداً، با الـك نـايلوني غربـال شـد و در بشـر كوچـك

ســانتيمتر مكعــب) قــرار گرفــت  و  100اي (بــا حجــم شيشــه
بـه مـدت نـيم سـاعت حـرارت داده  %10با اسيد كلريـدريك 

  شد تا باقيمانده هاي رسوبات آهكي حل شود. 
لـيظ، نمونـه هـا هـاي سـنگين و تغبه منظور جداسـازي كاني
ســانتريفيوژ شــده و نهايتــاً  )2ZnBr(بــه كمــك برومايــد روي 

ــه ــد. درون شيش ــرار گرفتن ــال) ق ــك درب دار (وي هاي كوچ
  شد.  هياز آنها ته يكروسكوپيم دياسلا سپس،

هـم بـا ميكروسـكوپ نـوري  نمونه هـاي داراي كيفيـت بهتـر
(LM)  ــــي ــــكوپ الكترونيك ــــا ميكروس ــــم ب  (SEM)و ه

ــبردار ــاشنو  يعكس ــپس، ز يياس ــدند. س ــتيش  يبندپهنهس
  .گرديد تشخيص داده شد و ترسيم كيتينوزوآها

  
  ييلاقبندي كيتينوزوآهاي برش خوشرده
ـــي از رده ـــه گروه ـــا ك ـــدي (سيســـتماتيك) كيتينوزوآه بن

باشند در اين مقاله به طـور مفصـل هاي دريايي ميپالينومورف
جنس  3به  گونه كيتينوزوآ متعلق 9شود. تعداد شرح داده مي
. شـكل كلـي كيتينوزوآهـا ييلاق شناسايي شـددر برش خوش

اي تا گلداني بوده و داراي گردني با درازاي متفاوت و يك كوزه
  ).Plates 1, 2؛ 4و  3دهانه است (شكل هاي شماره 

Incertae sedis Group Chitinozoa Eisenack, 1931 
Order Prosomatifera Eisenack, 1972 

Family Lagenochitinidae Eisenack, 1931 emend. 
Paris, 1981 

Subfamily Angochitininae Paris, 1981 
Genus Angochitina Eisenack, 1931 

Type species: Angochitina echinata Eisenack, 1931 

Angochitina devonica Eisenack, 1955 
(Plate I, Figs. 1-3) 

1955 Angochitina devonica Eisenack, p. 313, pl. 1, 
figs. 10-12. 
1958 Angochitina devonica: Collinson and Scott; pp. 
13-15, pl. 1, figs. 6, 9, 10, 14, 18, 20, 21, 24; pl. 3, figs. 
22, 26, text-fig. 4. 
1961 Angochitina sp. cf. A. devonica: Staplin; p. 419, 
pl. 51, figs. 1-7. 
1972 Angochitina devonica: Urban; p. 14, pl. 2, figs. 1-
12. 
1973 Angochitina devonica: Urban & Newport; p. 240, 
pl. 1, figs. 11-12, 14-16 
1980 Angochitina devonica: Wright; p. 9, pl. 4, figs. 1-
3. 
1984 Angochitina sp. cf. A. devonica: Moreau-Benoit; 
p. 212, pl. V, fig. 5. 
1986 Angochitina devonica: Paris et al.; pl. 28, figs. 7-
9. 
1997 Angochitina devonica: Wicander & Wood; p. pp. 
126, 131. 
2007 Angochitina devonica: Ghavidel-Syooki & 
Owens, p. 137, pl. 5, figs. 6, 8. 
2012 Angochitina devonica: El Shamma et al.; pp. 
1904, 1908, pl. 2, fig. 5. 
2014 Angochitina devonica: Moustafa et al.; p. 1469, 
pl. 5, figs. 10, 11. 
2016 Angochitina devonica: Russell; p. 39; pl. III, figs. 
2-3. 
2019 Angochitina devonica: Askew & Russell; p. 76, 
pl. I, fig. 6, pl. III, fig. 1. 

 يمرغ تخم يبدن يمحفظهحجره يا  كي از ونهگ نيا توصيف:
. است شده ليتشك كوتاه نسبتاً و واضح گردن كي وشكل 
 پوسته ناتيتزئ. است 5/0 باًيتقر(ارتفاع)  طول به قطر نسبت
 شاخه، چند يا شاخه دوبه صورت  كه است ييخارها شامل

- نمونه شتريب. باشدميموارد  نيا از يبيترك اي و افتهي گسترش
 گسترده يشاخه چند اي شاخه دو يخارها از يبيترك ياراد ها
  . دنباشيم كوتاه اي بلند ياندازه با

به شكل  ،مقطع در و هستند شفاف يكل بطور و پهن خارها
  ).1- 5، تصاوير 3شوند (شكلمشاهده مي نازك و بلند
اين گونه در نمونه ي شده اولين حضور مشاهده :هانمونه

TDKh-191 نمونه بوده و تا TDKh-291 ييلاق سازند خوش
كيتينوزوآها به تعداد  Iپهنه يابد. اين گونه در زيستادامه مي

 دونين پسينو با سن  (Common)با فراواني معمول عدد  11
  شود.مشاهده مي ييلاقخوشبرش  در

Angochitina echinata Eisenack, 1931 
1931 Angochitina echinata Eisenack, p. 82, pl. 1, figs. 
6-7. 
1968 Angochitina echinata Eisenack; p. 177, pl. 31, 
fig. 16. 
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1974 Angochitina echinata: Laufeld; p. 53, figs. 16, 17. 
2001 Angochitina sp. cf. A. echinata: Grahn & 
Gutiérrez; p. 47, fig. 10, D, fig. 14. 
2011 Angochitina echinata: Nestor; p. 200, pl. 8, figs. 
G, H. 

 تا كوچك) وزيكول( ي بدنيحجره داراي گونه اين :توصيف
 بيشترين داراي طولي تقريباً محور وسط در بدنه. است متوسط

 خارهاي. باشدمي پهن اي شكل واستوانه گردن. است پهنا
 و گونه اين يبدنه روي مساوي طور به ريز شكل سوزني

است (شكل  شده توزيع گردن تحتاني در قسمت همچنين،
  . )12و  11، تصاوير 3اره شم

اين گونه در  (FOD)ي شده اولين حضور مشاهده :هانمونه
ييلاق است و تا نمونه سازند خوش TDKh-331ي نمونه

TDKh-343 پهنه در زيست يابد. اين گونهادامه ميIII 
ييلاق به تعداد ييلاق در برش خوشخوش كيتينوزوآهاي سازند

به سن فامنين  (Uncommon) عدد، با فراواني نامعمول 7
  حضور دارد.

Angochitina rathbuni Grahn and Melo, 2002 
(Plate I, Figs. 5-7, 11; Plate II, Figs. 1, 2, 4) 

2002 Angochitina sp. cf. A. rathbuni: Grahn et al.; p. 
138, pl. 3C, text-figs. 2, 13. 

 باشد.ي بدني اين گونه متوسط و گرد ميحفره توصيف:
خارهاي سوزني شكل و . يافته و مشخص است ها توسعهشانه
ي بدني و قسمت تحتاني حفره روي سطح مساوي طور به ريز

 . )7و  6، تصاوير 3است (شكل شماره  شده توزيع گردن
ي شاخص در ي اين گونهشده اولين حضور مشاهده :هانمونه
ي آن در هشد بوده و آخرين حضور مشاهده TDKh-327نمونه 
به  باشد. اين گونهييلاق ميسازند خوش TDKh-343 ينمونه

 IIIو  IIهاي پهنهزيستعدد با فراواني معمول در  15تعداد 
  كيتينوزوآهاي اين سازند و با سن فامنين پسين حضور دارند.

Angochitina sp. A 
(Plate I, Figs. 10, 11) 

ي متوسط ازهي بدني اين جنس، گرد، با اندحفره توصيف:
ي اصلي بدنه و ي گردن مساوي با ارتفاع حفرهاندازه باشد.مي

 به حالت خاصي خارهاي سوزني شكل ريز. كاملاً مشخص است
 . )14و  13، تصاوير 3است (شكل شده توزيع گردن روي
ي نامشخص گونه نياي شده اولين حضور مشاهده :هانمونه

 نمونه تا و بوده قلاييخوش سازند TDKh-331 ينمونه در
TDKh-343  يابدادامه مي سازنداين .  

كيتينوزوآهاي سازند  IIIو IIهاي پهنهزيست در اين گونه
ي فراوان باعدد  3به تعداد  ييلاقبرش خوش ييلاق درخوش
  .است موجود نيفامن سن با (Rare) كمياب

  

Angochitina sp. B 
اي متوسط ي بدني اين جنس گرد با اندازهحفره توصيف:

ي اصلي و ي گردن مساوي با ارتفاع حفرهاندازه باشد.مي
خارهاي . تر استپهن Angochitina sp. Aي نسبت به گونه

 توزيع به صورت منظم روي سطح پوسته سوزني شكل ريز
 . )3، تصوير 4است (شكل شده
ي ي اين گونه در نمونهشده اولين حضور مشاهده :هانمونه

TDKh-331 ي ه و تا نمونهبودTDKh-333 يابد و در ادامه مي
برش در  ييلاقكيتينوزوآهاي سازند خوش IIIپهنه زيست
و با سن فامنين  كمياب عدد با فراواني 2به تعداد  ييلاقخوش

  حضور يافته است.
Genus Fungochitina Taugourdeau, 1966 

Type species. Conochitina fungiformis Eisenack, 1931 
Fungochitina pilosa (Collinson and Scott, 1958) Paris in 
Paris, Richardson, Riegel, Streel & Vanguestaine, 1985 

1958 Sphaerochitina pilosa Collinson and Scott, p. 21, pl. 
III, figs. 1-5. 
1965 Sphaerochitina pilosa: Taugourdeau; pp. 66-67, pl. 
1, figs. 28, 30. 
1972 Sphaerochitina pilosa: Urban; p. 23, pl. 4, figs. 1-3. 
1973 Sphaerochitina pilosa: Urban & Newport; p. 241, pl. 
2, figs. 1-16. 
1985 Fungochitina pilosa (Collinson and Scott) Paris in 
Paris et al.; pl. 28, figs. 3-6, 10a, b. 
1986 Sphaerochitina pilosa: Wood, pl. 2, figs. 8, 9. 
1987 Fungochitina pilosa: Boumendjel, pp. 122-124, pl. 
21, fig. 8. 
1988 Fungochitina pilosa: Boumendjel et al., pl. 5, fig. 9. 
2002 Fungochitina pilosa: Grahn & Melo; p. 119, pl. I, 
figs. 5, 6. 
2002 Fungochitina pilosa: Grahn et al.; p. 154, pl. 8H, 
text-fig. 13. 
2012 Fungochitina pilosa: El Shamma et al.; pp. 1904, 
1908. 
2014 Fungochitina pilosa: Moustafa et al.; p. 1469, pl. 5, 
fig. 12. 
2016 Fungochitina pilosa: Russell; p. 40, pl. III, fig. 4. 
2019 Fungochitina pilosa: Askew & Russell; p. 77, pl. II, 
Fig. 2 

ــدني حفــره توصــيف: ــه،كوچكي ب  گــردن اســت؛ ايــن گون
كوتـاه دارد كـه  اي مخروطـي وبدنـه و نسـبتاً بلنـد اياستوانه
  .)2، تصوير 4مسطح است (شكل ي آن اكثراًقاعده
ي ي اين گونه در نمونهشده اولين حضور مشاهده :هانمونه

TDKh-331 ي آن در ين حضور مشاهده شدهقرار دارد و آخر
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 IIIپهنه باشد. اين گونه در زيستمي  TDKh-343ينمونه
به  ييلاقخوشبرش در  ييلاقكيتينوزوآهاي سازند خوش

  عدد با فراواني معمول و با سن فامنين حضور دارد. 12تعداد 
 

Fungochitina sp. 
(Plate II, Figs. 3, 5) 

ــيف: ــره توص ــن جــنس حف ــدني اي ــي كوچــكي ب باشــد. م
كوتــاه  اي مخروطــي وبدنــه و نســبتاً بلنــد اياســتوانه گــردن

ــر نمونــه ــده در اكث ــادارد. قاع ــت (شــكل مســطح ه ، 3اس
  ). 9تصوير
 IIIپهنه و زيست TDKh-333اين گونه در نمونه  :هانمونه

به  ييلاقخوشبرش در  ييلاقخوشكيتينوزوآهاي سازند 
  فامنين حضور دارد. و با سن كمياب عدد با فراواني 3تعداد 

Genus Sphaerochitina Eisenack, 1955 
Type species. Lagenochitina sphaerocephala Eisenack, 

1932 
Sphaerochitina sp. cf. S. sphaerocephala Eisenack, 

1932 
1996 Sphaerochitina sphaerocephala: Paris & Grahn; 
p. 636, Text-fig. 2. 
 
 
2016 Sphaerochitina sp. cf. S. sphaerocephala: 
Russell; p. 49, pl. IV, fig. 3. 

2019 Sphaerochitina sphaerocephala: Askew & 
Russell; p. 80, pl. II, figs. 17, 18, pl. III, 8. 

مرغي ي تخممحفظه يك گونه از ي بدني اينحفره توصيف:
ست. ا شده تشكيل كوتاه نسبتاً واضح و گردن يك و شكل

(ارتفاع كل)  كل طول ي اصلي بهحفره قطر نسبت بيشترين
و نامشخص  شفاف است. خارها در حالت عمومي 5/0تقريباً 

  ).1، تصوير4هستند (شكل
Sphaerochitina sp. 

 و مرغي شكل تخم ي بدنيمحفظه يك جنس از اين توصيف:
 است. نسبت قطر شده تشكيل كوتاه نسبتاً و واضح گردن يك

است. خارها در  5/0(ارتفاع) تقريباً  كل طول صلي بهي احفره
، 3و نامشخص هستند (شكل شفاف كلي به طور اين گونه

  ).10تصوير
 TDKh-316 ينمونه از گونه نيا شناسينتشار چينها ها:نمونه

گونـه در  نيـ. استا لاقييسازند خوش TDKh-343 يتا نمونه
در  ييلاقخـوشد سـازن ينوزوآهايتيك III و II يهاپهنهزيست

نـامعمول و  يبـا فراوانـ و عدد 8به تعداد  ييلاقخوش يهيناح
  باشد.مي دموجو نيسن فامن

  ييلاقهاي كيتينوزوآي مشاهده شده در سازند خوشهاي گونهاندازه -1جدول
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  ؛ .Sphaerochitina sp :10؛ .Fungochitina sp :9، 8؛ Angochitina rathbuni :7، 6؛ Angochitina devonica :5تا  1 -3شكل 
11 ،12: Angochitina echinata 14، 13؛: Angochitina sp. A.  
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  ..Angochitina sp :3 ؛ Fungochitina pilosa :2 ؛Sphaerochitina sp. cf. S. sphaerocephala :1 - 4شكل 

  

  ييلاقخوشي سازند ي كيتينوزوآهانگارزيست چينه
بندي براي كيتينوزوآهاي دونين پسين پهنهتاكنون هيچ زيست

كيتينوزوآهاي اين مطالعه، تنها در ايران ارائه نشده است. 
اند و ييلاق گسترش يافتهدر برشِ خوش ييلاقخوشسازند 
باشند. كيتينوزوآهاي مي جنس 3متعلق به  گونه 9شامل

به طور محلي  پهنهزيستدر قالب سه  قييلاخوشسازند 
ها پهنه). اين زيست5شكل(شوند بندي شده و معرفي ميدسته

ها و هاي آكريتاركپهنهزيستتر با به منظور تعيين سن دقيق
هاي پهنهزيستييلاق و ساير ميوسپورهاي سازند خوش

استاندارد ميوسپورها در مقياس جهاني زمان دونين پسين 
هاي مذكور پهنهزيستيده و تطبيق داده شد. شرح مقايسه گرد

  در ادامه آمده است: 
  

اين : I: Angochitina devonica Taxon Range Zoneپهنه زيست
-FOD)ي پهنه با اولين و آخرين حضور مشاهده شدهزيست

LOD) گونه كيتينوزوآي Angochitina devonica  شناخته
تا مياني سازند  متر از بخش زيرين 268شود و ضخامت مي

 ).TDKh-291تا  TDKh- 191(گيرد مي برييلاق را درخوش
هاي آهكي با شناسي (ليتولوژي) اين بخش عمدتاً از لايهسنگ

هاي آهك سنگ و دولوميت از دولوميت، دياباز،قطعات كمي 
) و 291تا  191(نمونه هاي  فسيل و فاقد مجدد تبلور داراي

بندي نازك تا ميتي با لايههاي دولوهمچنين، سنگ آهك
 90هاي رسي خاكستري تيره به همراه متوسط و سنگ آهك

   .باشدسنگ قرمز ميماسه متر
  

  

ميوسپورهاي سازند  LEي پهنهي با زيستپهنهاين زيست
و با  (Taherian et al., 2022)ييلاق ي خوشييلاق ناحيهخوش
 ,.Streel et al)استاندارد جهاني  LLو  VHهاي پهنهزيست

از  pusillites-fructicosa پهنهو همچنين با زيست (1987
 & Richardson)تقسيمات ريچاردسون و مكَ گرِگور 

McGregor, 1986) پهنه در قابل مقايسه است. اين زيست
ييلاق گسترش ي سني فامنين پيشين از سازند خوشمحدوده

  دارد.
 II : Angochitina devonica-Fungochitina pilosaپهنهزيست

Interval Zoneپهنه بينابيني است پهنه دو، يك زيست: زيست
ييلاق گسترش متري از سازند خوش 236كه در يك ضخامت 

ي اين شناسي عمده). سنگTDKh-331تا  TDKh-291دارد (
پهنه منطبق بر آخرين اين زيست بخش شيل است. مرز زيرين

باشد. اين مي Angochitina devonicaي حضور مشاهده شده
 .Sphaerochitina sp. cf. Sهاي ي گونهپهنه دربردارندهزيست

sphaerocephala  ،Angochitina rathbuni  وSphaerochitina sp. 
است.  III پهنهزيستاست. مرز بالايي آن منطبق بر مرز زيرين 

ييلاق با ي مياني سازند خوشاين بخش در محدوده
 Taherian et)ييلاق ورهاي سازند خوشميوسپ LEي پهنهزيست

al., 2022) باشد و ساير نواحي جهان هم ارز مي(Streel et al., 

1987; Maziane et al., 1999) بنابراين، بر اساس اولين .
 & Angochitina rathbuni  (Grahnحضوركيتينوزوآي شاخص 

Melo, 2002; Grahn et al., 2003; Grahn, 2005)   در بخش
، سن فامنين براي آن پيشنهاد پهنهزيستايي اين انته
  گردد. مي
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Plate I- 1-3- Angochitina devonica Collinson and Scott, 1958 (Sample TDKh-291); 4- Fungochitina sp. (Sample 
TDKh-333); 5, 6, 7- Angochitina rathbuni Grahn and Melo, 2002 (Samples TDKh-333; TDKh-343); 8- Angochitina sp. 
B (Sample TDKh-333); 9- Sphaerochitina sp. (Sample TDKh-333); 10, 11- Angochitina sp. A (Sample TDKh-331); 11- 
Angochitina rathbuni Grahn and Melo, 2002 (Sample TDKh-343). 
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 III: Angochitina echinata-Fungochitina pilosaپهنه زيسـت

Assemblage Zone: پهنه تجمعـي در يـك ضـخامت اين زيست
ييلاق گسـترش ي بـالايي سـازند خـوشمتري در محدوده 57

ــا  TDKh-331دارد (  تنــاوب شــامل بخــش ايــن ).TDKh-343ت
همچنـين، عـلاوه بـر تـداوم  .باشـدمي شيلي و آهكي هايلايه

ـــوزوآي  ـــه كيتين   و  Angochitina rathbuniحضـــور دو گون
Sphaerochitina sp. cf. S. sphaerocephala پهنه، در اين زيسـت

 Angochitina echinata، Fungochitinaهاي اولين حضـور گونـه

pilosa ،،Angochitina sp. B ، Angochitina sp. A    و
Fungochitina sp.  پهنه بـا شـود. ايـن زيسـتنيز مشـاهده مي

 Taherian)ييلاق سپورهاي سازند خـوشميو LNي پهنهزيست

et al., 2022) باشد و ساير نواحي جهان هم ارز مي(Streel et al., 

1987; Maziane et al., 1999)پهنه بـا . بر اين اساس، اين زيسـت
گسترش  ييلاقخوش سازند از بخش اين پسين در سن فامنين

  دارد.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Plate II- Figs. 1, 2- Angochitina rathbuni Grahn & Melo, 2002 (Sample TDKh-343); Figs. 3, 5- Fungochitina sp. (Sample TDKh-
331); Fig. 4- Angochitina rathbuni (Sample TDKh-333). 
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  هاي ايران و جهان بنديپهنهزيستطابق با ساير ييلاق و برقراري تخوش برش كيتينوزوآهاي شناسيچينه انتشار - 5 شكل
  به همراه وضعيت سنگ شناختي.
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با  ييلاقخوشمقايسه كيتينوزوآهاي سازند 
  كيتينوزوآهاي ساير نقاط جهان

بندي پهنهزيستمتاسفانه، تاكنون از ايران گزارشي مبني بر 
هاي پهنهزيستتوان كيتينوزوآها منتشر نشده است؛ ليكن مي

 I پهنهزيستييلاق را با بخش بالايي كيتينوزوآي سازند خوش
 II پهنهزيستبه سن فراسنين پاياني و بخش زيرين تا مياني 

ها و هاي آكريتاركپهنهزيستبه سن فامنين پيشين از 
 Taherian etمعرفي شده توسط  ييلاقخوشهاي پراسينوفيت

al. (2020)  هاي پهنهزيستوLE  وLN پورهاي سازند ميوس
با سن فامنين مطابقت داد.  (Taherian et al., 2020)ييلاق خوش

Streel et al. (1988) بندي (بيواستراتيگرافي) پهنهزيست
كيتينوزوآها و اسپورهاي هفده حلقه چاه را در شمال شرق 

غيررسمي  پهنهزيستليبي مورد مطالعه قرار دادند. آنها شش 
الايي معرفي نمودند. اين ب- از رسوبات دونين مياني

 - 1ها به ترتيب از قديم به جديد عبارت هستند از: پهنهزيست
Alpenachitlna eisenacki Assemblage  ،(آيفلين)2- 

Eisenackitina castor Acme Range Biozone  .(آيفلين پاياني)
در  Fungochitina pilosaلازم به ذكر است اولين حضور گونه 

 Fungochitina pilosa -3شود، شاهده ميپهنه ماين زيست

Acme Range Biozone  ،(ژيوسين)4- Ancyrochitina sp. A 

Assemblage  ،(ژيوسين)5- Angochitina cyrenaicensis 

Assemblage  6(ژيوسين) و- Ancyrochitlna sp. B-

Muscochltina sp. A Concurrent Range Biozone .(فامنين)  
Askew & Russell (2019)  ،كيتينوزوآهاي دونين مياني آيبريا

 پهنهزيستشمال اسپانيا را مورد مطالعه قرار داده و سه 
ها به ترتيب سني عبارت پهنهزيستمعرفي نمودند. اين 

  هستند از:
1- Alpenachitina eisenacki Interval Range Biozone  ،(آيفلين)
2- Eisenackitina aranea Interval Range Biozone  مرز)

 Ancyrochitina cornigeraپهنه زيست -3ژيوسين) و -آيفلين

Interval Range  (ژيوسين)، لازم به ذكر است گونه
Fungochintina pilosa  حضور دارد. پهنهزيستدر اين  

Grahn (2005)  هاي كيتينوزوآ بر مبناي گونه پهنهزيستسيزده
زيل، پاراگوئه از گندواناي غربي كه شامل كشورهاي بوليوي، بر

باشد، معرفي نمود. اين و آرژانتين (آمريكاي جنوبي) مي
  ها عبارت هستند از:پهنهزيست

1- Angochitina praedensibaculata Total Range Zone  با سن
با سن  Angochitina strigose - 2لوشكووين آغازي تا مياني، 

با سن  Urochitina loboi Interval Zone -3لوشكووين، 
با  Ramochitina magnifica Interval Zone -4لوشكووين پاياني، 

 Ancyrochitina pachycerata Interval -5سن پرِاگين آغازي، 

Zone 6اِمسينَ آغازي، -با سن پرِاگين پاياني- Ancyrochitina 

parisi Interval Zone  ،7با سن اِمسيَن- Alpenachitina 

eisenacki Interval Zone  اوايل -اواخر اِمسين پايانيبا سن
با  Ramochitina stiphrospinata Total Range Zone -8ژيوسين، 

-Fungochitina microspinosa -9سن ژيوسين آغازي، 

Ancyrochitina taouratinensis  ،با سن ژيوسين مياني تا پاياني
10- Hoegisphaera glabra Interval Zone  با سن فراسنين

 Urochitina bastosi-Sommerocithina  -11، آغازي تا پاياني

langei Concurrent Range Zone فامنين -با سن فراسنين پاياني
 Sommerocihtina langei ، Fungochitina fenestrata -12پاياني، 

با سن   Fungochitina ultima Total Range Zone-13و 
ن ترين بخش فامنين. لازم به ذكر است كه از مياپاياني

 Fungochitinaتنها گونه  ييلاقخوشكيتينوزوآهاي سازند 

pilosa  با گسترش آيفلين مياني تا فراسنين پاياني در ميان
  ) در اين مناطق گسترش دارد.11تا  7پهنه (چندين زيست

  
  انتشار جغرافيايي و زماني كيتينوزوآها

هاي قبل بيـان شـد؛ انتشـار جهـاني طوري كه در بخشهمان
ي زماني اردوويسين تا دونين پسين را در آها محدودهكيتينوزو

تطـابق و فهـم  يبـه منظـور برقـرارگيرد. بر اين اسـاس، ميبر
 لاقييخـوش يهيـناح نيپس نيدون نهيريد يايجغراف تيوضع

گونه ييايو پراكنش جغراف يشناسنهيشمال شاهرود، انتشار چ
 2اره نامبرده شده در بـالا در جـدول شـم ينوزوآهايتيك يها

  .مرتب شده است
از رسـوبات  Angochitina devonicaلازم به ذكر است كه گونـه 

از  Fungochitina pilosaتر يعني اردويسين مياني و گونه قديمي
ـــه ـــه چين ـــالايي و گون ـــيلورين ب  Sphaerochitinaهاي س

sphaerocephala   از رســوبات اردوويســين زيــرين نيــز معرفــي
ــه؛ (Askew & Russell, 2019)اند شــده ــابراين، ايــن گون ها بن

ي سـني وسـيعي را در عليرغم گستره پراكنش خوب، محدوده
   توانند فسيل شاخص خوبي تلقي شوند.گيرند و نميميبر
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با سن دونين پسين  Angochitina rathbuniي شاخص تنها گونه
 ,.Grahn & Melo, 2002; Grahn et al)كنون از برزيل است كه تا

2003; Grahn, 2005)  گزارش شده است و داراي محدوده سـني
  كوتاهي است.

  
ييلاق شناختي سازند خوشمحيط ديرينه و سنگ

  ي مورد مطالعهناحيه
رسد كه كيتينوزوآها داراي قرابتي با جانوران چنين به نظر مي

جـانوري، هاي گونـهساير كه برخلاف هستند به طوري دريايي 
توسط از جمله شيست نيز به هاي دگرگوني با درجه مدر سنگ

 Angochitina devonicaكيتينوزوآيي گونهاند. خوبي حفظ شده

ــه( ييلاقخــوشي ســازند در قاعــده  ــا  TDKh-191هاي نمون ت
TDKh- 291از  .مشاهده شد دو شاخه و چند شاخه ا خارهاي) ب

، (از خارپوسـتان) وشهاي لالهنمونهبا همراه  آنجا كه اين گونه
هاي و سـنگ ديـده شـده تنـان)(از نرم پايانو شـكم يانبازوپا

  باشــد،ميي آنهــا شــامل شيســت و بيواســپارايت دربرگيرنــده
   

 محيط رسوبي اين بخش بيشتر شرايط با انرژي كم تا متوسـط
كيتينوزوآهاي بخش ميـاني  .)5دهد (شكل شماره را نشان مي

بـه  ي) تزئينـاتTDKh- 343تـا   (TDKh- 327ييلاقخوشسازند 
. اين كيتينوزوآها بيشـتر درون دارندخارهاي سوزني ريز شكل 
هـاي ماسه سنگ هيبريدي و شيسـت ،هاي بيواسپارايتسنگ

محـيط دريـايي بـا  ينشان دهنـدهدارند كه  حضوراين سازند 
   انرژي متوسط است.

 (TDKh-366) ييلاقخـوشهاي انتهايي سـازند يكي از برداشت
زوآها با خار دو شاخه تا چند ي كيتينوشامل قطعاتي از پوسته

هاي بازوپايان در ميان رسـوبات ميكريتـي شاخه به همراه گونه
  باشد. مي

ي مشخصـي از به دليل فقدان قابليت تشخيص جنس و گونـه
شناسي بـرش مـورد كيتينوزوآها، از ذكر موارد در ستون چينه

توان بيان داشت كـه محـيط مطالعه اجتناب شده است؛ اما مي
اي تشكيل ايـن بخش بالايي اين سازند با شرايط قاعدهرسوبي 

  ).7و  6هاي شماره سازند، مشابه بوده است(شكل

  
  هاي كيتينوزوآها در جهاناي گونهانتشار زمان چينه -2جدول 

  
هاي كيتينوزوآكرونواستراتيگرافي گونهمكان نويسندگان هاي كيتينوزوآگونه   

Famennia
n 

Frasnian Givetian Eifelian 

Eisenack (1955), Collinson and Scott 
(1958), Urban (1972), Urban & Newport 
(1973), Jenkins & Legault (1979), Wright 
(1980), Moreau-Benoit (1984), Paris et al. 
(1985), Wicander & Wood (1997), El 
Shamma et al. (2012), Moustafa et al. 
(2014), Askew & Russell (2019) 

بالتيك، ليبي، 
آمريكا 

هاي آيوا (ايالت
و اينديانا)، 

استراليا، مصر، 
  اسپانيا

    
 
 

Angochitina 
devonica 

Eisenack (1931, 1968), Laufeld (1974), 
Grahn & Gutiérrez (2001), Nestor (2011)  

بالتيك، برزيل، 
     سوئد

Angochitina 
echinata 

Grahn & Melo (2002), Grahn et al. 
(2002), Grahn (2005) 

 برزيل، پاراگوئه
    

Angochitina 
rathbuni 

Collinson & Scott (1958), Taugourdeau 
(1965), Urban & Newport (1973), Jenkins 
& Legault (1979), Paris et al. (1985), 
Wood (1986), Boumendjel (1987), 
Boumendjel et al. (1988), Paris (1996), 
Grahn et al. (2002), Grahn & Melo 
(2002), El Shamma et al. (2012), 
Moustafa et al. (2014), Askew & Russell 
(2019) 

برزيل، 
پاراگوئه، آيوا و 

نيويورك 
(آمريكا)، ليبي، 
الجزاير، مصر، 

  فرانسه،

     

Fungochitina 
pilosa 

(Eisenack, 1968), Díez & Cramer (1978), 
Paris & Grahn (1996), Askew & Russell 
(2019) 

بالتيك، اكُراين، 
     اسپانيا

Sphaerochitina 
sphaerocephala 
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  .)1399 ان،ي(برگرفته از طاهر لاقييسازند خوش ياسازند پادها و بخش قاعده يرسوب طيمح - 6شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ييلاقخوشهاي كيتينوزوآهاي سازند پهنهزمان با زيستقاطع  پتروگرافي هممحيط رسوبي و م -7شكل 

  

  نتيجه گيري
 ييلاقخـوشدر برش  ييلاقخوشرسوبات دونين بالايي سازند 

ي نه گونـه كيتينـوزوآ واقع در شمال شرق شاهرود دربردارنده
شناسـي (متعلق به سه جنس) اسـت. بـر مبنـاي انتشـار چينه

و آخـرين حضـور  (FOD)ن حضور مشاهده شـده ها و اوليگونه
پهنه محلـي هاي كيتينوزوآ، سه زيستگونه (LOD)ي مشاهده

ها به ترتيب از قـديم بـه جديـد پهنهشناسايي شد. اين زيست
 I :Angochitina devonica Taxonپهنه عبارت هستند از: زيسـت

Range Zoneپهنه ، زيستII :A. devonica-Fungochitina pilosa 

Interval Zone ــــت -III :Angochitina echinataپهنه و زيس

Fungochitina pilosa Assemblage Zoneــه هاي . بررســي گون
  شــــاخص كيتينوزوآهــــا نشــــان مــــي دهــــد كــــه 

  
  

 IIIپهنه در فامنين پسين زيست Angochitina rathbuniي گونه
و  Angochitina devonica   ،F. pilosaهاي گسترش دارد. گونـه

S. sp. cf. S. sphaeocephala هاي هـم قابل مقايسه بـا مجموعـه
ارز گزارش شده از آمريكـاي شـمالي و جنـوبي، ليبـي، مصـر، 

ي ارتبـاط دهندهاين امر نشـان باشد.اسپانيا، بالتيك و هند مي
هاي شمالي گندوانا و جنوبي نزديك صفحه ايران با ساير بخش

عــلاوه، شــواهد  لورانســيا در خــلال دونــين پســين اســت. بــه
شناسي و فسيلي مبين اين مطلب است كه اين سازند در سنگ

شرايط نزديك به ساحل و در محيطي با انرژي پايين تـا بعضـاً 
متوسط و در امتداد ساحل اقيانوس پـالئوتتيس نهشـته شـده 

  است.
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