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چكیده
سری پرکامبرين کوشک در مناطق بافق و بهاباد ايران مرکزی حاوی مجموعه ای متنوع از فسیل های اواخر اديارکان است که بسیار متنوع تر از فسیل های شاخص شناخته شده از 
سیستم ادياکارن پايانی هستند که تاکنون در سراسر جهان معرفی شده است. سری کوشک با بیش از 500 متر ضخامت در ناحیه کوشک از مجموعه ای از رخساره های کربناته 
)سنگ آهک دولومیتی ماسه ای و دولومیت( و سیلیسی آواری )شیل، سنگ ماسه و سنگ سیلتی( همراه با سنگ هايي از ريولیت های ولکانیکی، میکروديوريت و توف تشکیل شده 
 Kuckaraukia multituberculata, Persimedusites chahgazensis, Corumbella werneri,و شیل های آرژيلی آن حاوی مجموعه ای از فسیل هاي ادياکارن فراوان شامل
Cloudina sp., Chuaria sp., Kimberella persii, Gibbavasis kushkii, Erniettomorpha, Rangeomorpha و همچنین ارگانیسم های لوله ای شکل فراوان است. کشف 

فسیل های شاخص Cloudina و Corumbella در اين مجموعه سن اواخر ادياکارن )مجموعه ناما- حدود 539 تا 545 میلیون سال قبل( را برای اين نهشته ها تأيید می کند. اين 
مجموعه فسیلی به بسط درک از اواخر دوره ادياکارن قبل از انقراض اين دوره و انفجار موجودات مختلط کامبرين کمک می کند.
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آنها  بین  تفاوت  و  ادياکارن  زيستی  تنوع  اوج  معرف  که   )Ma  558-550 

)Shen et al., 2008; Erwin et al., 2011( در مناطق زيادی از سراسر دامنه جغرافیای 

 ديرينه )Laflamme et al., 2013( و شامل اولین رخدادهای متازون های تاج دار نظیر
)Fedonkin and Waggoner, 1997; Fedonkin et al., 2007(؛  است   Kimberella

 :Nama assemblage( ناما  مجموعه  عنوان  با  ادياکارن  جوامع  جوان ترين   )3 
تأثیر کاهش قابل توجهی در تنوع ادياکارن ها و محدوده  Ma 549-539( که تحت 

جغرافیايی آنها بوده )Darroch et al., 2016; Linnemann et al., 2019( و احتمالاً 
)Nama sites( نشان دهنده اولین انقراض جهانی مجموعه زيستی است. سايت های ناما 

مانند  ادياکارن ها  غريب  و  عجیب  تاج های  از  کم تنوع  مجموعه های  شامل  معمولاً 
 ,Erniettomorpha )Swartpuntia, Ernietta و   Rangeomorpha )Rangea( 

)Cloudina, Namacalathus( و  لوله ای کلسیتی شده  Pteridinium(، ارگانیسم های 

احتمالاً )Corumbella( Cnidarians scyphozoan يا اسفنج ها )Ausia( هستند.
     در ايران فسیل های ادياکارن از بخش شیل زيرين )شیل چپقلو( سازند سلطانیه در 
شمال ايران )حمدی، 1374؛ Jafari et al., 2007; Hamdi et al., 1989( و از رسوبات 
مرکزی  ايران  )بهاباد(  چاه میر  و  )بافق(  کوشک  نواحی  در  کوشک  سری  شیلی 
 ;Hahn and Pflug, 1980; Glaessner, 19841374؛ )حمدی،  شده اند   گزارش 

.)Vickers-Rich et al., 2017; Vaziri et al., 2018

     رسوبات شیلی سری کوشک در نواحی کوشک، چاه میر و دردهو حاوی يک 
مجموعه متنوعی از فسیل های ادياکارن جديدی هستند که در تحقیق حاضر طی دو 
مرحله مطالعات صحرايی جمع آوری و بررسی شده اند. در اين مطالعات توالی سری 
کوشک از جنبه های چینه نگاری سنگی، محیط رسوبی و فسیل شناسی مورد بررسی 
دقیق قرار گرفت و تعداد قابل توجهی فسیل ادياکارن از شیل های آرژيلی )زيرواحد 
معرفی  جهت  است،  بوده  فراوان  نرم تن  موجودات  میزبان  که  کوشک  سری   )6
مجموعه ای جديد از فسیل های ادياکارن در گذر تدريجی ادياکارن به کامبرين در 

ايران جمع آوری و مطالعه شد.

تابستان 98، سال بيست و هشتم، شماره 112، صفحه 261 تا 268

1- پیش نوشتار
اواخر دوره ادياکارن با يک انقلاب حیاتی بنیادی همراه بوده است. پس از آخرين 
عصر يخبندان و افزايش قابل توجه اکسیژن، مجموعه ای از موجودات نرم تن در دوره 
ادياکارن می زيسته اند -که دقیقاً قبل از انفجار کامبرين در 539 میلیون سال قبل بوده 
که منجر به ظهور اکثر موجودات شده است- و يک گسترش جهانی را در اواخر 
دوره ادياکارن )539 -570 میلیون سال قبل( نشان می دهند و مشخصه طبقات اواخر 
 .)Narbonne, 1998; Linnemann et al., 2019( پرکامبرين در سراسر جهان هستند 
با وجود اين که تقريباً 200 گونه از اين جانداران وجود دارد، هنوز مرموز و ناشناخته 
هستند، چرا که تعداد انگشت شماری از آنها به ارگانیسم های زنده يا منقرض شده شباهت 
دارند. زيستگاه دوره ادياکارن، تکامل مبهم زندگی چندسلولی ها را در ابتدای اين دوره 
)Xiao and Laflamme, 2009( و ظهور خارق العاده موجودات را در دوره کامبرين 

اين  با  ادياکارن بحث برانگیز است،  فیلوژنتیکی موجودات  ارتباطات  نشان می دهد. 
حال، در خصوص اينکه آنها مجموعه ای متنوع از حیوانات گروه ساقه دار علاوه بر 
 Narbonne, 2005;( دارد  وجود  اتفاق نظر  هستند،  تاج دار  متازون  غیر  طبقه  چندين 

 .)Xiao and Laflamme, 2009

     موجودات ادياکارن از بیش از 40 مکان در سراسر جهان نظیر ايران، کانادا، آمريکا، 
نامیبیا،  غنا،  اسپانیا،  قزاقستان،  عمان،  چین،  هند،  روسیه،  برزيل،  آرژانتین،  استرالیا، 
مهم ترين  که  شده اند  يافت  اسکانديناوی  کشورهای  و  انگلستان  مکزيک،  ايرلند، 
نیوفاندلند  زيستی  مجموعه  سه  در  موجودات  اين  اصلی  تقسیم بندی  در  مناطق  اين 
سفید  دريای  منطقه  استرالیا،  جنوب   Flinders Ranges کانادا،   )Newfoundland(

)Narboone, 2005; Fedonkin et al., 2008( روسیه و نامیبیا )White Sea Region( 

از: عبارتنئ  زيستی  مجموعه  سه  اين   .)Narbonne et al., 2012( دارند   قرار 
 :Avalon assemblage( آوالون  مجموعه  از  ادياکارن  جوامع  قديمی ترين   )1 
 Narbonne, 2004;( Rangeomorpha شامل  عمدتاً  که   ،)Ma  579-559 

Clapham et al., 2004;( است Thectardis و بالقوه اسفنج )Narbonne et al., 2009 

 :White Sea assemblage( مجموعه جوان تر دريای سفید )؛ 2)Sperling et al., 2011 
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2- زمین شناسی منطقه
در   مرکزی  ايران  ساختاری  زون  در  )بهاباد(  چاه میر  و  )بافق(  کوشک  نواحی 
قسمتی از حوضه زريگان- چاه میر واقع شده اند که در بخش جنوبی خردقاره ايران 
معدنی  منطقه  عنوان  به  و  دارد  قرار  گندوانا  قاره  حاشیه  باختری  شمال  در  مرکزی 
هستند  روی  و  نظیر سرب  مهمی  معدنی  مواد  میزبان  که  می شوند  شناخته   نیز   بافق 
)Rajabi et al., 2012 and 2014(. باز شدن حوضه زريگان- چاه میر را به دلیل انقباض 

خردقاره ايران مرکزی در اواخر نئوپروتروزوئیک تا ابتدای کامبرين ناشی از ريفت 
پشت کمانی حاشیه قاره در نظر می گیرند که همزمان با همگرايی پروتو پالئوتتیس 

.)Rajabi et al., 2014( در امتداد حاشیه قاره رخ داده است )لاسمی، 1379(
نواحی  در  مرکزی  ايران  زون  قديمی ترين سنگ های  عنوان  به       سری کوشک 
کوشک و چاه میر از مجموعه ای آمیخته از سنگ های آتشفشانی، سیلیسی آواری و 
کربناته تشکیل شده )حمدی، 1374( و معرف محیط های کم عمق و عمیق دريا بوده 
که قابل مقايسه با بخش های 1 و 2 )بخش های دولومیت زيرين و شیل زيرين( سازند 
سلطانیه )Stöcklin et al., 1964( است. سری کوشک ابتداً به عنوان بخشی از سری 

ريزو معرفی شد )Stöcklin, 1961, 1968, 1972 and 1986(؛ اما تحقیقات بعدی نشان 
داده اند که يک واحد سنگی متمايز است )حمدی و ژيانگ، 1371(.

3- موقعیت جغرافیایی نواحی مورد مطالعه
نواحی مورد مطالعه در محدوده معادن سرب و روی کوشک )بافق( و چاه میر )بهاباد( 
 55º  45΄ قرار دارند )شکل 1(. معدن سرب و روی کوشک با مختصات جغرافیايی
طول خاوری و ΄31º  45 عرض شمالی، در فاصله 165 کیلومتری جنوب خاور يزد و 
45 کیلومتری شمال خاور شهرستان بافق واقع شده است. راه دسترسی به اين معدن از 
طريق جاده يزد به بافق به طول 110 کیلومتر و بافق- بهاباد به طول حدود 40 کیلومتر 
56º طول خاوری و    2΄ با مختصات جغرافیايی  است. معدن سرب و روی چاه میر 
΄31º  38 عرض شمالی، در 128 کیلومتری خاور بافق و 30 کیلومتری جنوب بهاباد 
)استان يزد( در واحدهای رسوبی آذرآوری پرکامبرين پسین با روند تقريبی خاوری- 

باختری و در حاشیه جنوب خاوری پهنه ساختاری پشت بادام واقع شده است.

شکل 1- موقعیت جغرافیايی و راه های دسترسی به نواحی مورد مطالعه در مناطق بافق و بهاباد ايران مرکزی.

4- سری کوشک
سری پرکامبرين کوشک در ناحیه کوشک با 518 متر ضخامت از 13 زيرواحد سنگی 
شامل رخساره های کربناته )سنگ آهک دولومیتی ماسه ای، دولومیت( و سیلیسی 
آواری )شیل، سنگ ماسه و سنگ سیلتی( همراه با حجم زيادی از سنگ های آتشفشانی 
چرخه  يک  طی  هموکلینال  رمپ  يک  در  توف  و  میکروديوريت  ريولیت،  نظیر 
)Vaziri and Laflamme, 2018 پیشروی و پسروی دريا تشکیل شده است )شکل 2؛ 

کششی  ريفتی  حوضه  يک  معرف  می تواند  فوق  آتشفشانی  سنگ های  وجود  که 
قاره  باختری  پالئوتتیس )لاسمی، 1379( در شمال  باز شدن دريای پروتو  به  مربوط 
گندوانا باشد. مرز زيرين سری کوشک در نواحی مورد مطالعه رخنمون ندارد اما مرز 
بالايی آن در ناحیه کوشک با سازند هشم )کامبرين زيرين( به صورت گسلی است. 
اين سری در ناحیه چاه میر با ضخامت کمتر )175 متر( از شیل آهکی سیاه، توف 
شامل  و صرفاً  است  شده  تشکیل  پرفسیل  خاکستری  سیلتی  و سنگ  شیل  سیلیسی، 
.)Vaziri and Laflamme, 2018 زيرواحدهای 5، 6 و 9 سری کوشک است )شکل 2؛

     شیل های آرژيلی زيرواحد 6 سری کوشک در نواحی کوشک )بافق( و چاه میر 
)بهاباد( که بر روی شیل های آهکی سیاه زيرواحد 5 قرار دارند )شکل های a -3 و 
e(،  حاوی فسیل های ادياکارن فراوان هستند )شکل های b -3 تا f، d و g( و پیش از 
اين توسط حمدی )Hahn and Pflug (1980( ،)1374 و )Glaessner (1984 گزارش 
مطابقت داده شده اند.   )Glaessner, 1984( استرالیا  ادياکارن جنوب  با فسیل های  و 

 ,Permedusites changazensis, Dickinsonia, Palaeoplatoda فسیل ها شامل   اين 
اساس  بر  آنها  معرفی  که  هستند   Pteridinium, Spriggina, Yazdia, Kushkia

و  بوده  میلادی   1980 دهه  در  ادياکارن  تاکسون های  نام گذاری  اطلاعات  و  دانش 
حضور اساس  بر  فوق  مطالعات  در  است.  کرده  پیدا  توجهی  قابل  تغییرات   تاکنون 

 )Permedusites changazensis )Pl. 1a-f که اخیراً با نام گذاری نادرست از آرژانتین 
)Arrouy et al., 2016( نیز گزارش شده است، سن پرکامبرين )وندين( برای سری 

به معرفی  اولیه  نیز در گزارشی   Vickers-Rich et al. )2017( پیشنهاد شد.  کوشک 
فسیل های Permedusites, Corumbella و اشکال شبیه Namalia  از شیل های سری 
برخی تصاويری معرفی  پرداخته اند. هر چند  نواحی کوشک و چاه میر  کوشک در 

شده به عنوان فسیل های فوق بیشتر به ساختارهای رسوبی شباهت دارند.
      در خصوص مطالعات ژئوکرونولوژی در نواحی مورد نظر، ايزوتوپ های سرب

کوشک  معدن  روی  و  سرب  سولفیدی  کانی های  از  نمونه   3  )Pb207/Pb206(

اندازه گیری راديومتريک شده و زمانی معادل 120±  715، 690، 595 میلیون سال به 
دست آمده است )Huckriede et al., 1962( و بررسی سن مطلق )Pb207/Pb206( دانه 
های زيرکن يک نمونه از سنگ ماسه ناحیه کوشک زمانی معادل 8/6 ± 581 میلیون 
 سال و يک نمونه گل سنگ از ناحیه چاه میر زمانی معادل 4/8 ± 540/7 میلیون سال 

)Vickers-Rich et al., 2017( را نشان می دهد.
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شکل 2- برش چینه شناسی سری کوشک در نواحی کوشک )بافق( و چاه میر )بهاباد( ايران مرکزی )با تغییراتی از Vaziri and Laflamme, 2018( که فسیل های يافت شده در زيرواحد 
6 را نشان می دهد.
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شکل A -3( شیل های آهکی سیاه زيرواحد 5 در ناحیه کوشک، نگاه به سمت شمال؛ B تا D( شیل های آرژيلی خاکستری زيرواحد 6 حاوی فسیل های ادياکارن: B( برش چینه شناسی وج )ناحیه 
کوشک(، نگاه به سمت شمال خاوری؛ C و D( برش چینه شناسی درگزين )ناحیه کوشک(، نگاه به سمت شمال خاوری؛ E( شیل های آهکی سیاه زيرواحد 5 در ناحیه چاه میر، نگاه به سمت جنوب؛ 

F تا H( شیل های آرژيلی خاکستری و گل سنگ زيرواحد 6 حاوی فسیل های ادياکارن: F و G( ناحیه چاه میر؛ H( ناحیه دردهو، نگاه به سمت شمال باختری. 

5- روش مطالعه
به منظور مطالعه فسیل های ادياکارن سری کوشک، از شیل های آرژيلی زيرواحد 6، 
95 نمونه از ناحیه کوشک )وج و در گزين(، 150 نمونه از ناحیه چاه میر و 5 نمونه 
از ناحیه دردهو جمع آوری شد و در آزمايشگاه مورد بررسی و شناسايی قرار گرفت. 
ابتدا تمام نمونه ها شسته شدند و بر اساس ريخت شناسی )morphology( در گروه های 
مختلف قرار گرفتند. سپس مراحل شناسايی، توصیف، عکسبرداری و تجزيه و تحلیل 

نتايج به دست آمده انجام پذيرفت.

6- دستاوردها
 )6 )زيرواحد  آرژيلی  شیل های  از  شده  جمع آوری  ادياکارن  فسیل های  مجموعه 
 )h تا f و d تا b -3 سری کوشک در نواحی کوشک، چاه میر و دردهو )شکل های
حکايت از وجود يک مجموعه متنوع تر از فسیل های ادياکارن پايانی شناخته شده در 
 )Laflamme et al., 2013; Darroch et al., 2015; Boag et al., 2016( سراسر جهان
 .)1 )جدول  می دهند  نشان  را   )Latest Ediacaran( ادياکارن  دوره  اواخر  که  دارد 
 اين مجموعه فسیلی از برش چینه شناسی وج )ناحیه کوشک( با مختصات جغرافیايی

چینه شناسی  برش  خاوری،  طول   55º   46΄ و˝01   شمالی  عرض   31º   45΄   50˝
و  31º   46΄ جغرافیايی˝13/3   مختصات های  با  کوشک(  )ناحیه   درگزين 

˝31º  46΄  10/9 عرض های شمالی و ˝55º  45΄  30/7 و ˝55º  45΄  33/1 طول های 

و شمالی  عرض   31º   38΄ جغرافیايی˝38/8   مختصات  با  چاه میر  ناحیه   خاوری، 
جغرافیايی مختصات  با  دردهو  ناحیه  و  خاوری  طول   56º   2΄   27/5 ̋

˝31º  42΄  7/77 عرض شمالی و˝56º  2΄  31/33 طول خاوری جمع آوری شد که 
تنوع و توزيع خوبی در نواحی مورد مطالعه دارند و در نقاط ديگر جهان نیز يافت 

شده اند. اين مجموعه شامل فسیل های زير است: 
 Kuckaraukia multituberculata, Persimedusites chahgazensis, Cloudina sp.,

 Chuaria sp., Corumbella werneri, Kimberella persii, Gibbavasis kushkii,

Erniettomorpha, Rangeomorpha and numerous tubular organisms )جدول 1 

و پلیت های 1 و 2(. 
     اين مجموعه فسیلی متفاوت با فسیل های ادياکارن شناسايی شده از بخش شیل 
زيرين )شیل چپقلو( سازند سلطانیه نظیر Chuaria Tawuia و Vendotaenia )حمدی، 
به  متعلق  های  از شیل  بوده که   )Jafari et al., 2007; Hamdi et al., 1989 1374؛ 
محیط کم عمق پلاتفرمی دريا گزارش شده اند. در حالی که فسیل های ادياکارن سری 
کوشک در شیل های شکل گرفته در محیط عمیق دريای باز يافت شده اند و وجود 
فسیل های شاخص )Pl. 1g-k(  Cloudina و )Corumbella  )Pl. 1l-s سن مجموعه 
ناما )حدود 539-545 میلیون سال قبل( را برای اين توالی تأيید می کنند. تا به امروز 
فسیل Corumbella از نئوپروتروزويیک غرب برزيل )Babcock et al., 2005(، غرب 
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)Warren et al., 2011, 2012( پاراگوئه ،)Hagadorn and Waggoner, 2000( آمريکا 
شناخته شده   )Vickers-Rich et al., 2017; Vaziri et al., 2018( مرکزی  ايران  و   

از  شده  جدا  سرزمین های  بین  ديرينه  جغرافیای  ارتباط  تفسیر  در  می تواند  و  است 
ابرنئوپروتروزويک پايانی ارزشمند باشد )Dalziel, 1997; Unrug, 1977(. اين فسیل 
نئوپروتروزويیک  سن  و  ناما  مجموعه  برای  شاخصی  که   Cloudina فسیل  با  همراه 
پايانی است )Xiao and Laflamme, 2009(، مشاهده و هر دو به عنوان شاخص زمان 
اولین موجودات برای تشکیل  از  Cloudina يکی  پايانی شناخته می شوند.  ادياکارن 
بوده است  از نظر جغرافیايی لحظه ای  پوسته است و توسعه آن در سراسر جهان و 

بازه زمانی تولید  بیشترين  اين فسیل در لايه هايی يافت می شود که   .)Grant, 1990(

تاکسون های زيستی ادياکارن را دارند )Knoll, 1996( و مقیاس زمانی ئئوپروتروزويیک 
.)Grotzinger et al., 1995; Knoll, 2000( می کنند  درجه بندی  مجددا   را 
Gibbavasis kushkii  )Pl. 2n( و اسفنج Kimberella persii )Pl. 2k, m(  نرم تن      
Vaziri et al. )2018(  دو گونه جديد هستند که اخیراً از شیل های سری کوشک توسط 

يافت و نام گذاری شده اند. اين دو گونه اهمیت ويژه ای در رفع وقفه بین مجموعه های 
متنوع ادياکارن جنوبی استرالیا و روسیه با مجموعه اسفنج های کامبرين و بیلاترين های 

)Bilaterian( تاج دار گوناگون دارند. 

Plate 1
Scale bars 1 cm )white( or 0.5 cm )black(. Ku )Kushk area(, Ch )Chahmir area(. (a-f) Persimedusites chahgazensis 
(Ku/14/03a, Ch/14/04a, Ku/16/02, Ku/14/3a, Ku/16/01, Ch/14/04b).  (g-k) Cloudina sp. (Ku/14/3c, Ku/16/23, 
Ch/16/14, Ku/16/34,49). (l-s) Corumbella werneri (Ch/14/99, 73, Ku/16/51, Ku/14/56, 20, Ch/14/47, 19, 65). 
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Specimen Number
Length/major diameter 

(in mm)

Width/minor diameter 

(in mm)

Chuaria sp. 1 10 8

Cloudina sp. 37 5-30 1-5

Corumbella werneri 108 5-75 5-34

Erniettomorph 1 30 14

Gibbavasis kushkii 10 4-14 2-7

Kimberella persii 9 9-25 5-15

Kuckaraukia multituberculata 4 9-18 8-15

Persimedusites chahgazensis 41 5-38 5-25

Rangeomorph 1 21 9

Tubular organism 16 7-40 2-5

Plate 2
Scale bars 1 cm )white( or 0.5 cm )black(. Ku )Kushk area(, Ch )Chahmir area(. (a) Chuaria sp. )Ku/14/49(. (b, c) Kuckaraukia 
multituberculata (Ch/14/30, Ch/16/32). (d, e) Erniettomorph )Ku/14/61, 67(. (f) Rangeomorph )Ku/14/15(. (g-j) tubular organism 
(Ch/14/114, Ku/14/08, 13, 09a). (k, m) Kimberlla persii )Ch/14/62, 49b(. (n) Gibbavasis kushkii )Ch/14/56a(.

جدول 1- تنوع فسیل های ادياکارن يافت شده از سری کوشک در نواحی کوشک و چاه میر ايران مرکزی.
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7- نتیجه گیری
دريا  عمیق  آواری  سیلیسی-  و  کربناته  رخساره های  از  کوشک  ادياکارن  سری 
از ريولیت های آتشفشانی، میکروديوريت  انباشته های وسیعی  تشکیل شده و حاوی 
بهاباد  و  )کوشک(  بافق  مناطق  در  کوشک  سری  آرژيلی  شیل های  است.  توف  و 
دارند، حاوی يک مجموعه  تعلق  باز  به محیط عمیق دريای  )چاه میر و دردهو( که 
وجود  هستند.  فرد  به  منحصر  خود  نوع  در  و  پايانی  ادياکارن  فسیل های  از  غنی 
پايانی ادياکارن  شاخص  و   )Chuaria; Pl. 2a( پرکامبرين  کلاسیک   فسیل های 

ادياکارن  اواخر  اين مجموعه معرف سن  Corumbella( در  )Cloudina; Pl.1g-s و 
خلاف  بر  که  است  کوشک  سری  برای   )Nama Assemblage ~545-539 Ma(

سازند  زيرين(  شیل  )بخش  کم عمق  شیل های  در  شده  يافته  ادياکارن  فسیل های 
سلطانیه، در رخساره های شیلی عمیق دريا يافته شده اند که حکايت از تفاوت محیط 
سری  در  شده  يافته  ادياکارن  فسیل های  دارد.  ايران  شمال  نمونه های  با  آنها  زيست 
کوشک گسترش جهانی دارند و در مقايسه با نمونه های شناخته شده از جنوب غرب 
نشان  مناطق  اين  و  ايران  مرکز  بین  را  زيست جغرافیايی  ارتباط  و چین يک  آمريکا 
می دهند. فسیل های يافت شده تأکیدی بر يک اکوسیستم پروتروزيیک پايانی دارند 

بیلاتريا فراوانی  حیطه  در  ادياکارن  انقراض  از  قبل  درست  موجودات،  توسط   که 
انقراض  از  قبل  ادياکارن،  دوره  اواخر  از  به درک  و  است  بوده  حاکم   )Bilateria(

می کند.  کمک  کامبرين  مختلط  موجودات  ناگهانی  و  فراوان  ظهور  و  دوره  اين 
زيست چینه ای  مطالعات  به  کوشک،  سری  در  پايانی  ادياکارن  فسیل های   تنوع 
ايران  در  رخساره ها  بین  زيست جغرافیايی  ارتباط  يک  ايجاد  و  کامبرين  وندين- 

مرکزی و ساير نقاط کمک می کند.

سپاسگزاری
از همکاری شرکت معادن بافق و هلدينگ توسعه معادن روی ايران، دانشگاه تورنتو 
بهاالدين حمدی )پژوهشکده علوم  میسیساگا و راهنمايی های ارزشمند آقايان دکتر 
و  جهانی  داود  دکتر  ايلینويز(،  زمین شناسی  )سازمان  لاسمی  يعقوب  دکتر  زمین(، 
مهندس  شمال(،  تهران  واحد  اسلامی  آزاد  )دانشگاه  قديم وند  کهنسال  نادر  دکتر 
امیدی )معدن کوشک( و  محمدمهدی زند، مهندس علی شريعتی و مهندس حسن 

مهندس زمانی )معدن چاه میر( تشکر و قدردانی می شود.
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Abstract
The Precambrian Kushk Series in the Bafq and Behabad regions of Central Iran contains a diverse assemblage of latest Ediacaran fossils that 
showcase a fossil assemblage much more diverse than typically known from the latest Ediacaran systems worldwide. The Kushk Series reaches 
a thickness of >500 m and consists of carbonate (sandy dolomitic limestone and dolomite) and siliciclastic (shale, sandstone, and siltstone) 
facies with extensive accumulations of volcanic rhyolite, microdiorite, and tuff, which its argillaceous shales contain an assemblage of abundant 
Ediacaran fossils including Kuckaraukia multituberculata, Persimedusites chahgazensis, Corumbella werneri, Cloudina sp., Chuaria sp., 
Kimberella persii, Gibbavasis kushkii, Erniettomorpha, Rangeomorpha and numerous tubular organisms. The discovery of classic terminal-
Ediacaran index fossils Cloudina and Corumbella in this assemblage confirms a latest Ediacaran age (Nama-Assemblage ~545-539 Ma) 
for these deposits. These taxa help expand our understanding of the latest Ediacaran prior to the Ediacaran extinction and the Cambrian 
explosion of complex animals.

Keywords: Precambrian, Kushk Series, Kushk, Chahmir, Iran
For Persian Version see pages 261 to 268
*Corresponding author: S. H. Vaziri; E-mail: h_vaziri@iau-tnb.ac.ir


	25-vaziri.pdf
	vaziri

