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چکیده
مطالعه نهشته های دونین پسین- کربنیفر پیشین در کرمان به شناسایی بیش از 14 تاکسا از قطعات میکروسکوپی ماهی های غضروفی )chondrichthyes( در این منطقه انجامید. 
فراوانی قطعات به ویژه در نهشته های فامنین قابل توجه بود. فراوانی قابل توجه protacrodonts و phoebodonts خاص فلات قاره کم ژرفا نسبت به انواع ژرف زی، بیانگر ژرفای 
کم محیط رسوبی در زمان فامنین است. مجموعه کندریکتین های فامنین برش هوتک با زیای موجود در برش چاهریسه اصفهان قابل مقایسه هستند که نشان از شرایط یکسان 
محیطی در زمان فامنین در حوضه ایران مرکزی دارد. حضور گونه Deihim mansureae در لایه های duplicata zone نشان می دهد که گستره سنی این گونه تا تورنزین پیشین 

ادامه می یابد.
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1- پیش نوشتار
ماهي ها از کهن ترين مهره داران هستند. پیشین ترین بقاياي آنها متعلق به کامبرين پسين 
چگونگی  و  آناتومي  عمومي،  شکل  به  راجع  چنداني  اطلاعات  نمي‎توان  که  است 
اين موجودات در دوره هاي  اولين گروه هاي اصلي  به دست آورد.  از آنها  زندگي 
ماهی های  است.  شده  حفظ  کامل  به‎طور  تقريباً  و  ظاهر  سيلورين  و  اردوويسين 
کهن ترين  مهره دارانند.  این  ابتدایی  گروه های  جمله  از  کندریکتین‎ها  یا  غضروفی 
آثار آنها دندان‎هایی شبیه به دندان کوسه هاست که از نهشته های اردوویسین پسین 
این گروه  به  یقین  به  اولین سنگواره هایی که  به دست آمده است؛ ولی  و سیلورین 
دونين  دوره هاي  طي  در  ماهی ها  دارند.  تعلق  پیشین  دونین  به  شده اند،  داده  نسبت 
از  آنها  درشت  و  ریز  بقاياي  به طوري که  شدند،  متنوع  و  فراوان  کربنيفر  و  پسین 
اين  ماکروفسيل هاي  کم  فراواني  وجود  با  هستند.  زمان  اين  معمول  سنگواره هاي 
نهشته هاي دونين-  بالايي در  تنوع  و  فراواني  آنها  ميکروسکوپي  بقاياي  مهره داران، 
کربنيفر دارند؛ به طوري که دندان ها و پولک هایشان در بیشتر موارد به خوبي حفظ 
شده است و به سادگی با انحلال نهشته هاي آهکي در اسيد استيک به دست می آیند. 
 اولین گزارش از بقایای میکروسکوپی ماهیان دونین ایران توسط )Janvier (1977 و

گزارش‎های  و  مقالات  نیز  اخیر  دهه  در  است.  شده  منتشر   Janvier et al. (1981(

به می توان  جمله  آن  از  که  است  شده  ارائه  سنگواره ها  این  از   بسیاری 
Long    &     Hairapetian      (2000( ،Hampe    (2000( ،Hairapetian    &     Gholamalian   (1998( 

و )Yazdi & Turner (2000 اشاره کرد. همچنین )Hairapetian et al. (2000 تعدادی 
از بقایای ماهیان دونین ایران مرکزی را معرفی کردند. در سال های اخیر نیز مطالعات 
از  پسین  ماهی های غضروفی دونین  میکروسکوپی  بقایای  از  و جامعی  سیستماتیک 
برخی برش های ایران مرکزی صورت پذیرفته است که موارد زیر از جمله آنهاست. 
)Ginter et al. (2002 ماهی های غضروفی فامنين ايران و شمال غرب آفريقا )شمال 

گندوانا( را بررسی کردند و ضمن معرفي 4 تاکساي جديد روند تکامل آنها را مورد 
 Hairapetian & Ginter (2009( و   Hairapetian et al. (2008( دادند.  قرار  بحث 
و  پیشین  فرازنین  ترتیب  )به  پسین  دونین  ماهی های غضروفی  میکروسکوپی  بقایای 
جدید  تاکسای  چندین  و  مطالعه  را  اصفهان(  خاور  )شمال  چاهریسه  برش  فامنین( 

معرفی کردند. )Hairapetian & Ginter (2010 چندین تاکسای جدید از ماهی های 
)شرق  سردر  کال  برش  فامنین(  پسین-  )فرازنین  پسین  دونین  پلاژیک  غضروفی 
برش  پسین  دونین  ماهیان  بقایای  هم   Habibi et al. (2013( کردند.  معرفی  طبس( 
باقرآباد )اصفهان( را مطالعه کرده اند. اگر چه مطالعات محدودی از این مهره‎داران 
نهشته‌های  با وجود گسترش خوب  دارد ولی  ایران مرکزی وجود  نواحی  برخی   از 
دونین- کربنیفر در استان کرمان تاکنون مطالعه سیستماتیک از این سنگواره ها در این 
ناحیه انجام نپذیرفته است؛ بنابراین چنین مطالعه ای ضروری به نظر می رسد. در اين 
مقاله دو برش چينه شناسي از نهشته هاي دونين پسين- کربنيفر پيشين کرمان انتخاب 
ميکروسکوپي،  بقاياي  به ويژه  ماهيان  قطعات  مطالعه  برای  سيستماتيک  به‎طور  و 

نمونه برداري شده است.

2- روش مطالعه
سنگی  نمونه   82 مهره داران،  میکروسکوپی  بقایای  و  کنودونت ها  مطالعه  برای 
به‎طور سیستماتیک از برش های مورد نظر برداشت و به منظور انحلال و آزاد سازی 
سنگواره ها، درون اسید استیک 10 درصد قرار داده شد. پس از اسیدشویی بخشی از 
رسوب که روی الک با منافذ 0/177 میلی متر باقی مانده بود، با استفاده از میکروسکوپ 
مورد بررسی قرار گرفت و بقایای میکروسکوپی مهره داران توسط قلم موی ظریف 
و مرطوب جدا و عناصر به دست آمده به درون سلول های مخصوص انتقال داده شد. 
برای عکس برداری SEM، تعدادی از عناصر خوب حفظ شده به‎طور منظم روی پایه 
از  بود، چیده و  با چسب کربن رسانا پوشیده شده  )Stub( که سطح آن  مخصوص 
نماهای مختلف آنها عکس برداری شد. به‎طور کلی بیشتر نمونه های به دست آمده سالم 
و دارای حفظ شدگی خوبی بودند. عکس برداری از نمونه ها در موزه تاریخ طبیعی 
ولز انجام شده است و نمونه ها در دانشگاه پیام نور مرکز رفسنجان نگهداری می شوند.

3- چینه نگاری منطقه
ناحیه مورد مطالعه در جنوب خاوری ایران مرکزی و در محدوده نقشه های 1/100000 
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زرند و حرجند )وحدتی‏دانشمند و همکاران، 1374؛ سهندی و حاج‏ملاعلی، 1371( 
جای گرفته است. واحدهای سنگ‌چینه ای پرکامبرین پسین تا ژوراسیک با چندین 
دسو  سری  آتشفشانی  رسوبی-  نهشته های  دارند.  رخنمون  منطقه  در  رسوبی  نبود 
 ‎کهن ترین واحد چینه‌ای منطقه هستند که از مخلوط به‌هم‌ريخته ای از گچ، شیل های
سن  با  آتشفشاني  سنگ ‎هاي  و  ماسه سنگ  آهک،  دولوميت،  رنگارنگ،  سيلتي 
هوتک  ناحیه  در  نهشته ها  این  شده اند.  تشکيل  پیشین  پسین؟-کامبرين  پرکامبرین 
که  می شوند  پوشیده  دونین  سیلورین-  رسوبات  از  نشده ای  تفکیک  واحد  توسط 
در  ولی   .)1374 همکاران،  و  دانشمند  )وحدتی  پادهاست  و  نیور  سازند  دو  معادل 
منطقه حور سازندهای زاگون و لالون به سن کامبرین پیشین و میانی و سازند کوهبنان 
به سن کامبرین پسین روی این سری ها قرار دارند و واحدهای چهره ساز معادل سازند 
پادها به سن دونین پیشین با ناپیوستگی سازند کوهبنان را می پوشانند. تنها در شمال 
باختر منطقه سنگ های متوسط تا بازیک متعلق به سیلورین روی سازند کوهبنان قرار 
دارند. واحد بعدی که روی سازند پادها را می پوشاند، سازند بهرام است؛ سن شروع 
منطقه  در  بهرام  سازند  نیست.  یکسان  مطالعه  مورد  برش های  در  سازند  این  پایان  و 
هوتک به سن فرازنین میانی-  فامنین است و با رسوبات کربنیفر پوشیده می شود؛ در 
حالی  که در منطقه حور، این سازند به سن فرازنین پسین است و با ناپیوستگی توسط 
فامنین-  رسوبات  نبود  می شود.  پوشیده  جمال(  سازند  )معادل  پرمین  دولومیت های 
 تورنزین در برش حور و برش های دیگر در نواحی شمالی تر کرمان مانند سراشک 
)معادل  خشکی زایی  فاز  عملکرد  از  ناشی  می‏تواند   )Bahrami et al., 2014(
هرسی نین( باشد. توالی های پرمین )معادل سازند جمال( و جوان‏تر از آن )سازندهای 
به  شبیه  و  دارند  گسترش  مطالعه  مورد  منطقه  دو  هر  در  بیدو(  و  هجدک  بادامو، 

یکدیگر هستند.

4- برش‎های مورد مطالعه
4- 1. برش چينه‌‎شناسي هوتک

اين برش در خاور روستاي هوتک در 35 کيلومتري شمال کرمان، در حاشيه جاده 
کرمان- راور و در فاصله چند صد متري از روستاي هوتک و در يال باختری کوه 
تا  پیشین  دونین  نهشته های  از  کاملی  شامل سکانس  و  )شکل1(  گرفته  قرار  خواجه 
کربنیفر پیشین )واحدهای معادل سازندهای پادها، بهرام و هوتک( است )شکل 2(. 
در اين پژوهش، بقایای میکروسکوپی ماهيان نهشته هاي فامنين- تورنزين اين برش 
مورد بررسي قرار گرفته و از کنودونت ها نيز برای تأييد و تعيين سن دقيق افق هاي 

برداشت شده و بوم‌شناسي محيط کمک گرفته شده است.
نمونه   34 است.  متر   256 هوتک  برش  تورنزين  فامنين-  نهشته هاي  ستبراي       
متنوعي  قابل توجه و  نمونه دارای شمار  برداشت شد که 10  اين واحدها  از  سنگي 
نهشته های  در  قطعات  این   .)1 جدول  و   3 )شکل  بود  مهره‎داران  ريزبقایای  از 
زیست زون های آن  کنودونتی  مجموعه  که  سنگواره داری  آهک های  از   فامنین 

 Middle crepida – Lower rhomboidea zones را نشان می دهد، به دست آمد. اين 
chondrichthyan هستند؛ به طوري  که از 9 نمونه برداشت شده از  لايه ها سرشار از 
اين بخش، 7 نمونه )A7, A9, A11, A12, A13, A14, A15( دارای این سنگواره ها 
هستند و بيش از 200 قطعه قابل شناسايي از آنها به دست آمد )جدول 1(. در لايه هاي 
تورنزين از فراواني و تنوع ريزقطعات ماهيان کاسته مي شود. بخش زيرين اين نهشته ها 
از تناوبي از شيل هاي تيره رنگ و لايه هاي آهک خاکستري تشکيل شده است که 
در بخش انتهايي سرشار از قطعات لاله وشان هستند. زیای کنودونتی موجود در این 
از آهک هاي  A28 که  نمونه  نشان می دهد.  را   duplicata Zone لایه ها زیست زون 
ريزقطعات که  بود  کندریکتین  دارای  نمونه  تنها  شد،  برداشته  لاله وشان   دارای 

.Protacrodus spp در آن دیده شد.  و   Deihim mansureae, Thrinacodus ferox

آهک هاي  و  خاکستري  ماسه‎اي  آهک هاي  را  پیشین  کربنیفر  نهشته های  آخرین 

زيست زون های  معادل  سني  که  مي دهند  تشکيل  رنگ  قهوه اي  نازک‎لايه 
و  Upper part of Upper duplicata-Lower crenulata zones  کنودونتي 
 Protacrodus spp. ،Protacrodus serra دارند. ريزقطعات anchoralis-latus zone

و .Moythomasia sp از اين لايه ها به دست آمد.
4- 2. برش چينه‎شناسي حور 

ارتفاعات  نزديکي روستاي حور در  اين برش در 75 کيلومتري شمال کرمان و در 
کوه کانسه و در يال شمالي ناوديس هجدک قرار دارد. رشته‎کوه یاد شده با طول 
در  مطالعه  مورد  برش  که  است  جنوبي  شمالي-  راستاي  داراي  کيلومتر   15 تقريبي 
نزديکي انتهاي شمالي آن قرار دارد )شکل1(. قاعده مقطع در اين برش توسط سازند 
پادها مشخص مي‎شود که در رأس آن یک لایه ماسه‎سنگ‎ کوارتزي ستبرلايه سفيد 
رنگ دیده می شود )شکل 4- الف(. ماسه‎سنگ‎هاي کوارتزآرنايتي یاد شده توسط 
واحدهاي معادل سازند بهرام پوشيده مي شوند. اين واحدها به‎طور چیره از آهک هاي 
و  رنگ  تيره  شيل هاي  از  ميان‎لايه ‎هايي  با  همراه  ماسه اي  آهک هاي  سنگواره‎دار، 
نمونه   48 دارند.  متر   280 ستبرایی حدود  مجموع  در  که  تشکيل شده ‎اند  دولوميت 
سنگي از اين لايه ها برداشت شد که 6 نمونه از لايه هاي یک سوم پاياني برش، دارای 
خرده هاي مهره داران بودند. زیای کنودونتي به دست آمده از این برش سن فرازنين 
پسين را برای آن تعیین می کند. سازند بهرام در اين برش شامل 3 زيست زون کنودونتي 
است و زیست رخساره کنودونتي icriodid-polygnathid در اين برش گویای تشکيل 
لايه ها در محيطي کم ژرفاست )Ahmadi et al., 2012(. زيست زون هاي کنودونتي 
 )Older than Lower rhenana Zone and Lower rhenana Zone(  2 و   1 شماره 
بدون ريزخرده هاي مهره داران هستند، ولي در نهشته هاي بالایی برش که زيست زون 
کنودونتي شماره Upper rhenana to linguiformis zones( 3( را در بر مي گيرند، 
اين  از  مي شود.  ديده  مهره داران  سنگواره  ماکروسکوپی  و  ميکروسکوپی  قطعات 
ماهي قطعات  و   )1 )جدول   chondrichthyan ريزخرده هاي  از  قطعه   19  لايه ها 

Dipnoan به دست آمد.

5- سيستماتيک فسيل هاي مورد مطالعه
ماهیان  دندان  شامل  پژوهش  این  در  آمده  دست  به  نمونه های  کلی   به‎طور 
chondrichthyan ،actinopterygii و sarcopterygii است که از میان آنها ماهی های 

و  می‎دهند  اختصاص  خود  به  را  درصد   90 از  بیش   )chondrichthyan( غضروفی 
از  موجود  نمونه های  سیستماتیک  توصیف  برای  هستند.  انگشت‎شمار  دیگر  انواع 

اصطلاحات شکل‎شناسی استاندارد )Ginter et al. (2010 استفاده شده است.
Class Chondrichthyes Huxley, 1880

Subclass Elasmobranchii Bonaparte, 1838

Order Phoebodontiformes Ginter, Hairapetian and Klug, 2002

Family Phoebodontidae Williams in Zangerl, 1981

Genus Phoebodus St. John and Worthen, 1875

Type species: Phoebodus sophiae St. John and Worthen, 1875

Phoebodus gothicus gothicus Ginter, 1990

(Plate 2, Figs A-D, F, H)

- ویژگی های عمومی: دو مورفوتایپ از این گونه در برش هوتک وجود دارد. نوع 

اول دارای طول متوسط بوده و در نمای جلویی )lingual( به سوی قاعده باریک شده 
است؛ به‎طوری که قاعده آن در انتها به‎صورت یک نوک تیز است. این مورفوتایپ 
مشابه انواعی است که )Ginter (1990 از لهستان گزارش کرده است. در مورفوتایپ 
است.  تاج  نزدیک  نیمه  از  قاعده عریض تر  انتهایی  نیمه  روبه‎رو،  نمای  در  نوع دوم 
بنابراین شکل قاعده  مستقیم باشد.  حاشیه جلویی ممکن است تیز تا گرد ویا تقریباً 
ممکن است شبیه گلابی و یا یک ذوزنقه با زوایای گرد باشد. مورفوتایپ اول بیشتر 
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)نه همیشه( اندازه بزرگی دارد و مورفوتایپ دوم نمونه های کوچک را شامل می شود.
 Early/Middle praesulcata zones تا   crepida زیست زون  از  سنی:  گستره   - 

.)Ginter et al., 2002; Hairapetian & Ginter, 2009(
- تعداد: 55 نمونه از فامنین پیشین و میانی برش هوتک.

Phoebodus aff. turnerae Ginter and Ivanov, 1992

)Plate 2, Figs E, G(

شده  گزارش  انواع  مشابه  گونه  این  به  مربوط  نمونه های  عمومی:  ویژگی های   -

دندان   قاعده  میغان  برش  نمونه های  در  که  است   )Ginter et al., 2002( میغان   از 
Ph. aff. turnerae به‎صورت پنج‌وجهی است که به سوی جلو باریک شده و با زاویه 

تند به انتهای جلویی می رسد. نسبت طول به عرض قاعده تقریباً 1:1 است. این نمونه 
دارای یک دکمه تخم مرغی شکل است که طویل‌شدگی آن به سوی حواشی است 

و در مرکز و یا نزدیک به انتهای جلویی قرار دارد.
 Middle crepida-Lower rhomboidea گستره سنی: این نمونه از زیست زون های -

برش هوتک به دست آمد.
- تعداد: 3 نمونه از برش هوتک.

Genus Thrinacodus St. John & Worthen, 1875

Type species: Thrinacodus nanus St. John and Worthen, 1875

Thrinacodus tranquillus Ginter, 2000

(Plate 2, Figs I, M)

روی  افق  امتداد  در  که  هستند  متقارن  تاج  دارای  گونه  این  نمونه های  توصیف:   -

قاعده ای طویل پیچ خورده است. تاج شامل سه دندان )Cusp( تقریباً مساوی است 
که به‎صورت جدا از یکدیگر قرار گرفته اند. قاعده به‎طور معمول طویل و در یک سو 
کوتاه شده است. یک حفره در بخش جلویی قاعده وجود دارد. در قاعده یکی از 
دندان ها )Plate 2, Fig M( یک دکمه گرد خیلی کوچک وجود دارد که توسط دو 

منفذ در بر گرفته شده است. 
تا   rhomboidea- Late marginifera zones از  سنی:  گستره   - 

 Ginter & Ivanov, 2000;( Late trachytera - Early/Middle praesulcata zones

.)Hairapetian & Ginter, 2009

- تعداد: 3 نمونه از برش هوتک.

Thrinacodus ferox Turner, 1982

(Plate 2, Figs J, K, L, N)

- توصیف: این گونه دارای سه دندان قلاب مانند است که روی یک قاعده طویل قرار 

دارند. اندازه دندان ها متفاوت است و به شدت خمیده اند. یکی از دندان های جانبی 
بزرگ ترین و دیگری کوچک ترین دندان است. یک حفره نیز در نیمه قاعده در کنار 

بزرگ ترین دندانه وجود دارد.
- گستره سنی: فامنین پسین تا تورنزین.

- تعداد: 5 نمونه از برش هوتک.

Order Ctenacanthiformes Glikman, 1964

Family Ctenacanthidae Dean, 1909

Genus Cladodoides Maisey, 2001

Type species: Cladodus wildungensis Jaekel, 1921

Cladodoides wildungensis Jaekel, 1921

)Plate 4, Figs A-C(

 5 تاج شامل  است.  میلی‌متر   1 از  کمتر  معمولاً  قاعده  عرض  - ویژگی های عمومی: 

دندان )Cusp( است که دندان میانی بزرگ تر از بقیه و در مقطع عرضی بیضوی است. 
سطح جلو و عقب دندان میانی با تعدادی خطوط درشت تقریباً موازی که تعدادشان 
به سوی رأس دندان زیاد می شود، تزیین شده است. دندان های اصلی جانبی کوتاه تر 

به سوی جلو خمیده  و  آنها گرد  مقطع عرضی  و  میانی هستند  دندان  از  نازک تر  و 
است. همه دندان ها توسط کارینای افقی به هم متصل شده اند. قاعده آن عدسی یا 
نیمه‌عدسی و در سمت جلو دارای یک دکمه بیضوی است که کشیدگی آن از مرکز 
به سوی جوانب است و در سمت پشت نیز یک برآمدگی مستقیم با عرض بیش از 

قاعده دندان میانی وجود دارد. 
- گستره سنی: فرازنین پسین تا فامنین میانی.

- تعداد: 46 نمونه از برش هوتک.

Genus Arduodens Hairapetian and Ginter, 2009

Type species: Arduodens flammeus Hairapetian and Ginter, 2009

cf. Arduodens flammeus Hairapetian and Ginter, 2009

)Plate 4 , Figs D-E(

- ویژگی های عمومی: دو نمونه از این گونه به دست آمد. در نمونه اول تاج نامتقارن، 

از چهار دندان جانبی باریک و خمیده شامل یک دندانه بلند مرکزی، 2 دندانه جانبی 
و یک دندانک میانی تشکیل شده است. بزرگ ترین و طویل ترین دندانه در بخش 
مرکزی است و دندانه جانبی بزرگ تر به همراه دندانک میانی در یک سو و دندانه 
جانبی کوچک تر به تنهایی در سوی دیگر قرار دارند. دندانه ها و دندانک میانی همه 
با تعدادی خطوط نیمه‎موازی تزیین شده اند که در سمت پشتی دندانه مشخص ترند. 
نسبت  به  دندانک ها  و  دندانه ها  است.  دندانه  پنج  با  نامتقارن  تاج  دارای  دوم  نمونه 
ستبر هستند و در مقطع عرضی گردند. بزرگ ترین دندانه در حاشیه، دندانه بزرگ تر 
بعدی و دو دندانک میانی در یک سو و دندانه کوچک تر جانبی در سوی دیگر قرار 
دارند. قاعده دندان عدسی‌شکل و بدون دکمه بوده و توسط حفرات متعدد منفذدار 

شده است.
با کنودونت‌های شاخص محدوده   این گونه در برش هوتک همراه  - گستره سنی: 

Middle crepida – Lower rhomboidea zones دیده شده است.

- تعداد: 2 دندان از برش هوتک.

Cohort Euselachii Hay, 1902

Order indet.

Superfamily Protacrodontoidea Zangerl, 1981

Family Protacrodontidae Cappetta, Duffin and Zidek, 1993

Genus Protacrodus Jaekel, 1925

Type species: Protacrodus vetustus Jaekel, 1921

Protacrodus serra Ginter, Hairapetian and Klug, 2002

)Plate 3, Fig. G(

- ویژگی های عمومی: این گونه دارای تاج نامتقارن و پنج دندانه در تاج است. دندانه 

اصلی بزرگ تر و مشخص است. دو دندانه جانبی در هر سوی دندانه اصلی وجود 
دارند. قاعده در نمای جلویی کوتاه و کم‎وسعت است و به‎صورت یک نوار باریک 

در امتداد تاج ظاهر می شود. سطح قاعده توسط سوراخ هایی منفذدار شده است.
تورنزین  و  لوراسیا(  جنوب  و  گندوانا  )شمال  پسین  فامنین  سنی:  گستره   - 

.)Ginter & Sun, 2007(
- تعداد: یک نمونه از برش هوتک.

Protacrodus spp.

(Plate 3, Figs A-F)

- توصیف: تاج در همه نمونه های این دندان دارای یک دندانه مرکزی هرمی‌شکل و 

3 تا 4 دندانه جانبی است که به یکدیگر فشرده شده است. ارتفاع دندانه های جانبی یا 
به تدریج به سوی دو انتهای دندان کم می شود )Pl. 3, Figs B & D( و یا هر جفت 
اندازه قاعده   .)Pl. 3, Fig. E( دندانه‌های جانبی دوم و سوم بزرگ تر از بقیه هستند
متغیر است و از نمونه هایی با قاعده کاملًا توسعه یافته در بخش جلویی تا نمونه هایی 
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با قاعده کوتاه تغییر می کند. قاعده دارای تعدادی منفذ است که در چندین ردیف 
Deihim افقی منظم شده اند. در برخی نمونه ها نیز یک شیار مانند آنچه که در گونه 

mansureae دیده می شود، در مرز تاج و قاعده دیده شد که به سوی دو انتهای دندان 

کشیده شده است. 
- تعداد: 33 نمونه از برش های هوتک )31 عدد( و حور )2 عدد(.

Genus Deihim Ginter, Hairapetian and Klug, 2002

Type species: Deihim mansureae Ginter, Hairapetian and Klug, 2002

Deihim mansureae Ginter, Hairapetian and Klug, 2002

)Plate 1, Figs A-K(

است  شده  معرفی  گونه  این  از  مورفوتایپ  چهار  عمومی:  ویژگی های   - 

نوع   4 هر  مطالعه  مورد  مناطق  از  آمده  دست  به  نمونه های   .)Ginter et al., 2002(
 )Pl. 1, Fig. H( اول  مورفوتایپ  به  مربوط  نمونه های  بر می‌گیرد.  در  را  مورفوتایپ 
دندانه  و دو  مرتفع مرکزی  دندانه  با یک  زیاد  با قوس  تاجی  باریک،  قاعده ای  دارای 
،)Plate 1, Figs B, C, E, F( جانبی در هر سو هستند. نمونه های متعلق به مورفوتایپ دوم 

دارای قاعده ای طویل تر و کشیده تر از مرکز به دو سمت و سه جفت دندانه جانبی 
یکسانی  اندازه  مرکزی،  دندانه   )Plate 1, Fig. A( نوع سوم  مورفوتایپ  در  هستند. 
با دندانه های جانبی دارد و نمی توان آن را از دیگر دندانه‎ها متمایز کرد. تنها یک 
دندان )Plate 1, Fig. K( منطبق با مورفوتایپ نوع چهارم به دست آمد که دارای 3 

دندانه است.
- گستره سنی: در ایران از فرازنین پسین تا تورنزین پیشین. 

- تعداد: 60 نمونه از برش های هوتک )55 عدد( و حور )5 عدد(.

Superfamily Hybodontoidea Zangerl, 1981

Family Polyacrodontidae Glikman, 1964

Genus Roongodus Hairapetian & Ginter, 2009

Type species: Roongodus phijani, Hairapetian & Ginter, 2009

Roongodus phijani, Hairapetian & Ginter, 2009

(Plate 4, Figs F-G)

- توصیف: این گونه دارای یک دندانه مشخص مرکزی و دو دندانه جانبی متمایل 

به پایین به هم فشرده است. دو دندانه جانبی به‎طور کامل به هم متصل هستند و یکی 
شده اند. در جلوی دندان مرکزی، یک برآمدگی میانی از آن به وجود آمده که دندان 
مرکزی را به بخش بالای قاعده وصل می کند. نمای جلویی تاج )شامل برآمدگی( 
دارای تعداد کمی خطوط برجسته درشت است که در سوی پشتی از تعداد آنها کاسته 
)Plate 4, Fig. G( و یا به‎طور کامل صاف می شود )Plate 4, Fig. F( که می تواند 
با نمونه اصلی  به دلیل سایش باشد. نمونه‎های به دست آمده در این پژوهش مشابه 

گزارش شده از برش چاهریسه اصفهان )Hairapetian & Ginter, 2009( است.
 rhomboidea - Late marginifera zones فامنین،  سنی:  گستره   - 

.)Hairapetian & Ginter, 2009(

- تعداد: 5 نمونه از برش هوتک.

Order Orodontiformes Zangerl, 1981

Family Orodontidae De Koninck, 1878

Genus Orodus Agassiz, 1838

Type Species: Orodus cinctus Agassiz, 1838

Orodus sp.

(Plate 4, Fig. H)

- ویژگی های عمومی: تنها یک نمونه شکسته و ناقص از این دندان در برش هوتک 

توسط  تاج  سوی  دو  هر  است.  منفذدار  و  قائم  حدودی  تا  قاعده  آمد.  دست  به 
برجستگی های نیمه‌موازی مشخص مزین شده است که برخی از آنها از دو سو به هم 

متصل شده اند. یک شیار مشخص نیز در حد فاصل میان تاج و قاعده کشیده شده است.
شده  گزارش  کربنیفر  نهشته های  از  بار  اولین  نمونه  این  سنی:  گستره   - 

فامنین  نهشته های  از  را  آن   Long & Hairapetian (2000( ولی   )Zangerl, 1981(
میانی )expansa Zone( برش دالمه گزارش کرده است. در این پژوهش این گونه از 
نهشته های  Middle crepida – Lower rhomboidea zones   برش هوتک  به  دست آمد.

- تعداد: یک نمونه از برش هوتک.

Chondrichthyan scales

(Plate 5, Figs J-K)

یا  بیضوی  قاعده   )Reif, 1978(  ctenacanth نوع  قطعات  عمومی:  ویژگی های   -

از دندان های موازی  یا مقعر دارند )Fig. J(. تاج آنها  با سطح زیرین صاف  نامنظم 
 protacrodont نوع  از  قطعات  است.  شده  تشکیل  نامنظم  الگوی  با  نیمه‌موازی   یا 
)Fig. K( دارای تاجی پهن هستند که از چندین دندان به هم متصل تشکیل شده‎اند. 

تاج به سوی جلو گسترش یافته و قاعده لوزی شکل است.
- گستره سنی: نمونه ها از نهشته های فامنین پیشین برش هوتک و فرازنین پسین برش 

حور به دست آمدند.
- تعداد: 3 نمونه از برش های هوتک )1( و حور )2(.

Order Ctenacanthiformes Glikman, 1964

Ctenacanthiformes gen. et sp. indet.

(Plate 5, Fig. E)

- ویژگی های عمومی: این دندان دارای تاج متقارن با سه دندانه در تاج است. دندانه 

مرکزی از دندان های جانبی خیلی بزرگ تر است. دندانه اصلی تخم مرغی‎شکل است 
نیمه‌موازی  برجستگی های  با  دندانه ها  مقطع عرضی گردند.  در  دندانه های جانبی  و 
تزیین شده اند که تعدادشان در نوک فراوان تر است. قاعده در جلو گستردگی کمی 
دارد و خیلی کوتاه است؛ به طوری که به‎صورت یک نوار باریک در طول تاج ظاهر 

می شود. قاعده توسط چندین منفذ، حفره دار شده است.
 Middleگستره سنی: این نمونه ها در برش هوتک همراه با کنودونت های شاخص -

crepida – Lower rhomboidea zones به دست آمد.

- تعداد: 3 نمونه از برش هوتک.

Elasmobranchii gen. et sp. indet.

)Plate 5, Figs A-D(

- توصیف و ویژگی ها: تاج در این نمونه ها دارای 4 دندانه شامل یک دندانه مرکزی 

دندانک  و  دندانه ها  همه  است.  دندانک  و یک  جانبی  دندانه های  بلند، یک جفت 
دارای مقطع عرضی گرد هستند. قاعده در جلو توسعه یافته و شکل کلی آن ذوزنقه ای 
است و در روی آن یک دکمه بیضوی شکل واضح و مشخص است. دکمه در برخی 
 )Fig. B( نمونه  یک  در  تنها  است.  شده  گرفته  بر  در  منفذ  چندین  توسط  نمونه ها 

دندانک میانی و دکمه وجود ندارد و در قاعده آن منافذ بزرگ دیده می شود.
 Upper rhenana-linguiformis( پسین  فرازنین  لایه های  از  نمونه ها  گستره سنی:   -

 Middle crepida – Lower( برش حور و فامنین پیشین تا ابتدای فامنین میانی )zones

rhomboidea zones( برش هوتک به دست آمدند.

- تعداد: 5 نمونه از برش هوتک و 5 نمونه از برش حور.

Infraclass Osteodonti

Superorder Ctenacanthoidei Moy-Thomas, 1939

Family Ctenacanthidae Dean, 1909

Genus Ctenacanthus Agassiz, 1935

Type Species: Ctenacanthus major Agassiz, 1935

Ctenacanthus sp.

(Plate 5, Figs F-G)
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- ویژگی های عمومی: یکی از نمونه های این گونه )Fig. G( تاجی سه دندانه دارد که 

دندان مرکزی آن بزرگ و مشخص است. همه دندانه ها با تعدادی برجستگی درشت 
تزیین شده اند. یک دکمه بیضوی نیز تقریباً در مرکز قرار دارد. قاعده کروی شکل 
بوده و با تعدادی سوراخ منفذدار شده است. نمونه دوم )Fig. F( دارای تاجی با سه 
دندانه کوچک است. دندانه مرکزی کمی بزرگ تر از دندانه های جانبی است. قاعده 
پایینی قاعده تعدادی  در بخش جلویی توسعه یافته و کروی شکل است. در بخش 

منفذ دیده می‎شود.
- تعداد: یک نمونه از برش هوتک و یک نمونه از برش حور.

Subclass Osteichthyes Huxley, 1980

Infraclass Actinopterygii Muller, 1846

Order Palaeonisciformes Hay, 1929

Genus Moythomasia Gross, 1950

Type species: Moythomasia perforata Gross,1942

Moythomasia sp.

(Plate 5, Fig. L)

- ویژگی های عمومی: شکل نمونه لوزی‎شکل و نسبت ارتفاع به طول آن 1:3 است. 

در بخش مرکزی نمونه تعدادی منفذ وجود دارد و حواشی آن بدون تزیینات است. 
ستبرای قاعده در همه بخش ها یکسان است.

- گستره سنی: نمونه به دست آمده متعلق به نهشته های کربنیفر پیشین برش هوتک 

است.
- تعداد: 3 نمونه از برش هوتک.

Class Osteichthyes Huxley, 1880

Subclass Sarcopterygii Romer, 1955

Sarcopterygii gen. et sp. Indet.

(Plate 5, Fig. M)

- توصیف: نمونه موجود صفحه دندانی شکسته شده ای است که از چندین دندانه جدا 

با اندازه تا حدودی یکسان تشکیل شده است. دندانه ها دکمه‎مانند هستند و تقریباً به 
و شکل  است  گرد  به‎صورت  دندانه ها  مقطع عرضی  یافته اند.  آرایش  نامنظم  شکل 

کلی قطعه به دلیل شکسته شدن قابل تشخیص نیست.
پسین  فرازنین  کنودونت های شاخص  با  همراه  برش حور  در  نمونه   گستره سنی:   -

)Upper rhenana-linguiformis zones( دیده شد.
- تعداد: یک نمونه از برش حور.

6- دیرینه بوم شناسی و زیست رخساره مهره‎داران
هوتک  برش  مياني  فامنين  ابتداي  تا  پیشین  فامنين  لايه‎هاي   در 
و  غني  مجموعه‎اي   )Middle triangularis to Lower rhomboidea zones(
 )chondrichthyan( غضروفی  ماهي های  دندان  از  جنس   8 کم  دست  از  گوناگون 
،Cladodoides (22%(  ،Deihim (27%(  ،Phoebodus (27%( جنس‎هاي   شامل 

 Orodus (0.5%( و   Arduodens (1%(،Thrinacodus (1%(  ،Protacrodus (16%(

وجود دارد )جدول1 و شکل 5(.
 )Protacrodus + Deihim + Roongodus = 44%( protacrodonts هاي‎درصد بالاي دندان     
زيرا ‎ماهیان  است؛  مياني  و  پیشین  فامنين  در  کم ژرفا  محيطي  حاکميت   بیانگر 
کف زی  موجودات  از  غني  و  سکو‎هاي ‎کم ژرفا  معمول  ساکنان   protacrodontid

از دید محیط زیست  phoebodontids که  بالا  هستند )Ginter, 2001(. در مجموعه 
اختصاص  خود  به  را  توجهي  قابل  درصد  نيز  می کنند  زندگی  ژرف تر  نواحي  در 
 Phoebodus gothicus gothicus گونه  به  آنها  درصد   83 از  بیش  که  داده اند 
اختصاص دارد. این گونه دارای دو شکل متفاوت زیستی است که نوع اول ساکن 

 .)Hairapetian & Ginter, 2009( محيط هاي ژرف و نوع دوم فلات قاره کم ژرفاست
محیط  کم  ژرفای  بر  تأییدی  که  هستند  چیره  دوم  نوع  گونه های  هوتک  برش  در 
هوتک  برش  مياني  تا  پیشین  فامنين  کنودونتي  رخساره  با  مسئله  اين  است.   رسوبی 
 ،protacrodonts توجه  قابل  فراواني  مي شود.  تأييد  نيز   )icriodid-polygnathid(
phoebodonts و همچنين cladodonts و نيز تنوع جنسي، ترکيب گونه اي، محدوده 

 سني و تا حدي فراواني نسبي قطعات ماهی های غضروفی )chondrichthyan( برش
اصفهان  چاهريسه  برش  مياني  و  پیشین  فامنين  با  مشابه   هوتک 
زیای  دید  از  هوتک  برش  حقيقت  در  )‎ )Hairapetian & Ginter, 2009است. 
مهره‎داران از بسياري جهات با برش چاهريسه قابل مقايسه است. در لایه های فرازنين 
هر دو برش گونه‎اي از ماهيان Turiniid به نام Turinia hutkensis گزارش شده است 
)Bleick & Goujet, 1978; Turner et al., 2002(. در لایه های فامنين پیشین تا ابتداي 
فامنين مياني هر دو برش مجموعه غني و متنوعی از ميکروفسيل های دندان ماهی های 
غضروفی وجود دارد که چنين مجموعه متنوع جنسي در ايران مرکزي کم‎نظير است. 
و  سيليسي  نهشته های  شامل  بيشتر  هوتک  برش  در  پسین  فامنين  رسوبات       
که  می دهد  نشان  و  است  ماهي  و  کنودونت  سنگواره  گونه  هر  بدون  و  تخريبي 
شده  تخريبي  نهشته های  رسوب گذاري  سبب  و  شده  کم ژرفا  بسیار  رسوبي  محيط 
حاکم  کم ژرفا  دريايي  محيط  همچنان  چاهريسه  ناحيه  در   که  در حالي   است؛ 

بوده است.   
     فراواني دندان های به دست آمده از لایه های کربنيفر پیشین برش هوتک بسيار کم 
است )teeth per sample  8 <( و تجزیه و تحلیل آماري براي تشخيص محيط ديرينه 
امکان پذير نیست. هر چند که زیای کنودونتی در این لایه ها نشان از ژرف تر شدن 

محیط رسوبی در تورنزین پسین دارد. 
با       در برش حور نيز قطعات مهره‎داران برای بررسي آماري بسيار کم است، اما 
توجه به اينکه هيچ نمونه phoebodont در اين برش دیده نشد و تنها نمونه های موجود 
کم‎ژرفا  قاره  فلات  نوع  از  محيط  بودند،   cladodonts و   protacrodonts به  متعلق 
 icriodid-polygnathid تشخيص داده شد. اين مسئله بر پایه وجود رخساره کنودونتي 
تأييد  م����ورد  ن��ي��ز  ب���رش  اي���ن  در  م��وج��ود   )Ahmadi et al., 2012( 

است. 

7- نتیجه‎گیری
توالی  از  غضروفی  ماهی های  میکروسکوپی  بقایای  از  متنوع  و  فراوان  مجموعه ای 
و گزارش شد.  شناسایی  بار  اولین  برای  در شمال کرمان  و هوتک  بهرام  سازندهای 
هوتک  برش  فامنین  نهشته های  به  آمده  دست  به  قطعات  تنوع  و  فراوانی  بیشترین 
پایه  بر  بود.  میسر  آنها  پایه  بر  آماری  تحلیل  و  تجزیه  امکان  که  داشت  اختصاص 
گروه   3 شامل  فراوانی  ترتیب  به  شده  شناسایی  ریز  قطعات  شده،  انجام  بررسی های 
 cladodontids (22%( و   phoebodontids (27%(  ،protacrodontids (44%(

حالی  که در  می دهد؛  نشان  را  کم ژرفا  محیطی   protacrodonts فراوانی   است. 
phoebodontids بیشتر محیط های ژرف را ترجیح می دهند. نسبت بالای این قطعات 

بررسی ها  می سازد.  مشکل  را  دیرینه  محیط  تشخیص   ،protacrodonts همراه  به 
گونه  به   phoebodonts درصد   80 از  بیش  هوتک  برش  در  که  می دهد   نشان 
Phoebodus gothicus gothicus اختصاص دارد که یکی از 2 شکل ریخت‎شناختی 

آن به محیط کم ژرفا اختصاص دارد و در نمونه های مورد مطالعه نیز فراوان تر است. 
 2 همراه  به   cladodonts فراوانی  می شود.  اثبات  محیطی  کم ژرفای  شرایط  بنابراین 
گروه دیگر شرایط زیستی خاصی را نشان نمی دهد. اگر چه تعداد قطعات به دست 
آمده از نهشته های فرازنین و تورنزین برای بررسی های آماری به اندازه کافی نیست 
محیط  تشخیص  آنها  همراه  سنگواره های  و  آمده  دست  به  گونه های  و  ولی جنس 

دیرینه را تا حدی ممکن می سازد.
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سپاسگزاری
نگارندگان بر خود لازم می دانند که از کمک‎های جناب آقایان دکتر محمدجواد 
و  فاطمه حسینی‎پور  دکتر  خانم ها  و  پورزمانی  امیر  و  علیرضایی  علی  دکتر  حسنی، 

شکل 1- پراکندگی رخنمون های دونین و نقشه راه های دسترسی به برش های مورد مطالعه ) برگرفته از )Wendt et al. (2002 و اطلس 
راه های ایران )1380( با تغییرات(.

شکل 2- الف( نماي کلي بخشي از تاقديس هوتک- نگاه به سوی شمال خاور؛ ب( نمای نزدیک از تناوب آهک های تیره رنگ سازند بهرام در برش هوتک؛ 
نگاه به سوی جنوب.

نمودند   بسیاری  نمونه‎برداری کمک های  انجام مراحل  دکتر سوده صدیقیان که در 
سپاسگزاری کنند.
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شکل 3- ستون چینه شناسی برش های مورد مطالعه.
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Fam
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: occlusal veiw

s of Phoebodus gothicus gothicus G
inter, 1990. E

, G
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aff. turnerae G
inter &

 Ivanov, 1992. E
: occlusal/labial and lingual/occlusal view

s, 

G
: occlusal view. I , M

: occlusal view
s of Thrinacodus tranquillus G

inter, 2000. J, K
, L

, 

N
: occlusal view

s of Thrinacodus ferox Turner, 1982.

Protacrodont teeth from
 studied area: A

-E, G
 and H

 from
 H

utk section and F from
 H

ur section. 

A
- F: Protacrodus spp. A

: occlusal and labial view
s of sam

ple A
29; B

: occlusal, lingual and 

labial view
s of sam

ple A
12; C

: occlusal, lingual and occlusal/labial view
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15;  

D
: occlusal, lingual and labial view
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9; E
: occlusal, lingual and labial view

s of sam
ple 

A
12; F: occlusal and lingual view
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ple K

26. G
: Protacrodus serra G

inter, H
airapetian 

and K
lug, 2002, G
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Plate 2
Plate 3
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Famennian chondrichthyan from Hutk.  

A-C: Cladodoides wildungensis Jaekel, 1921. 

A: occlusal, lingual and labial views of 

sample A15; B: occlusal, lingual and labial 

views of sample A14; C: oral, lingual 

and labial views of sample A15; D-E: cf. 

Arduodens flammeus, Hairapetian and 

Ginter, 2009; D: occlusal, lingual and labial 

views of sample A7; E: occlusal, lingual and 

labial views of sample A9; F-G: Roongodus 

phijani Hairapetian and Ginter, 2009 

F: occlusal, lingual and labial views of  

sample A15; G: occlusal/lingual, lingual 

and labial views of sample A15.; H: Orodus 

sp.; H: occlusal, lingual and labial views of  

sample A11.

Plate 4

Chondrichthyan teeth from studied area; A-D, F, 

H, L, N from Hur and E, G, I, J, K, M from Hutk. 

A-D: Elasmobranchii gen. et sp. indet.; A: occlusal 

and lingual views of sample K26; B: occlusal, 

lingual and labial and lateral (B3, B4) views of 

sample K26; C: occlusal, lingual and labial views of 

sample K18; D: occlusal, lingual and labial views of 

sample K26; E: Ctenacanthiformes gen. et sp. indet.;  

E: occlusal, lingual and labial views of sample A15;  

F-G: Ctenacanthus sp.; F: occlusal and lingual views 

of sample K26; G: lingual view of sample A12; 

H-I: Chondrichthyan branchial denticles.; H: crown 

view, Sample K26; I: crown view, Sample A14;  

J-K: Chondrichthyan scales; J: crown view of sample 

A14; K: crown view of sample K20; L: Moythomasia 

sp.; crown view of sample A29; M: Sarcopterygii 

gen. et sp. indet.; crown view of sample K20.

Plate 5
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HurHutkSamples

Taxa K
48

K
26

K
25

K
20

K
19

K
18

A
33

A
29

A
28

A
15

A
14

A
13

A
12

A
11A
9

 A
7

4128162111105Deihim mansureae
1Protacrodus serra

1112116124121Protacrodus spp.
1Orodus sp.

32Roongodus phijani
1112619322Phoebodus gothicus gothicus
21Phoebodus aff. turnerae
21Thrinacodus tranquillus

5Thrinacodus ferox
2131838593Cladodoides wildungensis

31132Elasmobranchiigen. et sp. indet.
11cf. Arduodens flammeus

11Ctenacanthus sp.

21Ctenacanthiformes gen. et sp. 
indet.

210411113862361044112714Total
++++++++Chondrichthyan scales

++++++Chondrichthyan tooth-whorls
+Sarcopterygii gen. et sp. indet.

جدول 1- فراواني قطعات مهره‎ داران در برش ‎هاي هوتک و حور.
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