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مقاله پژوهشي

 Martellia shabjerehansis Percival, بازوپایان  برخی  پوسته  تحولات  و  فراساختار  مطالعه 
1(2009( اردوویسین میانی ناحیه کرمان، برش شعبجره )ایران مرکزی(

نجمه ناظری تهرودی۱ و 2، محمدرضا اسمعیل‌بیگ2*، محمدرضا قطبی راوندی3 و مریم‌ناز بهرام‌منش طهرانی4

۱ گروه زمین شناسی، پردیس علوم و تحقیقات فارس، دانشگاه آزاد اسلامی فارس، شيراز، ایران

2 گروه زمین شناسی، واحدشیراز، دانشگاه آزاداسلامی، شیراز، ایران

3 گروه زمین شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه آزاد اسلامی واحد زرند، کرمان، ایران

4 گروه نظارت و ارزیابی، سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران، ایران

1- پيش نوشتار
مطالعه بر روی بازوپایان کامبرین زیرین در ایران و به‌ویژه ناحیه کرمان معطوف به 
پایان  شناسایی برخی جنس و گونه‌ها و در راستای تهیه نقشه زمین‌شناسی مناطق و 
نامه‌ها گردیده است. در این مطالعه، سعی گردیده با استفاده از روش‌های نوین مطالعه 
پوسته بازوپایان به روش اولترامیکروسکوپیک )SEM( یکی از گونه‌هایی که دارای 
و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  انسیس(  شبجره  )مارتللیا  می‌باشد  بیشتری  تعدد  و  تنوع 

تحولات پوسته در زمان پالئوزوییک از کامبرین تا انتهای دونین مطالعه شده است.

2—پیشینه مطالعات
چینه‌شناسی  برونزد  از  متری   ۳۴ سکانس   )Hamedi, 1995( حامدی  بار  نخستین 
معرفی  کرمان  شهر  باختر  شمال  در  شعبجره  روستای  نزدیکی  در  را  اردوویسین 
با جورشدگی ضعیف آغاز  با کنگلومراهای  این سکانس  قاعده  نمود )شکل۱( که 
می‌گردد. سپس ۱۶/۳ متر آهک تریلوبیت‌دار خاکستری دارای شیل گچ‌دار و شیل 
سبز رنگ روی این دریای کم‌ژرفا پیشروی کرده است. این سکانس با عنوان سازند 
کت‌کوئیه به صورت محلی نامگذاری گردیده است  که در برش‌های قزوه گرگ  

بالای روستای کت‌کوئیه و شمال کرمان و خاور  زرند رخنمون‌های این سازند دیده 
خسروتهرانی،  1361؛  هروی،  احمدزاده  ۱۳۹۱؛  شعبانیان،  )آقانباتي،1383؛  می‌شود 

.)1383
    حامدی و همکاران )Hamedi et al., 1997( بر اساس کنودونت Icriodella و ظهور 

Cryptothyrella سن آشگیلین را مشخص نمودند.

گراپتولیت‌ها  مبنای  بر  زیستی  فون  سه   )Bassett et al., 1999( همکاران  و  باست   
 A واحد  شامل  واحد  سه  این  کردند.  شناسایی  آن  در  موجود  بریوزوآهای  و 
 Rostricellula بریوزوآدار  فون  B شامل  واحد  بنستان،  در  آرنیگین  گراپتولیت‌های 
آشگیلین(  )کارادوسین-  انتهایی  اردوویسین  گرگسن  قزوه  سکانس  در   C واحد  و 

معرفی گردیده است. 
در   )Rickards et al., 2001( همکاران  و  ریکاردز  توسط  کت‌کوئیه  سکانس      
تریلوبیت‌ها  بودن  کم  لحاظ  به  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  فوقنیز  روستای  برش‌های 
و  کنودونت‌ها   مانند  میکروفسیل‌ها  سایر  از  استفاده  بود،  جنس   3 شامل  تنها  که 
گراپتولیت‌ها جهت کمک به رسم زیست‌زون‌بندی ) بایوزوناسیون( استفاده گردید.
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مطالعات چینه‌شناسی و دیرینه‌شناسی بر روی بازوپایان )براکیوپودها( در ناحیه شعبجره – کرمان- سازند کت‌کوئیه انجام گردید. سکانس 

کاملی از تناوب رسوبات اردوویسین که در برخی افق‌ها دارای بازوپا بودند، مورد مطالعه قرار گرفت. یکی از بازوپایان مطالعه شده کامل و 

سالم Martellia shabjerehansis می باشد که مطالعات فراساختار )اولترااستراکچر( بر روی این گونه انجام گرفت. علت انتخاب این گونه، 

وجود 28 صدف کامل سالم از این گونه بود که دو کفه آن به خوبی حفظ‌شدگی داشتند و تکامل سنی و تحولات پوسته از نمونه جوان تا 

مسن را می‌توان در آن بررسی نمود. این نمونه از کامل‌ترین و سالم‌ترین نمونه‌های یافت شده در برش است.
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شکل۱-  مسیر و راه‌های دسترسی به برش مورد مطالعه.

شکل۲- ستون چینه‌شناسی برش شعبجره )تهيه شده توسط نگارندگان(.

بر اساس گراپتولیت‌هایی که توسط ریکاردز و همکاران       سن سازند کت‌کوئیه 
)Rickards et al., 2001( مطالعه شدند و تنوع بیشتری نسبت به تریلوبیت ها دارند، 

آرنیگین انتهایی و احتمالا خلاندورین تعیین شد.
    قبادی‌پور و همکاران )Ghobadi Pour et al., 2006( استراکودهایی در این سازند 
شناسایی کردند. این گونه‌ها در مقاله پوپوف و همکاران )Popov et al., 2009( نیز 
استفاده گردیده‌اند. در این میان، بازوپایانی نیز شناسایی و نام‌گذاری شدند و سن آنها 
اردوویسین میانی تشخیص داده شد ولی مطالعات سیستماتیک تنها روی تریلوییت‌ها 

و استراکودها انجام پذیرفته است.
    نژاد عباس و همکاران )Nezhadabbas et al., 2020( کنودونت‌های این ناحیه را 
با هدف تعیین سن دقیق لایه‌ها شناسایی کردند. در سال‌های قبل نیز مقاله‌ای بر روی 
بر  است.  گردیده  منتشر   )Zhen et al., 2001( ژن  توسط  ناحیه  این  کنودونت‌های 
اساس مطالعات کنودونت‌ها، سن سازند کت‌کوئیه در بخش‌های بالایی این سازند 

که دارای فسیل بوده است، آرنیگین تا کارادوسین می‌باشد.
مواردی  به  می‌توان  رابطه  این  در  گرفته  صورت  پیشین  سایرمطالعات  از      
مطالعه   ،)۱۳۸4 )عامری،  کرمان  در  کامبرین  دیرینه‌شناسی  و  چینه‌شناسی  مانند 
چینه‌شناسی   )قربانی1377(،  پالئوزوییک  رسوبات  فسیل‌شناسی  و  چینه‌شناسی 
ژیانگ،  و  صدر  )جعفری  کوهبنان  و  زرند  کرمان-  کمربند  در  پالئوزوییک 

۱۳۷۳( اشاره کرد.

3- موقعیت جغرافیایی و زمین‌شناسی منطقه
جغرافیایی و عرض   E 56°  09′  12.59" جغرافیایی  طول  در   مطالعه  مورد  برش    

"N 31°  04′  35 واقع شده است.

از دو بخــش تخریبــی ـ آواري و     برش چینه‌شناسی شعبجره )شکل ۲( عمــدتاً 
از  برخی  ماسه‌ای  و آهک  و ســنگ آهک  ماســه‌ســنگ  با شــیل،  کربناته همراه 
تریلوبیت و خرده‌های شکم‌پایان  )بازوپایان و  از بی‌مهرگان   لایه‌ها حاوی قطعـاتی 

)گاستروپود(( می‌باشد.
مطالعه   مورد  مقطع  در  است(  شده  نامگذاری  )محلی  کت‌کوئیه  سازند  ستبرای     
ستون  و  برش  و  شعبجره  روستای  به  دسترسی  راه‌های  می‌باشد.  متر   204/465
چینه‌شناسی به ترتیب در شکل‌های 1 و 2 آمده‌اند. گذر آن با نهشته‌های مرز زیرین و 

مرز بالایی  به‌صورت پیوسته می‌باشد.
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.)Ye et al., 2018( شکل۳- تصویر اولترامیکروسکوپی لایه‌های بازوپا با مقیاس 50 میکرون

شکل۵- نمونه فیبرهای متراکم در کامبرین گونه  Protambonites cf. P. primigenius.شکل ۴- پوسته بیلینگسللای کامبرین با  فیبرهای فشرده و ظریف.

4- روش مطالعه فراساختار در بازوپایان
 لايه هاي موجود در ساختار بازوپايان به صورت كلي در شكل 3 نشان داده شده اند. 

:)Facheng, 2018( نکات مهم در روش مطالعه فراساختار به شرح زیر هستند
1- سایز و شکل صدف و کامل بودن هر دو کفه

2- وضعیت حفظ شدگی تزئینات )تهیه برش عمودی یا افقی از نمونه‌ها، دقت شود یا 
همه در جهت عمود به محور برش داده شوند یا در جهت عرضی(

3- پولیش دادن سطح بریده شده با سمباده و صاف و نرم کردن سطح
)این  ثانیه   15 تا   5 در حد   %5 غلظت  با  کلریدریک  اسید  در  نمونه  دادن  قرار   -4
نحوی  به  است  از صدف لازم  و خروج رطوبت  هوا  کار جهت خروج حباب‌های 

با آب  بایستی فورا  فسیل  با چشم غیرمسلح امکان‌پذیر است و  که خروج حباب‌ها 
معمولی شسته شود(.

5- پوشاندن نمونه با رویه طلا )کت طلا بر روی نمونه(
6- اندازه‌گیری ریزساختار )میکرواستراکچر( در هر 5 میلی‌متر اول نمونه 

  5- تحولات پوسته بازوپایان از کامبرین  به  اردوویسین 
چین‌های  یا  متراکم  فیبری  لایه  لایه  حالت  کامبرین  نمونه‌های  در  پوسته  جنس 
مانند جنس‌های ابتدایی هستند   به هم فشرده و ظریف و   شعاعی شکل دارد کاملا 

 .Protambonites cf. P. primigenius, Billingsella sp )شکل4 و ۵(.  

    در اردوویسین پوسته‌ها کمی تکامل یافته و به جز حالت لایه لایه فیبری متراکم، 
)مانند  می‌گیرند  قرار  هم  روی  ماهی  پولک‌های  مانند  فلسی‌شکل  و  لایه‌ای  حالت 

جنس‌های .Orthis sp  و Martellia shabjerehansis )شکل۶ و 7((.    

    راسته استروفومنیدهای اردوویسین، مانند جنس Leptellina، حالت‌های لایه‌لایه 
 Garbelli et al.,  2017; Duller,  :صلیبی‌شکل به خود گرفته‌اند )شکل8( )برای نمونه

.) 2008; Kassambara and Mundt, 2017; Parkinson et al., 2005
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 .Orthis sp. )؛ ب Martellia shabdjerehensis )شکل ۶-  ريزساختار جنس‌های الف

..Leptellina sp. شکل ۷- ريزساختار جنس

شکل ۸- درصد نمونه‌های دارای پوسته فیبری )شکل سمت راست( و نمونه‌های لایه‌ای در سمت چپ.

الف

ب
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 6- سیستماتیک
در  اردوویسین  و  کامبرین  در  مفصل‌دار  بازوپایان  نخستین  از جمله  ارتیداها  راسته   
نیز  مرکزی  ایران  در  شده‌اند.  یافت  به‌فراوانی  نیز  ایران  در  که  هستند  جهانی  سطح 
در بیشتر برش‌های پالئوزوییک زیرین جنس‌های بیلینگسللا، ارتید و استروفومنیدها 
یافت شده‌اند. در راسته بیلینگسلیدا، جنس مارتللیا با این گونه منحصر به‌فرد در این 
برش، نخستین بار توسط پوپوف و همکاران )Popov et al., 2001( گزارش گردید 
سایر  با  مقایسه  و  مارتللیا  پوسته  بر روی  مطالعات  و  کار  تکمیل  کنونی  مطالعات  و 
بازوپایان کامبرین به منظور تحلیل تکاملی پوسته بازوپایان از کامبرین تا پالئوزوییک 
;Crippa et al., 2016 همکاران،1390؛  و  سیفی  نمونه:  )برای  می‌باشد   بالایی 

مارتللیای سالم و  نمونه  به همین منظور، 28   .)Facheng 2018; Popp et al., 1986

اندازه‌گیری شده و مورد  تا مسن جداسازی  و  از نمونه‌های جوان  بدون شکستگی 
اساس  بر  بازوپایان  سیستماتیک  نوشتاری  مبنای  گرفتند.  قرار  سیستماتیک  مطالعه 

.)Williams et al., 2010( تریتس براکیوپودها تالیف جدید سال 2010 می باشد

Order: Billingsellida Schuchert, 1893

Super family: Polytoechioidea Öpik, 1934

Family: Tritoechiidae Ulrich & Cooper, 1936

Genus: Martellia Mirth, 1936

Type species: Orthis inagiraldii Martelli, 1901

- ويژگي هاي کلی جنس: اندازه کوچک تا متوسط، دارای بخش خارجی کاملا گرد 
شبیه بقیه جنس‌های تریتوئکیدائه همراه با پزودواسپوندیلوم، صفحات نوتوتیریال بلند، 
و دارای برش زیرین قسمت جلویی همراه با  سپتوم میانی هستند. خط بست در بخش 
منظم  بسیار  مولتی‌کستلیت  حالت  شامل  تزئینات  دارد،  یونی‌پلیکیت  حالت  جلویی 
)Popov et al., 2001((.  طول و  پوپوف و همکاران  )اصلاح شده توسط  می باشد 
عرض پوسته  به طور میانگین در حدود 15 میلی‌متر می‌باشد.  بیشینه ستبرای کفه‌ها 
نیمه  نمایی دو تحدبی است.  کفه شکمی  این گونه دارای  حدود 8 میلی‌متر است. 
به  نزدیک  باریک کم عمقی  میانی  بوده و سولکوس  مرتفع  پشتی  هرمی در بخش 
حاشیه شکمی در نمونه‌های بزرگ قابل مشاهده است. کفه پشتی اغلب با برآمدگی 
معمولا  شکمی  حاشیه  می‌باشد.  نیست،  یافته  توسعه  همیشه  البته  که  میانی  باریک 
و  می‌شود(  دیده  بزرگ  نمونه‌های  در  بیشتر  مورد  )این  است  شده  گرد  و  عریض 
معمولا تا حدی زاویه‌دار نیز می‌باشد. کمیسور )خط بست( به‌صورت ضعیفی دارای 
نیمه  از  متغیری  به‌صورت  شکمی  کفه  کلی  شکل  می‌باشد.  خوردگی  چین‌  حالت 
گرد تا نیمه مربعی و به‌ندرت کشیده نیمه تخم‌مرغی می‌باشد. نسبت طول به عرض 
به  بیشتر  پشتی  کفه  کلی  طرح  است.   )0/98  –  0/87 )دامنه    0/93 متوسط  طور  به 
حالت نیمه کروی تا نیمه چهارگوش و با خط لولای مستقیم است.  نسبت طول به 
بر  تزئینات خیلی ظریفی  )دامنه 0/77  -0/89(  است.  به طور متوسط 0/83  عرض 
میلی‌متر در  یا 5 کستله در هر  قابل مشاهده هستند که در حدود 4  نمونه  این  روی 
بوده  متحدالمرکز  و  عریض  صورت  به  رشد  خطوط  می‌شود.  دیده  شکمی  حاشیه 
و البته به شکل ناپیوسته‌ای بر روی برخی صدف‌ها دیده می‌شوند. لازم به یادآوری 
است که در مورد سایر نمونه‌ها، این مورد به صورت جزئی و حتی غیر قابل مشاهده 
و  کفه(  طول   0/25 )بالای  است  طویل  نسبتا  شکمی  بخش  در  اینترآره‌آ  می‌باشد. 
دیده  به کاتاکلاین در آن  میل  مواردی هم  در  البته  اپساکلاین می‌باشد که  معمولا 
می‌شود. پزودودلتیدیوم برجسته و مشخص بوده ولی حالت باریکی در آن با دهانه 
در  قله مشخص است.  پزوودواینترآره‌آ در بخش پشتی به حالت آناکلاین تا اغلب 

هیپرکلاین بوده و به شکل کوتاهی دیده می‌شود. 
     در بخش جلویی شکمی پزودواسپوندیلوم تیزی دیده می‌شود که حاشیه‌های آن 
اثرماهیچه‌ای  جمع  دندانی عمودی محاصره شده است و جفت  توسط صفحه‌های 
کننده خارجی مستطیلی را در برگرفته است که توسط اثر ماهیچه داخلی نازکی جدا 

می‌شود. پزودواسپوندیلیوم دارای توسعه‌ای در بخش خلفی در زیر پزوودواینترآره‌آ 
صفحه‌های  می‌باشد.   آن  عرض   0/25 و  کفه  طول   0/45 دربرگیرنده  که  می‌باشد 
نیافته‌اند. یک  لبه‌های جانبی  پزودواسپوندیلیوم در بخش شکمی  توسعه  یا  دندانی 
لبه میانی کوتاه در بخش  شکمی از جلوی لبه پزودواسپوندیلیوم تا تقریبا به مسافت 
نیمی به سمت حاشیه قدامی توسعه پیدا کرده است. کانال‌های پوسته حالت فشردگی 

کمی دارند. 
     بخش پشتی دارای کاردینال پروسس منفردی به شکل   لبه حاشیه‌ای است. یک 
لبه خیلی کوتاه میانی که اغلب هم به ندرت قابل تشخیص است، از بخش شکمی و 
از سطح زیرین صفحه  نوتوتریال به سمت بخش میانی کفه می‌رسد و آنجا ناپدید 
می‌شود.  محدوده ماهیچه‌ای شامل اثرات ماهیچه‌ای انشعابی ضعیف است که توسط 
لبه  تقسیم شده‌اند. جفت داخلی طویل‌تر می‌باشد.  نیم  به دو  لبه عضلانی  دو جفت 

کوتاه ستبری نیز در بخش حاشیه‌ای توسعه یافته است. 

Species: Martellia shabjerehansis Percival et al., 2009

 Percival et al.,( توصیف گونه:  این گونه نخستین بار توسط  پرسیوال و همکاران -

2009( نام‌گذاری شد. 

بخش  در  فرورفتگی  گردو  گونه  این  در  جلویی  بخش  حاشیه  گونه:  ويژگي هاي   -

پشتی بسیار ضعیف و نامحسوس است. وجه تسمیه گونه از روستای شعبجره در آن 
ناحیه گرفته شده است. 

- نمونه )Material(:  28 عدد نمونه کامل به شماره‌های 24، 27، 29، 39، 40، 41، 

 ،63 ،62 ،61 ،58 ،57 ،55 ،54 ،53 ،52 ،51 ،50 ،49 ،48 ،47 ،46 ،45 ،44 ،43 ،42
64، 65 و 69 از منطقه شعبجره 

 
7- ویژگی‌های آشکار و مقایسه با سایر گونه‌ها

پوپوف و همکاران )Popov et al., 2001( در بازنگری جنس‌هایی از تریتوئکیدائه‌ها، به 
ویژگی‌های برجسته مارتللیا توجه نمودند، از دیگر ویژگی‌های آن این که  خط بست 
نوتوتیریال  پلت‌فرم  مولتی‌کستلیت،  ظریف  خیلی  تزئینات  چین‌دار،  تاحدی  جلویی 
از بخش شکمی توسط سپتوم میانی آویزان شده است. شکل کلی صدف  بلند که 
در برخی مواقع نیمه شش گوش می‌باشد که با یک حاشیه شکمی تیز دیده می‌شود. 
فرورفتگی‌های  از  نامنظمی  توسعه  و   M. shabdjerehensis از  متغیری  کلی  طرح 
شکمی گویای این امر است که گونه‌های کاملا زاویه‌دار هرگز در گونه جدید  دیده 
نمی‌شود. ژن و جین )Zhan and Jin, 2005( گونه M. ichangensis Wang, 1956 را 
به عنوان senior synonym گونه M.  orbicularis Zeng, 1977 مشخص کرده اند. 
این امر بر اساس طرح کلی نیمه‌گرد و همچنین فولد و سولکوس‌های کمتر توسعه 
 Martellia پیش‌تر .)Popov et al.,  2001( یافته در هر دو گونه مشخص شده است
 M. transversa Fang و همچنین M. ichangensis با   fenxiangensis Zeng, 1977

بنابراین تمامی  به عنوان همنام معرفی شده بود.   M. orbicularis با   in Zeng, 1977

4 گونه که دارای حضور با هم در اردوویسین آغازین میانی سازند Dawan داووان 
جنوب چین می‌باشند، هم‌اکنون می‌توانند به عنوان تاکسون یکسانی معرفی گردند.  
شده  گرد  شکمی  حاشیه   ،M. shabdjerehensis با  شده  ذکر  گونه‌های  اشتراک 
عریض از ویژگی‌های مشترک همه گونه‌ها است. چین‌خوردگی پشتی و فرورفتگی 
می شود.  دیده  ضعیفی  به‌صورت  یا  و  نداشته  وجود  گونه‌ها  در  اکثرا  نیز  شکمی 
)Popov et al., 2001( همکاران  و  پوپوف  توسط  پيش تر   M. orbicularis  اگرچه 

به  نسبت   Martellia به  بیشتری  شباهت  گونه  این  بود،  شده  مستثنی   Martellia از 
Pomatotrema Ulrich and Cooper in Schuchert and Cooper, 1932 دارد. 

 Martellia به  قزاقستان   Chu-Ili منطقه  و  چین  جنوب  از  پیش‌تر  که  گونه ای       
از شکمی  بست  خط  و   زاویه‌دار  شکمی  حاشیه‌های   توسط  می‌شد  داده   نسبت 
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گونه‌های  در  شکمی  بست  خط  اگرچه  می‌شوند.  جدا   M. shabdjerehensis

تا  یا  و   nonplicate به  تمایل   M. talacastoensis و   M. mesocosta مانند  آرژانتین 
حدی uniplicate دارند،  چین میانی باریک و کوتاهی همیشه در تمامی این گونه‌ها 
می‌باشند.   M. shabdjerehensis از  آنها  کننده  تفکیک  و  است که مشخص  حاضر 
همان‌گونه که اشاره شده است، گونه جدید در طرح کلی شکل خارجی و توسعه 
ضعیف فولد و سولکوس به M. ichangensis نزدیک است، ولی تفاوت آن با سایر 
افزون   .)Zhan and Jin, 2005( است  ستبر   پشتی   میانی  سپتوم  فقدان  در  گونه‌ها 
توسعه  شکمی  حاشیه  سمت  به   M. shabdjerehensis در  دندانی  پلیت‌های  این،  بر 
 نیافته‌اند و لبه میانی شکمی آن کوتاه است برعکس M. orbicularis Zeng, 1977 و

M. ichangensis Zhan and Jin, 2005، اما گونه‌های چینی و ایرانی معمولا دارای 

بین  در  هستند.  عمودی  حالت  در  کفه  خارجی  شکل  کلی  طرح  در  و  شباهت‌ها 
مثال‌هایی از M. reliqua که توسط پوپوف و همکاران )Popov et al., 2001( نشان 
مانندش  اریب  خارجی  کلی  شکل  توسط   M. shabdjerehensis است،  شده  داده 

.)Plate 1( متمایزتر است
 

8- سن، جغرافیا و پراکندگی دیرینه بازوپایان در جهان
گونه مارتللیا شبجره انسیس در سال 2009 در ایران مرکزی در شمال باختر کرمان 
می‌باشد(  فسیلی  گونه  پیدایش  محل  اساس  بر  گونه  نام  تسمیه  )وجه  شعبجره  برش 
)Percival et al., 2009( و جنس  بود  پرسیوال و همکاران گزارش گردیده  توسط 
مارتللیا در ناحیه البرز خاوری برش‌های ده‌ملا و سیمه‌کوه دامغان توسط قبادی پور و 
همکاران )Ghobadi Pour et al., 2012( گزارش شده، ولی گونه‌ای از آن شناسایی 

نشده است.
میانی  اردوویسین  زمان  در  گونه  این   2 و   1 شعبجره  برش‌های  بازنگری  در      
اشکوب داروازین یافت گردیده است. از دیگر نقاطی که جنس مارتللیا را می‌توان 
مبحث  در  که  متعددی  (گونه‌های  چین  جنوب  به  می‌توان  کرد،  مشاهده  آن  در 
بالایی- لانویرینین و همچنین حوضه  اشکوب آرنیگین  به سن  نام‌برده شد(  مقایسه 
 Precordilleran آرژانتین از سازند San Juan به سن اردوویسین میانی نیز اشاره کرد 

 .)Benedetto, 1987; Percival et al., 2009(

)Popov et al., 2001( در جنوب قزاقستان، جنس یاد شده، توسط پوپوف و همکاران     
از سازند Uzunbulak به سن اردوویسین گزارش شده است.

9-بحث
شناسایی بازوپایان در این مطالعه بر اساس مشخصات عمومی خارجی آنها انجام گرفته 
براکیوپودی،  فونای  بررسی ساختار خارجی  نظیر  مواردی  مطالعه حاضر،  در  است. 
وضعیت دو کفه نسبت به هم، تزئینات موجود بر روی پوسته، شکل خط لولا، محل 
تلاقی دو کفه، نحوه قرارگیری فورامن، شکل منقار، فولد وسولکوس، اندازه گیری 

های بیومتری انجام شده است )بهرام‌منش طهرانی و همکاران، ۱۳۹۹(.
با توجه به مطالعات صورت گرفته در این پژوهش تعداد 8 جنس شناسایی گردیده 

است که شامل موارد زیر می‌باشند )ناظری، 1400(:
Leptellina sp. Ind., 

Martellia shabdjerehensis Percival et al., 2009

Orthis sp. Ind. 

Paralenorthis sp. Ind.

Doleorthris sp. Ind.

Dinorthis sp. Ind.

Platystrophia cf. clarksvillensis

 Rostricellula sp. Ind.

Sulcatospira sp. Ind.

در مجموع، 8 جنس از اردوویسین در ناحیه کرمان شناسائی گردید. در نمونه های 
پوسته های  در  تحولاتی  داشتند،  اردوویسین  سن  که  شعبجره  برش  کرمان،  ناحیه 
تغییرات  و  تکاملی  تغییرات  تمایز  ریزساختاری  آزمایشات  با  است.  مشهود  آنها 
 3 )شکل های  باشد  می  تشخیص  قابل  فانروزوئیک  طی  در  براکیوپودها  فابریک 
فیبری  لایه  لایه  پوسته حالت  کامبرین جنس  های  نمونه  در  که  ترتیب  بدین   .)4 و 
متراکم یا چین های شعاعی شکل دارد که در این مورد می توان به جنس هایی مانند  
 Billingsella sp., Protambonites cf. P. primigenius اشاره نمود )شکل های 5 و 4(.

فیبری  لایه  لایه  حالت  جز  به  و  یافته  تکامل  کمی  پوسته‌ها  اردوویسین  زمان  در 
متراکم، حالت لایه‌ای و فلسی‌شکل می‌گیرند. در این مورد نیز می‌توان به مواردی 
مانند Orthis و Martellia shabdjerehensis اشاره نمود )شکل‌های 6 و 7(. همچنین 
در راسته استروفومنیدهای اردوویسین مانند جنس Leptellina می‌توان مشاهده نمود 

که نمونه‌ها حالت‌های لایه لایه صلیبی شکل به خود گرفته‌اند )شکل8(. 

10- نتیجه‌گیری
نهشته‌های سازند کت‌کویه )اردوویسین( در برش‌های چینه‌شناسی شعبجره از دیدگاه 

زیست‌چینه‌ای بر اساس فونای براکیوپودی موررد مطالعه و بررسی قرار گرفته‌اند.
در این پژوهش تعداد 8 جنس شناسایی گردیده است که شامل موارد زیر می‌باشند:

 Leptellina sp. Ind., 

Martellia shabdjerehensis Percival et al., 2009

Orthis sp. Ind. 

Paralenorthis sp. Ind. 

Doleorthris sp. Ind. 

Dinorthis sp. Ind. 

Platystrophia cf. clarksvillensis, 

Rostricellula sp. Ind.

Sulcatospira sp. Ind. 

     با توجه به وجود فونای بازوپایی یاد شده و با در نظر گـرفتن بازة سنی آنها، برای 
سازند کت کویه بازه سنی اردوویسین زیرین- میانی )آرنیگین تا کارادوسین( پیشنهاد 

گردیده است.
     همچنین در این مطالعه با بررسی‌های ریزساختار )میکرواستراکچر( تمایز تغییرات 
است.  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  زمان  طی  در  بازوپایان  فابریک  تغییرات  و  تکاملی 
تمرکز این مقایسه بر روی فابریک‌های خطی )لامینار( و فیبری و تفاوت فراساختاری 

آنها استوار بوده است. 
      مطالعه فراساختار روی گونه مارتللیا شعبجره انسیس و مقایسه با سایرگونه‌های 
مارتللیاهای یافت شده نشان می‌دهد که این گونه خاص دارای برجستگی ستبری در 
بخش اینتراریا است که در هیچ گونه دیگری این برجستگی آشکار نیست و پوسته 
صدف از طبقات کاملا به هم فشرده و متراکم تشکیل شده است به گونه‌ای که لایه‌ها 
با هم موازی و در هم تنیده‌اند و از یک نظم و هم‌سویی خاصی برخوردارند و بافت 
فیبری دارند. در صورتی‌که در نمونه‌های دیگر اردوویسین، مانند جنس اورتیس این 
فیبرها حالت فلس مانند و لوزی شکل دارند.  هر قدر از حاشیه جلویی کفه به سمت 
قله می‌رویم، این فلس‌ها به صورت افقی کشیده می‌شوند و به صورت مطبق روی 

هم قرار می‌گیرند. 
     نتیجه مطالعات ریزساختار روی پوسته‌ها نشان می‌دهد که گوناگونی بسیاری از 
نظر اندازه و بافت پوسته‌ها و تفاوت ساختاری در نوع کفه‌ها دیده می‌شود. نمونه‌های 
زمان کامبرین زیرین دو تحدبی با پوسته لایه لایه فیبری متراکم  و دو تحدبی )مانند 
جنس بیلینگسلا( هستند فراساختار پوسته‌ها در 5 میکرومتری دارای فیبرهای ستبر و 
بالایی شکل صدف‌ها دو تحدبی و محدب مقعر  کشیده است و در زمان کامبرین 
می‌شوند و فراساختار پوسته از میکرون تا سانتی‌متر افزایش می‌یابد و در برخی مواقع 
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مانند استروفومنیدها حالت صلیبی شکل پیدا می‌کنند. در زمان اردوویسین، کفه‌ها به 
صورت مسطح- محدب، مقعر- محدب و دو تحدبی هستند و جنس پوسته‌ها با دید  
فراساختار حالت فیبرهای منشوری قاعده‌ای و فیبرهای کشیده و طویل دارند مانند 
اردوويسین  زمان  در  همچنین   .Leptellina, Martellia shabjerensis جنس‌های 
لایه‌ای  حالت  متراکم،  فیبری  لایه  لایه  حالت  به‌جز  و  یافته  تکامل  کمی  پوسته‌ها 
و فلسی شکل می‌گیرند. به تدریج هر قدر از نظر زمانی از کامبرین به قسمت های 
به حالت  فیبری  از حالت  و  بیشتر شده  پوسته  پالئوزوییک می‌رسیم، تکامل  بالایی 

منشوری در زمان دونین و در زمان پرمین بیشینه این تکامل دیده می‌شود. 
سایر  بیشتر  مطالعات  و  بررسی  جهت  ن.(،  )ن.  اول  نگارنده  پایان‌نامه  در      
مطالعات  و  کوه‌بنان(  هوتک-  خانوک-  )کت‌کوئیه-  کرمان  ناحیه  برش‌های 
گونه  و  جنس   200 از  بیش  بالایی  و  زیرین  پالئوزوییک  بازوپایان  کلی‌تر 
به  تنها  اینجا  در  که   ،)1400 )ناظری،  است  شده  برداشت  برش‌ها  از  متنوع 
انسیس(  شعبجره  مارتللیا  )گونه  نمونه‌ها  کامل‌ترین  از  یکی  کامل  شرح 

شد. پرداخته 

Fig.1- Leptellinasp. Ind. Dorsal valve of an articulate specimen 

37SH, X1.

Figs. 2a.b.c.d- Martellia shabjerehansis Percival et al., 2009.  

Respectively 2a) dorsal valve of an articulate specimen,  

2b) lateral view (Commissure line)  of an specimen SH. 24,  

2c) Umbonal view, 2d) Ventral view an specimen SH.29. X1

Plate 1
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Stratigraphic and paleontological studies on 6-section brachiopods from Lower to Upper Paleozoic 

in the Kerman region were performed by a joint Iranian-Italian team. In one of these sections in the 

Shabjareh area - Kerman - Kat Kouyeh Formation with geographical characteristics of 31º 5´ N, 

56º, 10´ E, a complete sequence of Ordovician sediments was studied that had brachiopods in some 

horizons. One of typical brachiopods that was studied in the section, is Martellia shabjerehansis. 

Ultrastructural studies on the species and shell changes of brachiopods from Cambrian to Devonian 

were conducted on the samples taken by the SEM devices of the University of Milan. The reason for 

choosing this species was the existence of 28 well-preserved and unbroken shells of the species that 

are suitable to study on its evolutionary history from juvenile to adult. The specimen is one of the 

most well-preserved ones in the section.
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