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مقاله پژوهشي

رده بندی و بوم شناسی ديرينه خارداران کرتاسه زيرين )آپتين( در منطقه سيريز، شمال باختر 
کرمان، ايران

احمد لطف آباد عرب1*

1گروه زمين شناسي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه شهيد باهنر، کرمان، ايران

1- پيش نوشتار
در کرتاسه زیرین، دریاي گسترده ای قسمت اعظم ایران را فرا گرفته و آثار پيشروي 
این دریا، در بيشتر نقاط ایران به خوبي آشكار مي باشد. از جمله شواهد این پيشروي 
مي توان به آهک هاي ستيغ ساز رودیست-اربيتولينادار با رخساره ارگونين اشاره نمود 
که ستبرا و گسترش نسبتا وسيعي در مرکز ایران دارند )آقانباتي، 1383(. با وجودی 
است  گرفته  صورت  نهشته ها  این  فسيل های  روی  بر  گسترده ای  نسبتا  مطالعات  که 
رامي، 1387؛ جابر، 1387؛  احمدي، 1383؛  )وزیري، 1382؛ عرب، 1383و1389؛ 
بررسی های  اما   ،)1398 خسروی،  و  1398؛  راد،  1394؛  آقاجری،  1390؛  اصغري، 
و  محدود  بسيار  کرمان  منطقه  در  زیرین  کرتاسه  خارداران  روی  بر  گرفته  صورت 

اغلب مربوط به نواحی اختيار آباد و باغين می باشند. 
    وزیری و عرب (Vaziri and Arab, 2010) دو شكلی جنسی را در گونه ای جدید 
آپتين  نهشته های  به  متعلق   ،Pygaulus baghinensis کاسدولوئيد،  خاردار  یک  از 
تغييرات   (Vaziri and Arab, 2012) عرب  و  وزیری  نمودند.  توصيف  باغين  ناحيه 
 Heteraster اسپاتانگویيد،  خاردار  یک  در  را  دیرینه  بوم شناسی  و  شكل شناسی 
 Vaziri and Arab,) آنها   همچنين،  نمودند.  گزارش  باغين  ناحيه  از   renngarteni

 Goniopygus به نام های Acropeltidae 2012) دو گونه جدید از خارداران خانواده

G. triangularis را برای نخستين بار از نهشته های آپتين ناحيه سيریز  Annularis و 

گونه های   (Vaziri and Arab, 2013) عرب  و  وزیری  بالاخره  و  نمودند  گزارش 
یک  از  را   T. tetratuberculatus و  Tetragramma basabensis, T. depressum

خاردار منظم متعلق به خانواده Diplopodiidae توصيف نمودند.

منطقه  عمومي  زمين شناسي  و  دسترسی  راه  جغرافيايي،  موقعيت   -2
مورد مطالعه

کرمان،  سيریز  ناحيه  آپتين  نهشته های  از  پژوهش،  این  در  مطالعه  مورد  خارداران 
با مختصات جغرافيایي 51 درجه و 53  جمع آوری شده اند برش چينه نگاری سيریز 
ثانيه عرض شمالی در  ثانيه طول خاوری و 31 درجه و 11 دقيقه و 13  دقيقه و 27 
به آن از طریق جاده آسفالته کرمان- باختر کرمان واقع شده و راه دسترسی  شمال 

 زرند-سيریز امكان پذیر می باشد )شكل 1(. همان گونه که در نقشه زمين شناسي منطقه 
به  مربوط  رخنمون ها  قدیمي ترین  محدوده،  این  در  مي شود،  مشاهده   )2 )شكل 
نشده  تفكيک  منطقه  این  در  پرکامبرین-کامبرین  سنگ هاي  می باشند.  پرکامبرین 
دولوميت،  دولوميتي،  آهک  سياه،  تا  تيره  خاکستري  توده اي  آهک  شامل  اساسا  و 
در  آنها  قاعده  که  ژوراسيک،  رسوبات  می باشند.  دولوميت  و  ژیپسی  شيل های 
ماسه سنگ  شيل،  ماسه اي،  شيلي،  سنگ آهک  از  نيست،  مشخص  رخنمون ها  این 
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به منظور شناسایي، رده بندي و مطالعه بوم شناسي دیرینه خارداران موجود در نهشته هاي کرتاسه زیرین در شمال باختر کرمان، برش چينه شناسي 

انتخاب و نهشته هاي آن مورد مطالعه و نمونه برداري قرار گرفت. این نهشته ها، شامل مجموعه متنوعي از ماکروفسيل ها )خارداران،  سيریز 

بازوپایان، دوکفه اي ها، شكم پایان، مرجان ها( و ميكروفسيل ها )روزن بران )فرامينيفرها( و استراکدها( بوده که از این ميان، خارداران مورد 

مطالعه و شناسایي قرار گرفتند. براي نخستين بار، تعداد 16 جنس و گونه از خارداران از این منطقه گزارش مي شوند که تعداد 6 گونه از آنها 

جدید بوده و پيش تر، از منطقه کرمان گزارش شده و نشان دهنده اشكوب آپتين مي باشند. حضور همزمان خارداران و دیگر مجموعه های 

فسيلی در برش سيریز نشان دهنده یک محيط سكوی )پلات فرمي( کم ژرفا با شرایط بوم شناسی مناسب در زمان ته نشست رسوبات مي باشد.
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است.  شده  تشكيل  گري وك  لایه هاي  و  زغال دار  تيره  خاکستري  شيل  کوارتزي، 
بر روي واحدهاي شيلی و ماسه سنگی ژوراسيک، نهشته هاي آهكي کرتاسه زیرین، 
که گسترش بسيار خوبی در منطقه دارند، به طور دگرشيب بر روی ماسه سنگ های 
پایين ترین بخش، شامل سنگ آهک هاي  نهشته ها در  این  قرار گرفته اند.  ژوراسيک 
شيلي و مارن هاي سبز به سن آپتين بوده، اما به سمت بالا به مارن های سبز رنگ و 

پالئوژن شامل  نهایت، رسوبات  در  آلبين ختم مي شوند.  ردیف هاي سيغ ساز آهكی 
کنگلومرا، آهک و سنگ های آتشفشانی بوده که به طور دگرشيب در زیر رسوبات 
کواترنري قرار گرفته اند. رسوبات نئوژن و کواترنري به طور گسترده ای حوالي شهر 
مطالعه حدود  مورد  برش  ستبرای   .(Huckriede et al., 1961) مي پوشانند  را  سيریز 

300 متر مي باشد )شكل3(. 

شكل 1- راه های دسترسي به منطقه مورد مطالعه )برگرفته از بختياري، 1384 با اندکي تغييرات(.

شكل2-  نقشه زمين شناسي منطقه سيریز )برگرفته از Huckriede et al., 1961 با اندکي تغييرات(.
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شكل 3-  نمایش ستون چينه نگاری و موقعيت واحدهاي سنگ شناسي در  برش سيریز.
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3- ويژگی های چينه شناسی برش مورد مطالعه
برش،  این  زیرین  بخش  در  مي باشد.  متر   300 حدود  مطالعه   مورد  برش  ستبرای 
تا  کرم  رنگ  به  لایه  متوسط  تا  نازك  شيلي  از آهک هاي  تناوبي  متر،   170 حدود 
قهوه اي روشن با مارن هاي سبز رنگ دیده مي شود که به صورت دگرشيب بر روي 
سرشار  ميان لایه ها  و  مارن ها   .)3 )شكل  گرفته اند  قرار  ژوراسيک  ماسه سنگ هاي 
و  بازوپایان  خارداران،  )شامل  ماکروفسيل ها  و  اربيتولينا(  )به ویژه  ميكروفسيل ها  از 
دوکفه اي ها( مي باشند. قسمت مياني ستون، حدود 136 متر، آهک های متوسط لایه 
قهوه ای و آهک ستبر لایه سياه رنگ مشاهده می شود. بالاترین بخش ستون را حدود 
68 متر مارن سبز رنگ و آهک ستبر لایه تيره رنگ به سن آلبين تشكيل مي دهد که 
به طور فرسایشی به وسيله رسوبات نئوژن پوشيده شده است. در مجموع، از این برش 
برداشت  مارن هاي سبز رنگ  از  نمونه  ميان لایه هاي آهكي شيلي و 78  از  نمونه   34
با مطالعه روزن بران و استراکدها سن آپتين )خسروی، 1398( مشخص  گردیده که 
شده است.  خارداران مورد مطالعه در این برش، از ميان لایه های مارنی واقع در قاعده 
برش برداشت شده اند. لازم به یادآوری است که سنگ شناسی و فونای یافت شده در 
برش سيریز بسيار شبيه به نهشته های برش باغين در باختر کرمان، بوده و از نظر سنی 

نيز مشابه با آن، یعنی آپتين می باشد )عرب، 1389، خسروی، 1398(.

4- روش مطالعه
در این پژوهش، از ميان گروه هاي مختلف ماکروفسيل های بی مهره، رده خارداران مورد 
شناسایي و بررسي قرار گرفته است. به منظور  مطالعه خارداران کرتاسه زیرین در منطقه 
سيریز، 160 نمونه از جنس ها و گونه هاي مختلف از مارن هاي سبز رنگ جمع آوري 
شده است. در حدود یک سوم از نمونه هاي جمع آوري شده، شكسته یا هوازده بوده اند. 
نمونه هاي با حفظ شدگي خوب به وسيله شوینده هاي ملایم و به کمک دستگاه لرزاننده 
ماوراءصوت و نيز سوزن هاي آماده سازي مخصوص تميز شدند. جهت مطالعه آپيكال 
دیسک، جفت منفذها و نحوه آرایش آنها، از ميكروسكوپ دوچشمي نوري استفاده 
گردیده است. پس از عكس برداری از نمونه ها، ویژگی های ظاهری آنها رسم شده است. 
لازم به یادآوری است که تمامي نمونه هاي جمع آوري شده در آزمایشگاه فسيل شناسي 
مي شوند. نگهداري  و  شماره گذاري  کرمان  باهنر  شهيد  دانشگاه  زمين شناسي   بخش 

 5- خارداران برش مورد مطالعه
این  در  جامع  صورت  به  که  فسيلی  گروه  شد،  گفته  پيش تر  که  همان گونه 
لحاظ  از  مي باشند.  خارداران  است،  گرفته  قرار  بررسي  و  مطالعه  مورد  پژوهش 
العاده اي برخوردار مي باشد، زیرا  دیرینه بوم شناسي گروه خارداران از اهميت فوق 
عنوان  به  توانند  مي  هستند،  رخساره  به  محدود  شدیدا  که  آن  دليل  به  خارداران 
در  گيرند  قرار  توجه  مورد  نيز  دیرینه  محيط  تشخيص  براي  خوب  شاخص  یک 
مجموع، خارداران در منطقه سيریز از تنوع و فراواني خوبي برخوردار بوده و شامل 

خانواده هاي ذیل می باشند:
Cidaridae, Diplopodiidae, Saleniidae, Stomechinidae, Acropeltidae, 

Coenholectypidae, Pygaulidae, Toxasteridae.

نسبت درصد فراواني و تنوع  خانواده هاي مورد مطالعه، در ناحيه سيریز، در شكل 4 
نشان داده شده است.

خانواده های  سيریز،  برش  در  مي شود،  مشاهده   4 شكل  در  که  همان گونه       
و  اصلي  گروه هاي  زمره  در   )%23(  Acropeltidae و   )%32(  Toxasteridae

 ،)%15(  Pygaulidae  ،)%16(  Stomechinidae چه  اگر  مي روند،  به شمار  غالب 
 Cidaridae 1%( و( Saleniidae ،)%4( Coenholectypidae ،)%8( Diplopodiidae

)1%( نيز دیگر عناصر تشكيل دهنده جامعه خارداران این ناحيه مي باشند. از مجموع 
این خانواده ها، 39 درصد متعلق به خارداران منظم و 61 درصد متعلق به خارداران  

نامنظم مي باشند  )شكل 5(.

Stomechinidae و Cidaridae، Saleniidae 5-1- خانواده
از خانواده Cidaridae چند نمونه شناسایي شده که به علت شكستگي و حفظ شدگي 
Saleniidae گونه از خانواده  نبوده است.  امكان پذیر  آنها   ضعيف، تشخيص جنس 

  Stomechinidae شناسایي و معرفي گردیده و از خانواده Leptosalenai sergipensis 

و  اسميت  باور  به  نيز  و   Stomechinus sp. و   Codechinus rotundus گونه هاي
 Cidaridae و   Saleniidae خانواده هاي   (Smith and Bengtson, 1991) بنگتسون 
زیست  جلبک خوار  صورت  به  هستند  منظم  خارداران  از  که   Stomechinidae و 

مي نمایند.

Diplopodiidae 5-2- خانواده 
 Tetragramma با چهار گونه از جنس Emiratiidae در ناحيه مورد بررسی خانواده 
اینترآمبولاکرا  روي  بر  توبرکل ها  تعداد  براساس  جنس  این  از  دارد.  مشارکت 
در  توبرکل  )سه   Tetragramma basabensis گونه  آمبي توس  ناحيه  در 

 Tetragramma مي یابد(،  کاهش  عدد  یک  به  مخرجي  ناحيه  در  که  آمبي توس 
 Tetragramma tetratuberculatus و  آمبي توس(  در  توبرکل  )سه   depressum

)چهار توبرکل در آمبي توس( و .Tetragramma sp )دو توبرکل در آمبي توس( 
براي  دیگر  گونه  سه   ،Tetragramma sp. استثنا   به  است   شده  شناسایي 

شكل 5- نسبت درصد فراواني خارداران منظم و نامنظم در برش سيریز. شكل 4- نسبت درصد فراواني خانواده هاي خارداران در برش سيریز.
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(Vaziri and Arab, 2013) عرب  و  وزیری  توسط  باغين  منطقه  از  بار   نخستين 
این  بر   (Smith and Bengstone, 1991) بنگستون  و  اسميت  شده اند.  گزارش 
بوده و در ژرفای کم  Tetragramma جلبک خوار و سطح زي  باورند که جنس 

می زیسته است. دریا 

Acropeltidae 5-3- خانواده
 Goniopygus نام های  به   ،Acropeltidae خانواده  از  گونه  دو  سيریز،  برش  در 
annularis و  Goniopygus triangularis حضور دارند، که پيش تر توسط وزیری 

کوك  شده اند.  گزارش  نيز  باغين  منطقه  از   (Vaziri and Arab, 2012) عرب  و 
تا  بالایي  از ژوراسيک   Goniopygus باور است که جنس  این  بر   (Cooke, 1946)

پالئوسن وجود داشته و یک عضو از خانواده Arbaciidae مي باشد. به باور اسميت 
جلبک خوار   منظم   خارداران  این   (Smith and Bengtson, 1991) بنگستون  و 

می باشند.

Coenholectypidae 5-4- خانواده
گونه  با   Holectypoida راسته  به  متعلق   ،Coenholectypidae خانواده 
بنگستون  و  اسميت  است.  بررسي شده  و  شناسایي   Coenholectypus macropygus 

(Smith and Bengtson, 1991) بر این باورند که تغذیه این گونه به صورت بلع کننده 

در  و  نموده  زیست  کم ژرفا  شلفي  سكوی  محيط هاي  در  بوده،  رسوبات  حجمي 
زاقبيب  باور  به  مي شود.  کاسته  آن  فراواني  از  متر   50 از حدود  بيش  آبي  ژرفاهای 

(Zaghbib-Turki, 1989) این گونه  متعلق به اجتماعات بالاي ليتورال تا بين جزر و 

مدي بوده است. 

 Pygaulidae 5-5- خانواده
گونه های  برش،  این  در  و  بوده   Cassiduloida راسته  از   Pygaulidae خانواده 
 Pygaulus و   Plagiochasma olfersii, Pygaulus baghinensis, Pygaulus sp.1

sp.2 مشارکت دارند.

      از  ویژگی های آشكار گونه baghinensis Pygaulus، دوشكلي جنسي می باشد 
که پيش تر توسط وزیری و عرب (Vaziri and Arab, 2010) از ناحيه باغين گزارش 
با  و  نموده  تغذیه  رسوبات  از   Cassiduloida راسته  افراد  کلی،  طور  به  است.  شده 
 .(Smith and Bengtson, 1991) مي کنند  جدا  را  آن  غذایي  مواد  رسوبات   بلع 
کی یر )Kier, 1962) نيز بر این باور است که Cassiduloida به صورت نيمه درون زي 
در آب هاي کم ژرفا در داخل رسوبات زیست نموده و با بلع رسوبات تغذیه مي نمایند.

Toxasteridae 5-6- خانواده
 Miotoxaster و Heteraster با دو جنس Toxasteridae در منطقه مورد مطالعه، خانواده
جنس  و    Heteraster renngarteni گونه  با   Heteraster جنس  مي شود.  مشخص 
Miotoxaster با گونه Miotoxaster collegnii حضور دارد. این گونه ها داراي تغذیه 

تغذیه  نحوه  و  زیست  نحوه  خانواده ها،  مي باشند.  رسوبات  بلع کننده حجمي  نوع  از 
خارداران شناسایي شده در برش سيریز، در جدول 1 نشان داده شده است.

ExampleFeeding strategyLife positionGroupFamily

UnidentifiedAlgivoresEpifaunalRegularCidaridae

Tetragramma basabensis
Tetragramma depressum

 Tetragramma tetratuberculatus
Tetragramma sp.

AlgivoresEpifaunalRegularDiplopodiidae

Leptosalenia sergipensisAlgivoresEpifaunalRegularSaleniidae

Stomechinus sp.
Codechinus rotundusAlgivoresEpifaunalRegularStomechinidae

Goniopygus annularis
Goniopygus triangularisAlgivoresEpifaunalRegularAcropeltidae

Coenholectypus macropygus Bulk sediment
swallowersSemi-infaunalIrregularCoenholectypidae

Pygaulus baghinensis
Pygaulus sp.1
Pygaulus sp.2

 Bulk sediment
swallowersSemi-infaunalIrregularPygaulidae

Heteraster renngarteni
Miotoxaster collegnoi

 Selective deposit
feedersInfaunalIrregularToxasteridae

جدول 1- خانواده ها، نحوه زیست و تغذیه خارداران مورد مطالعه در برش سيریز
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6- رده بندی فسيلی خاردارن منطقه مورد مطالعه
Phylum Echinodermata Klein, 1734

Class Echinoidea Leske, 1778

Chohort regularia Letreille, 1825

Subclass Cidaroidea Smith, 1984

[Subclass Cidaroidea Claus, 1880]

Order Cidaroida Claus, 1880

Family Cidaridae Gray, 1825

(Pl. 1, figs. n & o)

- توصيف: در نمونه یافت شده پوسته 30 ميلي متر قطر و 17 ميلي متر ارتفاع دارد. در 

این نمونه، صفحات آمبولاکرا دو ستوني، توبرکل هاي اوليه فاقد منفذ، جفت منفذها 
به صورت تک ردیفي، گرد و کوچک و آرئوله در برگيرنده توبرکل ها، بيضوي با 
فرورفتگي ژرف است. صفحه آپيكال پوشيده و ویژگی های آن مشخص نمی باشد. 

به دليل شكستگي و کامل نبودن نمونه، امكان تشخيص جنس و گونه مقدور نيست.
- سن و پراکندگی: از این خانواده، فقط یک نمونه شكسته شده از نهشته هاي آپتين 

سيریز به دست آمده است.

Subclass Euechinoidea Bronn, 1860

Cohort Echinacea Claus, 1876

Superorder Stirodonta Jackson, 1912

Order Hemicidaroida Beurlen, 1937

[= Phymosomatoida Mortensen, 1904]

Family Diplopodiinae Smith & Wright, 1993

[= Emiratiidae Ali, 1990, Pseudodiadematidae Pomel, 1883]

Subfamily Diplopodiinae Smith & Wright, 1993

Genus Tetragramma Agassiz, 1840

Type Species:  Cidarites variolare Brongniart, 1822

 [= Tetragramma variolare, Brongniart 1822]

Tetragramma basabensis Vaziri & Arab, 2013

(Pl. 2, figs. a-c) .

- توصيف: پوسته تقریبا پنج گوش با دو سطح مسطح و بين 38/5 تا 39/3 ميلي متر 
قطر و 15/1 تا 16/2 ميلي متر ارتفاع دارد. سطح بالایي مسطح، حاشيه گرد و سطح 
زیرین تقریبا مسطح است. پریستوم کوچک، گرد و تقریبا فرورفته و حدود یک سوم 
از قطر پوسته را در بر مي گيرد. توبرکل هاي اوليه منفذدار و کنگره دار مي باشند. بر 
روي ناحيه استوایي اینترآمبولاکرا، سه توبرکل اوليه بزرگ تقریبا هم اندازه قرار دارد 
جفت منفذها  مي یابد.  کاهش  عدد  یک  به  آنها  تعداد  مخرجي،  سطح  سمت  به  که 
در ناحيه آمبي توس و دهاني، تک ردیفي اما در سطح مخرجي دوردیفي مي شوند. 
اینترآمبولاکرا  عرض  درصد   40 حدود  و  بوده  نازك  نسبتا  و  مستقيم  آمبولاکرا 
مي باشند. اینترآمبولاکرا به صورت گسترده و پهن و حدود 13 درصد قطر صدف را 

دربرمي گيرند. آمبي توس در ارتفاع مياني صدف قرار دارد.
یافت شده  مطالعه  مورد  منطقه  در  نمونه  دو  تعداد  گونه  این  از  پراکندگی:  و  - سن 

است. این گونه براي اولين بار توسط وزیري و عرب  (Vaziri and Arab, 2013) از 
نهشته هاي آپتين ناحيه باغين گزارش شده است.

Tetragramma depressum Vaziri and Arab, 2013

 (Pl. 2, figs. d-f)

- توصيف: پوسته تقریبا کروي و صفحه اي شكل و داراي 40/2 ميلي متر قطر و 12/9 

در  زیرین  و سطح  بالایي کمي کماني، حاشيه گرد  مي باشد. سطح  ارتفاع  ميلي متر 

اطراف پریستوم مقعر است. سيستم آپيكال بزرگ است. توبرکل هاي اوليه منفذدار 
دارد.  قطر  اینترآمبولاکرا  نصف  از  کمتر  و  باریک  آمبولاکرا  هستند.  دار  کنگره  و 
آمبي توس،  ناحيه  در  توبرکل هاست.  از  ردیف عمودي  دو  داراي  آمبولاکروم   هر 
پروفایل،  در  می باشد.  هم اندازه  اوليه  توبرکل   3 داراي  اینترآمبولاکروم  صفحه  هر 
ناحيه  در  منفذها  جفت  است.  گرفته  قرار  صدف  مياني  ارتفاع  زیر  در  آمبي توس 
آمبي توس و سطح دهاني تک ردیفي، ولی در سطح مخرجي دو ردیفي مي باشند. 

پریستوم تقریبا در مرکز سطح زیرین، بزرگ و فرورفته است.
فرورفته  پریستوم  و  شده  مسطح  پوسته ای  با  گونه  این  پراکندگی:  و  سن   - 

و  وزیري  توسط  بار  اولين  براي  نمونه  یک  فقط  گونه،  این  از  مي شود.  مشخص 
گزارش  باغين  ناحيه  پسين  آپتين  نهشته هاي  از   (Vaziri and Arab, 2013)  عرب 

شده است.

Tetragramma tetratuberculatus Vaziri & Arab, 2013

 (Pl. 2, figs. g-i)

- توصيف: پوسته گرد و 33/1 ميلي متر قطر و14/1 ميلي متر ارتفاع دارد. در نيمرخ نسبتا 

متورم، سطح بالایي کمي قوس دار، حاشيه گرد، و سطح زیرین تقریبا مسطح است. 
اوليه منفذدار،  اثر صفحه آپيكال مشخص است. توبرکل هاي  تنها  به علت فرسایش 
کنگره دار و به صورت دو ردیفي بر روي آمبولاکرا قرار دارند. آمبولاکرا باریک 
و مستقيم بوده و در ناحيه آمبي توس حدود 7/5% از قطر صدف را تشكيل مي دهد. 
شامل  دهاني،  و  آمبي توس  نواحی  در  و  و کشيده  باریک  اینترآمبولاکرا،  صفحات 
چهار توبرکل اوليه مساوي می باشند جفت منفذها در ناحيه مخرجي و دهاني دوردیفي 
و در ناحيه آمبي توس تک ردیفي مي شوند. در نيمرخ، آمبي توس در قسمت مياني 
ارتفاع پوسته قرار گرفته است. پریستوم بزرگ و گرد و یک سوم قطر صدف را در 

بر مي گيرد.
- سن و پراکندگی: صفحات اینتر آمبولاکرا در این گونه کشيده و باریک بوده و از 

چهار توبرکل اوليه تشكيل شده است. از این گونه تنها یک نمونه به دست آمده است. 
عرب  و  وزیري  توسط  بار  نخستين  براي   Tetragramma tetratuberculatus گونه
(Vaziri and Arab, 2013) از نهشته هاي آپتين پسين منطقه باغين گزارش شده است.

Tetragramma sp.

(Pl. 2, figs. j-l)

- توصيف: پوسته گرد و از دو طرف فشرده شده است. تنها نمونه موجود 33/1 ميلي متر 

قطر و 13/2 ميلي متر ارتفاع دارد. توبرکل ها منفذدار و کنگره دار بوده و قاعده آنها 
بزرگ و در دو ردیف بر روي آمبولاکرا قرار دارند آمبولاکرا نسبتا باریک و مستقيم 
است. اینترآمبولاکرا نسبتا پهن و در سطح مخرجي، آمبي توس و دهاني با دو توبرکل 
بر مي گيرد، مشخص است. آمبي توس در  اندازه که عرض کامل صفحه را در  هم 
ارتفاع مياني صدف قرار دارد. جفت منفذها در آمبي توس و سطح دهاني تک ردیفي 
و در سطح مخرجي دو ردیفي مي باشند. پریستوم نسبتا بزرگ و 65%  قطر صدف 

را شامل مي شود.
- سن و پراکندگی: از این گونه تنها یک نمونه سالم از نهشته های  سن آپتين به دست 

آمده است.

Order Salenioida Delage & Herouard, 1903

[Order Calycina Gregory, 1900]

Family Saleniidae L. Agassiz, 1838

Subfamily Saleniinae L. Agassiz, 1838

Genus leptosalenia Smith & Wright 1990.
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Type Species: Leptosalenia prestensis Desor, 1856

Leptosalenia sergipensis White, 1887

(Pl. 1, figs. g-i)

- توصيف: پوسته گرد، در سطح مخرجي گنبدي شكل، ولی در سطح دهاني مسطح 

و فشرده مي باشد. صفحه آپيكال تقریبا مسطح، گرد، فاقد تزئينات و دارای حفرات 
درزي توسعه یافته بوده و حدود 63 درصد از قطر پوسته را شامل مي شود. پوسته 16 
تا  مثلثي  تقریبا  و  دارد. صفحات چشمي مشخص  ارتفاع  ميلي متر   9 و  قطر  ميلي متر 
بيضوي شكل اند. صفحات جنسي نيز مشخص و روزن جنسی ها کوچک و در مرکز 
صفحات جنسي قرار دارند. مادره پورایت مشخص و با شكل نامنظم بر روي صفحه 
جنسي شماره 2 قرار دارد. پري پراکت کوچک و بيضوي شكل و به شكل یک درز 
مشخص است. ماملون فاقد منفذ و توبرکل ها، فاقد کنگره اند. پریستوم بزرگ، گرد و 

50 درصد قطر صدف را شامل می شود.
شده  یافت  مطالعه  مورد  منطقه  در  نمونه  یک  تنها  گونه  این  از  پراکندگی:  و  - سن 

است.  Leptosalenia sergipensis معرف آلبين انتهایی و سنومانين زیرین در حوضه 
Sergipe برزیل بوده و در آنگولا و برزیل از نهشته های متعلق به آلبين مياني- بالایي 

این  (Smith and Bengston, 1991) گزارش شده است.  بنگتسون  توسط اسميت و 
گونه در منطقه سيریز در لایه هاي آپتين یافت شده است.

Order Phymosomatoida Mortensen, 1904

Family Stomechinidae Pomel, 1883

Genus Codechinus Desor, 1856

Type Species: Echinus rotundus Gras, 1848

Codechinus rotundus Gras, 1848

(Pl. 1, figs. a-c)

- توصيف: پوسته کروي اما دو سطح مخرجي و دهاني گنبدي شكل است. پوسته بين 

13 تا 48 ميلي متر قطر و بين 10 تا 28 ميلي متر ارتفاع دارد. صفحه آپيكال کوچک 
چشمي  صفحات  مي باشند.  بقيه  از  بزرگ تر  آن  جنسي  صفحه  دو  و  بوده  گرد  و 
کوچک تر و چندان مشخص نيستند. آرایش صفحات آمبولاکر از نوع تري جمينيت 
یا دو توبرکل تقریبا مساوي  (trigeminate) است. این صفحات معمولا داراي یک 

بوده، ولی در سطح مخرجي ممكن است فاقد توبرکل نيز باشند. سطح پوسته تقریبا 
و  پهن تر  اینترآمبولاکرا  است.  گرانول  یا  و  کوچک  ثانویه  توبرکل هاي  از  پوشيده 
کشيده تر بوده و شامل یک توبرکل اوليه کوچک و نيز توبرکل هاي ثانویه کوچک 
و فشرده شده است. پریستوم بزرگ، پري پراکت کوچک، ولی از لحاظ شكلي هر 

دو گرد می باشند..
- سن و پراکندگی: از این گونه تعداد 14 نمونه سالم به دست آمده است. این گونه از 

آپتين اروپا، افریقاي شمالي و فرانسه گزارش شده است (Gras, 1848). در ناحيه مورد 
مطالعه، این گونه سن آپتين را مشخص مي نماید.

Genus Stomechinus Desor, 1856

Type Species: Echinus bigranularis Lamarck, 1816

Stomechinus sp.

(Pl. 1, figs. d-f)

مخرجي  بخش  ولی  مسطح   دهاني  بخش  نيمه کروي،  پوسته کوچک،  توصيف:   -

گنبدي شكل است. پوسته بين 18/2 تا 20/1 ميلي متر قطر و بين 10/4 تا 11/4 ميلي متر 
ارتفاع دارد. صفحه آپيكال کوچک است و آرایش صفحات چشمی و جنسی در آن 
از نوع دیسيكليک بوده و در حدود 20 درصد از قطر صدف را شامل می شود. پریستوم 
تری جرمينيت  آمبولاکرا  است.  شكل  بيضوي  پري پراکت  و  کروي  و  بزرگ  نسبتا 
اوليه کوچک، بدون  امتداد دارند. توبرکل هاي  تا دهان  از مخرج  و   (trigeminate)

تمامي  هم اندازه اند.  اینترآمبولاکرا  و  آمبولاکرا  توبرکل هاي  هستند.  کنگره  و  منفذ 
صفحات جنسي تقریبا هم اندازه مي باشند.

- سن و پراکندگی: از این گونه، تعداد 2 نمونه از منطقه سيریز جمع آوري شده و سن 

آپتين را براي نهشته هاي منطقه مورد مطالعه نشان مي دهد.

Order Arbacioida Gregory, 1900

Family Acropeltidae Lambert & Thiery, 1914

Genus Goniopygus L. Agassiz, 1838

Type Species: Goniopygus peltatus Agassiz, 1838

Goniopygus triangularis Vaziri & Arab, 2012

(Pl. 3, figs. d-f)

ارتفاع  ميلي متر  تا 15  ميلي متر قطر و 11  تا 20  پوسته گنبدي شكل، 16  - توصيف: 

دارد. سطح دهاني مسطح و سطح مخرجي تقریبا مخروطي شكل است. بين 9 تا 10 
توبرکل اوليه بر روي هر اینترآمبولاکروم قرار دارد که در سري هاي منظم و به طور 
سراسري مرتب شده اند. پریستوم خيلي بزرگ، شكل آن گرد و به صورت فرورفته 
است. جفت منفذها تک ردیفي و هر دو منفذ توسط یک برآمدگي بين منفذي از هم 
ميلي متر قطر دارد. صفحه آپيكال  تا 2/7  جدا مي شوند. پري پراکت سه گوش و 2 
دي سيكليک، ستبر و مسطح کمی بالا آمده است. صفحات جنسي پنج گوش و در 
مجموع به شكل ستاره پنج وجهی  دیده مي شوند. روزن های جنسی در خارجي ترین 
نقطه دیده مي شوند. در سه صفحه جنسي یک توبرکل در مجاورت حاشيه داخلي 
پري پراکت مشاهده می شود، به طوری که توصيف این جنس با توبرکل هاي فرورفته 
در حاشيه پري پراکت کامل مي شود. صفحات چشمي کوچک تر و سه ضلعی هستند. 
توبرکل ها بدون منفذ و بدون تضرس می باشند. صفحات اینترآمبولاکرا داراي عرض 

کم و با یک توبرکل بزرگ بر روي هر کدام از صفحات مشخص می باشند.
- سن و پراکندگی: از این گونه تعداد 3 نمونه در منطقه مورد مطالعه یافت شده است. 

این گونه براي نخستين بار توسط وزیري و عرب (Vaziri and Arab, 2012) از ناحيه 
باغين گزارش شده و سن آپتين را در ناحيه سيریز مشخص می سازد.

Goniopygus annularis Vaziri and Arab, 2012

(Pl. 3, figs. g-i)

- توصيف: پوسته در این گونه بين 13/6 تا 28/3 ميلي متر قطر و 7/1 تا 14/5 ميلي متر 

ارتفاع دارد. در این گونه پریستوم نسبتا کوچک و پری پراکت کروي شكل و فاقد 
توبرکل هاي فرورفته می باشد. پوسته در نيمرخ تقریبا کروي شكل است در مجموع، 
تفاوت این گونه با G. triangularis در اندازه پریستوم، شكل پر ی پراکت، فرورفتگی 

توبرکل ها و شكل پوسته در نيمرخ می باشد. 
شده  یافت  مطالعه  مورد  منطقه  در  نمونه   4 تعداد  گونه  این  از  پراکندگی:  و  سن   -

است.  G. triangularisنيز مشابه با گونه قبلي براي نخستين بار توسط وزیري و عرب 
(Vaziri and Arab, 2012) از ناحيه باغين گزارش شده و مشخصه سن آپتين مي باشد.

Cohort Irregularia Letreille, 1825

Order Holectypoida Duncan, 1889

Suborder Holectypina Duncan, 1889

Family Coenholectypinae Smith & Wright, 1999

Subfamily Coenholectypinae Smith & Wright, 1999

Genus Coenholectypus Pomel, 1883

Type Species: Holectypus macropygus Desor, 1842

Coenholectypus macropygus Agassiz, 1836

(Pl. 3, figs. a-c)
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- توصيف: پوسته بزرگ و 34 تا 37/5 ميلي متر قطر و 17/5 تا 20/5 ميلي متر ارتفاع 

نيمرخ مخروطي )گنبدي  بيضوي شكل است و در  تا  تقریبا کروي  قالب آن  دارد. 
شكل( به نظر مي رسد. سطح دهاني مسطح تا مقعر و با توبرکل ها تزیين شده است. 
سطح مخرجي مخروطي )گنبدي شكل( و فاقد تزیينات بوده و بدون توبرکل است. 
آمبولاکرا و اینترآمبولاکرا تقریبا هم اندازه اند ولي صفحات اینترآمبولاکرا عریض تر 
از صفحات آمبولاکرا مي باشند. جفت منفذها کوچک، نقطه اي و تک ردیفي هستند. 
پریستوم و صفحه آپيكال از بين رفته اند. پري پراکت بزرگ و از رسوبات پوشيده شده 

و فقط یكي از روزن های جنسی مشخص است.
- سن و پراکندگی: از این گونه تعداد 3 نمونه در منطقه مورد مطالعه یافت شده است. 

این گونه از هاتریوین تا آپتين اروپاي باختری و نئوکومين فرانسه گزارش شده است 
Coenholectypus macropygus .(Desor, 1842) مشخص نهشته هاي آپتين در ناحيه 

سيریز می باشد.

Order Cassiduloida Claus, 1880

Family Pygaulidae Lambert, 1905

Genus Pygaulus L. Agassiz 1840

Type Species: Pygaulus desmoulinsii L. Agassiz in Agassiz and Desor, 1847

Pygaulus baghinensis Vaziri and Arab, 2010

(Pl. 4, figs. a-c, female; figs. d-f, male)

- توصيف: پوسته نسبتا بزرگ بين 33 تا 47 ميلي متر طول، 28 تا 40 ميلي متر عرض و 

14 تا 20 ميلي متر ارتفاع دارد. قالب کلی آن نزدیک به بيضي و بيشترین عرض آن به 
سمت قسمت عقبي مي باشد. بخش جلویي و عقبي آن گرد شده و بيشترین ارتفاع آن در 
سيستم آپيكال قرار دارد. مهم ترین ویژگی آپيكال دیسک در پيگائولوس تتراسيكليک 
پریستوم بزرگ،  اندازه  تا مقعر،  بودن آن است. سطح دهاني مسطح  یا چهار ردیفی 
به قسمت جلویی پوسته است. پري پراکت در زیر  متمایل  یا  تقریبا در مرکز  مایل و 
حاشيه کاملا از زیر مشخص، تقریبا کشيده و سه گوش مي باشد. سيستم آپيكال در مرکز 
قرار داشته و با چهار روزن جنسی گرد مشخص است. صفحه جنسی شماره 2 بسيار 
بزرگ و عریض شده و قسمت اعظم آپيكال دیسک را می پوشاند و مادره پورایت یا 
به طوری که دیگر صفحات جنسي  پوشانده اند،  را  این صفحه  متعدد  هيدروپورهای 
قابل مشاهده نمی باشند. سطوح آمبولاکرا در این گونه بزرگ بوده و طول آنها تقریبا 
مساوي است. جفت روزن ها به صورت روزن های کوچک، ساده و گرد و روزن های 
کشيده و چاك شكل دیده مي شوند. عرض صفحات آمبولاکرایی، یک سوم صفحات 
اینترآمبولاکرایی در آمبي توس هستند. در ناحيه دهاني آمبولاکرا توسعه ضعيفی داشته 
و غيرگلبرگي و مستقيم و به سمت پریستوم نازك شده و فيلودها به صورت دوردیف 
روزن گسترش مي یابند. اینترآمبولاکرا در هر دو سطح مخرجي و دهاني امتداد داشته 
و صفحات آن بزرگ و عریض است. این گونه داراي دوشكلي جنسي بوده و ماده ها 

داراي روزن هاي جنسی بزرگ و نرها داراي روزن هاي جنسی کوچک مي باشند.
این گونه، تعداد 11 نمونه در منطقه مورد مطالعه یافت شده  از  - سن و پراکندگی: 

ناحيه  از   (Vaziri and Arab, 2010) این گونه پيش تر توسط وزیري و عرب است. 
باغين نيز گزارش شده و مشخصه نهشته های  آپتين می باشد.

Pygaulus sp.1 

(Pl. 4, figs. g-i)

- توصيف:  اندازه صدف بزرگ و دارای 43 ميلي متر طول، 31 ميلي متر عرض و 16 

ميلي متر ارتفاع می باشد. ویژگی های آن مانند گونه Pygaulus baghinensis بوده، با 
این تفاوت که شكل خارجي آن بيضوي با دو پهلوي موازي هم مي باشد.

- سن و پراکندگی:  از این گونه تنها تعداد 1 نمونه در منطقه مورد مطالعه یافت شده 

که بيانگر سن آپتين براي نهشته هاي ناحيه سيریز می باشد.

 Pygaulus sp.2 

(Pl. 4, figs. j-l)

و  عرض  ميلي متر   28 طول،  ميلي متر   40 دارای  و  بزرگ  صدف  اندازه  توصيف:   -

و  Pygaulus baghinensis مانند  آن  ویژگی های  می باشد.  ارتفاع  ميلي متر   18 
Pygaulus sp.1 بوده با این تفاوت که شكل خارجي آن بيضوي کشيده و بيشترین 

عرض آن سمت بخش عقبي قرار دارد. حاشيه جلویي آن نوك دار و حاشيه عقبي،  
گرد شده مي باشد. در سطح دهاني مشخص به توبرکل هاي فشرده می باشد.

- سن و پراکندگی:  از این گونه نيز تنها 1 نمونه در منطقه مورد مطالعه یافت شده که 

سن آپتين را براي نهشته هاي سيریز مشخص مي نماید.

Genus Plagiochasma Pomel, 1883

Type Species: Nucleolites olfersii  Agassiz, 1836

Plagiochasma olfersii  Agassiz, 1836

(Pl. 1, figs. j-m)

- توصيف: پوسته کوچک و بين  19/8 تا 23/3  ميلي متر طول، 17/3 تا 20 ميلي متر 

آن  جلویي  قسمت  و  کشيده  صدف  دارد.  ارتفاع  ميلي متر   11/5 تا   11/2 و  عرض 
به  قرار دارد، دهان  بيشترین عرض آن در بخش عقبي-مرکزي  گرد شده مي باشد. 
شكل مدور و بر روي حاشيه صدف قرار دارد. پریستوم مسطح و فشرده است. سيستم 
آپيكال این گونه تترابيسال بوده و با چهار روزن جنسي مشخص است. پتال ها نامساوي 
و پتال های عقبی )1 و 5( کشيده تر از سایر پتال ها هستند. تمامی صفحات آمبولاکرا 
قرار  بالاي حاشيه صدف  بزرگ، کشيده و در  دارند. پري پراکت  دو ردیف روزن 
دارد. جفت منفذها در دو ردیف بر روی هر آمبولاکروم قرار داشته و توبرکل هاي 
سطح دهاني بزرگ تر از سطح مخرجي مي باشند. توبرکل ها در هر دو سطح  دهانی 

و مخرجی فشرده هستند.
- سن و پراکندگی: از این گونه تعداد 3 نمونه در منطقه مورد مطالعه یافت شده است. 

پالئوسن پسين اروپا، قزاقستان، آمریكاي شمالي، ترینيداد  تا  این گونه از والانژینين 
این گونه مشخصه  و آفریقاي شمالي دیده شده است (Agassiz, 1836). در آلمان 
والانژینين مي باشد (Agassiz, 1836). در منطقه مورد مطالعه، این گونه مشخص کننده 

سن آپتين مي باشد.

Order Spatangoida Claus, 1876

Suborder Toxasterina A.G. Fischer, 1966

Family Toxasteridae Lambert, 1920

Genus Heteraster dۥOrbigny, 1853

Type Species: Spatangus oblongus Brongniart, 1821

Heteraster renngarteni Poretzkaja, 1961

(Pl. 5, figs. a-h)

- توصيف: آمبولاکروم جلویي نيمه گلبرگي شكل و از نوك تا پریستوم به صورت 

فرورفته است و به صورت متناوب از جفت روزن های ساده و مدور و جفت روزن 
های کشيده و چاکی شكل تشكيل شده است. پتال هاي جفت جلویي در برخي از 
است.  بوده  عقبي  جفت  های  پتال  از  باریكتر  شده  مطالعه  گونه  از  موجود  اشكال 
پري پراکت بيضوی طولی و به سمت بخش عقبی و تخت پوسته قرار دارد و فاسيول 
دیده نمي شود. پوسته آن نسبتا بزرگ بين 25 تا 50 ميلي متر طول، 23 تا 45 ميلي متر 
عرض و 12 تا 18 ميلي متر ارتفاع دارد. پلاسترون آن از نوع سمی آمفي استرنوس و 
شكل صفحه لابروم تقریباً مثلثی بوده و در انتها به صفحات استرنال بزرگ که توسط 
خط درزی مورب به دو صفحه نامتقارن تقسيم شده اند، متصل می شود. صفحه آپيكال 
تقریبا در مرکز قرار گرفته و صفحه جنسی شماره دو که مادرپورایت بر روی آن واقع 
است، اندکی بزرگ تر از دیگر صفحات جنسی است. همه صفحات جنسي به وسيله 
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روزن جنسی هاي مدور، منفذدار شده اند. پتال هاي جلویي تا آمبي توس رسيده و دارای 
انحنا به سمت بخش عقب پوسته با فاصله باز از هم مي باشند. پتال های جفت عقبي 
حدود 80% از طول صدف را داشته و مستقيم است. آمبولاکروم جلویي عریض تر 
از پتال ها بوده و ناحيه اینترآمبولاکرا دو برابر عریض تر از آمبولاکرا مي باشد. ناحيه 
دهاني مسطح، پریستوم نسبتا بزرگ و پنتاگونال و در یک چهارم طول جلویي قرار 
قلبی شكل،  به اشكال  بوده و  بسيار متنوع  تغييرات شكل شناسی پوسته  گرفته است. 

بيضوي، کروي، تقریبا چهارگوش یا شش گوش دیده می شوند.
- سن و پراکندگی: از این گونه تعداد 23 نمونه در منطقه مورد مطالعه یافت شده است. 

این گونه از کرتاسه زیرین )بارمين( تا کرتاسه بالایي )سنومانين( عربستان، مدیترانه، 
آمریكاي شمالي و جنوبي، از کرتاسه ) بارمين تا سنومانين( اروپا و آفریقاي شمالي 
گزارش شده است (Poretzkaja, 1961). در منطقه مورد مطالعه، این گونه سن آپتين 

را مشخص مي نماید.

Genus Miotoxaster L. Agassiz, 1840  

  Type Species: Spatangus retusus Lamarck, 1816

Miotoxaster collegnoi Sismonda, 1843

(Pl. 5, Figs. i-p)

- توصيف: اندازه صدف متوسط و بين 16 تا 38 ميلي متر طول، 15 تا 34 ميلي متر عرض 

قلبی شكل،  صورت  به  و  متنوع  بسيار  صدف  شكل  دارد.  ارتفاع  ميلي متر   24 تا   9 و 
بيضوي، کروی، تقریبا چهارگوش، شش گوش و سه گوش بوده ولی اکثرا قلبی شكل 
است. شيار بخش جلویي مشخص و بخش عقبی آن برآمده می باشد. صفحه آپيكال 
نزدیک مرکز و از چهار روزن جنسی تشكيل شده است. صفحات جنسی عقبی ابوت 
(abut) می باشند. آمبولاکروم سوم از نوك تا پریستوم فرورفته و شكل آن گلبرگی 

شكل و مسطح می باشند. جفت روزن ها به صورت روزن های کوچک، ساده و گرد بوده 
و پریستوم نيمه کروی و به سمت جلو صدف حرکت نموده است. لابروم کشيده و سه 
گوش می باشد. صفحات استرنال با خط درز مایل و به صورت نامتقارن دیده می شود. 
پری پراکت بيضوی و در بالای برآمدگی بخش عقبی قرار داشته و فاسيول وجود ندارد.

یافت  مطالعه  مورد  منطقه  در  نمونه   48 تعداد  گونه،  این  از  پراکندگی:  و  سن    -

موروکو  در  اطلس  آتلانتيک های  ناحيه  زیرین  کرتاسه  از  گونه  این  است.  شده 
 گزارش شده و در منطقه باغين اشكوب آپتين را برای نهشته های مورد مطالعه نشان 

می دهد.

7- نتيجه گيری 
به طور کلي با توجه به بررسي هاي زیست چينه نگاری، بوم شناسی دیرین، جغرافيای 
)منطقه  باختر کرمان  در شمال  مطالعه  مورد  مناطق  فسيل هاي  سيستماتيک  و  دیرین 

سيریز(، نتایج ذیل حاصل گردید:
گسترش  از  کرمان  باختر  شمال  در  سيریز،  ناحيه  در  زیرین  کرتاسه  نهشته هاي   -
رنگ  سبز  مارن هاي  شامل  اساسا  نهشته ها  این  برخوردارند.  بسيارخوبي  ستبرای  و 
ستيغ ساز ختم  به آهک هاي  بالا  به سمت  بوده که  از آهک هایي  ميان لایه هایي  با 

مي شوند.
- تعداد 16 جنس و گونه از خارداران از برش سيریز مورد شناسایی قرار گرفته است. 
در مجموعه خارداران این ناحيه، 6 گونه از خارداران جدیدی که قبلا از ناحيه باغين 

کرمان برای اولين بار گزارش شده اند، نيز حضور دارند.
- خارداران ناحيه سيریز مجموعه ای نسبتا غنی و متنوع  شامل انواع منظم و نامنظم 
می باشند. در این مجموعه، خانواده های Toxasteridae و Acropeltidae چيره هستند، 
هر چند که خانواده های Stomechinidae و Pygaulidae نيز مشارکت نسبتا خوبی را 

نشان می دهند.
آپتين مي باشند.  منطقه سيریز معرف زمان  - جنس ها و گونه هاي شناسایي شده در 
و  مرجان ها  دوکفه ای ها،  )بازوپایان،  ماکروفسيلي  گروه هاي  سایر  توسط  سن  این 

شكم پایان( و ميكروفسيلي )روزن بران و استراکدها( نيز تایيد مي گردد.
- خارداران شناسایي شده در برش سيریز نشان دهنده محيطي گرم، کم ژرفا و مناسب 
از نظر شرایط بوم شناسی دیرینه در زمان نهشته شدن رسوبات می باشند. به بيان دیگر، 
محيط زیست خارداران فاقد هرگونه تنش های بوم شناسی، به ویژه کم بودن اکسيژن 

و فقر مواد غذایی، بوده است.
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a-c: Codechinus rotundus, a, adapical surface, showing apical system, gonopores, ambulacra, 
interambulacra, tubercles, pore-pairs and periproct; b, adoral surface, showing ambulacra, 
interambulacra, pore-pairs and peristome; c, lateral view, showing height of the test and also 
ambulacra, interambulacra and pore-pairs; d-f: Stomechinus sp., d, adapical surface, showing 
ambulacra, interambulacra, apical disc, gonopores and oval periproct; e, adoral surface, showing 
ambulacra, interambulacra and large peristome; f, lateral surface, showing height of the test, 
ambulacra, interambulacra and trigeminate ambulacral plates; g-i: Leptosalenia sergipensis, 
g, adapical surface, showing apical system, sutural pits and periproct; h, adoral surface, 
showing peristome and tuberculation; i, lateral view, showing height of the test, ambulacra 
and tuberculation;  j-m: Plagiochasma olfersii, j, adapical surface, showing apical system and 
periproct; k, adoral surface, showing only tubercles; l, lateral surface, showing height of the 
test; m, posterior view; n-o: Cidaroid echinoid, n-o, lateral surface, showing height of the test, 
ambulacra, interambulacra, tubercles and pore-pairs. Scale bar represent 1 cm.

Plate 1
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Plate 2

a-c: Tetragramma basabensis, a, adapical surface, showing ambulacra, interambulacra, tubercles 
and periproct; b, adoral surface, showing ambulacra, interambulacra and peristome; c, lateral surface, 
showing height of the test and 3 primary tubercles in ambitus; d-f: Tetragramma depressum, d, 
adapical e, adoral and f, lateral view, showing height of the test and 3 primary tubercles at ambitus; 
g-i: Tetragramma tetratuberculatus,  g, adapical h, adoral and i, lateral view, showing height of the 
test and 4 primary tubercles at ambitus; j-l: Tetragramma sp.,  j, adapical k, adoral and l, lateral view, 
showing height of the test and 2 primary tubercles at ambitus. Scale bar represent 1 cm.
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Plate 3

a-c: Coenholectypus macropygus,  a, adapical surface, showing ambulacra, interambulacra, pore-
pairs and circular to oval outline; b, adoral surface, showing pore-pairs and tubercles; c, lateral 
view, showing height of the test, conical (domed shaped) profile, ambulacra and interambulacra 
zones; d-f: Goniopygus triangularis, d, adapical surface, showing apical system, genital plates 
(white dots), triangular periproct, ambulacra, interambulacra and tubercles; e, adoral surface, 
showing peristome and tubercles; f, lateral surface, showing height of the test and also tubercles; 
g-i: Goniopygus annularis, g, adapical surface, showing apical system, genital plates, circular 
periproct, ambulacra, interambulacra and tubercles; h, adoral surface, showing peristome and 
tubercles; i, lateral surface, showing height of the test and also tubercles. Scale bar represent 1 cm.
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Plate 4

a-c: Pygaulus baghinensis, a-c, female; d-f, male: a, adapical surface of a female, showing apical 
system; b, adoral surface of a female, showing peristome and phyllodes; c, lateral surface of a female, 
showing height of the test; d, adapical surface of a male, showing apical system; e, adoral surface 
of a male, showing peristome and phyllodes; f, lateral surface of a male, showing height of the test.  
g-i: Pygaulus sp.1, g, adapical surface, showing apical system; h, adoral surface, showing peristome 
and phyllodes; i, lateral surface, showing height of the test. j-l: Pygaulus sp.2, j, adapical surface, 
showing apical system; k, adoral surface, showing peristome and phyllodes; l, lateral surface, showing 
height of the test. Scale bar represent 1 cm.
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Plate 5

a-h: Heteraster renngarteni, a-e, adapical surface, showing apical system and ambulacra; f, adoral 
surface, showing peristome; g, posterior view, showing periproct of the test; h, lateral surface, showing 
height of the test; i-p: Toxaster collegnoi, i-m, adapical surface, showing apical system and ambulacra; 
n, adoral surface, showing peristome and plastron; o, posterior view, showing periproct; p, lateral view, 
showing height of the test. Scale bar represent 1 cm.
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In order to identify, classify and paleoecological study of Lower Cretaceous echinoid fauna in 

northwest of Kerman area, the stratigraphic section of Siriz, was selected and its specimens were 

sampled and studied. Echinoids were studied and identified from a rich and diverse collection of 

macrofossils (echinoids, brachiopods, bivalves, gastropods and corals) and microfossils (foraminifera 

and ostracods), which are present in this deposits. Sixteen genera and species of echinoids are reported 

for the first time from the region, among which six species are new and reported from Kerman area 

previously. The co-existence of echinoids and other fossil groups in Siriz area confirms an Aptian age 

for the sediments. Also, it can be concluded that a shallow, less than 50 meters and warm platform 

environment was prevailed during the deposition of the strata. 

Systematic and paleoecology of Lower Cretaceous (Aptian) echinoids from Siriz 
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