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The Julfa region in East Azerbaijan Province exhibits one of the best continuous marine sedimentary 
successions across the Permian to Triassic boundary. The present study is focused on the brachiopod 
contents of the Julfa beds in Qareh-Goz section (41.5 m thickness) in the south of Julfa. This study is 
led to the determination of 11 genera and 21 species of the orders Athyridida, Orthotetida, Orthida, 
Productida, Spiriferida, and Terebratulida, all representing the Cathaysian bioprovince for this area in 
the Western Paleotethys. Accordingly, four Wuchiapingian biozones, including Araxilevis intermedius 
Zone, Araxilevis intermedius-Permophricodothyris ovata Interval zone, Permophricodothyris ovata 
Zone, and Transcaucasathyris araxensis Zone, have been detected. These biozones correlate well through 
the other stratigraphic sections of the Julfa area in the Ali Bashi and Zal Mountains, Dorasham section in 
the Transcaucasia, Hembast Formation in the Abadeh area, and Nesen Formation in the central Alborz, 
approving the potential of these brachiopods in biocorrelation at a regional scale in the Late Permian.
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1. Introduction

The classic study by Stepanov et al. (1969) on the Permian-

Triassic succession in the west of Julfa (= Jolfa, Dzhulfa) city was 

the first step in knowing this important sequence to investigate 

the continuous Paleozoic-Mesozoic boundary interval in Iran. 

They introduced and named different stratigraphic units of the 

succession in the form of eight rock units as A (Genishik Beds), 

B (Khachik Beds), C (Lower Julfa Beds), D (Upper Julfa Beds), 

E (Permian-Triassic Transition Beds), F (Paratirolites Limestone), 

G (Lower Elikah Formation) to H (Upper Elikah Formation) 

and made a comprehensive comparison with similar units in the 

famous Dorasham sections in the Transcaucasia. This study was 

followed by Teichert et al. (1973), who unified the E and F units of  

Stepanov et al. (1969) into a new lithostratigraphic unit, the Ali 

Bashi Formation. In the last two decades, significant investigations 

have been carried out on the various paleontological aspects of 

conodonts (Kozur, 2004; Ghaderi et al., 2014a), brachiopods  

(Ghaderi et al., 2014b, 2015), ammonoids (Korn et al., 2016, 2019; 

Kiessling et al., 2018; Ghanizadeh Tabrizi et al., 2022) and 

ostracodes (Gliwa et al., 2020a) as well as different stratigraphic 

perspectives such as lithostratigraphy (Leda et al., 2014;  

Gliwa et al., 2020b), biostratigraphy (Kozur, 2005; Shen  and 

Mei,  2010; Ghaderi et al., 2014a,b), sequence stratigraphy  

(Arefifard and Baud, 2022) and isotopic geochemistry  

(Korte et al., 2004; Schobben et al., 2015, 2017, 2019,  

https://www.gsjournal.ir/article_162323.html?lang=en
https://www.gsjournal.ir/article_162323.html?lang=en
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Gliwa et al., 2022) on this area. However, the Qareh-Goz stratigraphic 

section in the Dareh-Diz region, south of Jolfa city, has received 

less attention, and no particular stratigraphic and paleontological 

research has been done on it. The paleontological features of this 

section have been investigated in this research based on the study 

of the brachiopods, conducting a biostratigraphic comparison with 

similar sections in the region, the sections in the north of Abadeh 

and central Alborz.

2. Research Methodology

The brachiopod specimens have been collected in situ from the shale, 

marl, and limestone rocks of the Julfa Beds. To study systematic 

paleontology, in addition to their biometric measurements, various 

features such as the shell ornamentations, spines, rugas, fold and 

sulcus, interarea, umbo size and direction, commissure, etc. have been 

investigated, and a comparison with similar specimens from other 

parts of Iran (Angiolini and Carabelli, 2010; Ghaderi et al., 2014b;   

Veriatti et al., 2021), Transcaucasia (Ruzhencev and Sarytcheva, 1965), 

South China (Xu and Grant, 1994; Shen and Shi, 2007) has been 

made. Interpretation of the brachiopod’s settling preferences 

has been done based on Angiolini and Carabelli (2010), and  

recognition of their paleobiogeographic affinity is mainly based on 

Shen and Shi (2000) and Shen et al. (2000).

3. Results

In the present study, 21 species from 11 genera, including Araxathyris 

abichi, Araxathyris felina, Araxathyris protea, Araxathyris 

quadrilobata, Araxilevis intermedius, Leptodus nobolis, Orthothetina 

cf. persica, Orthotichia cf. avushensis, Permophricodothyris ovata, 

Rhipidomella sp., Rostranteris sp., Sarytchevinella djulfensis, 

Spinomarginifera ciliata, Spinomarginifera helica, Spinomarginifera 

iranica, Spinomarginifera spinosocostata, Spinomarginifera  

Transcaucasathyris araxensis, Transcaucasathyris lata,  

Transcaucasathyris minor and Tschernyschewia typica belonging to 

the orders Athyridida, Orthotetida, Orthida, Productida, Spiriferida and 

Terebratulida have been determined. Among them, Productida, with a 

frequency of 55%, and Athyridida, with a frequency of 35%, are the 

most dominant orders in this section.

4. Discussions and Conclusion 

The brachiopod biodiversity decreased from the Lower Julfa beds 

through the Upper Julfa Beds and Ali Bashi Formation. Based on 

the vertical distribution of these brachiopods in the range of Lower 

Julfa Beds, a biozonation is presented as follows for this sequence:

1. Araxilevis intermedius Zone: This range zone with a thickness 

of 9.10 meters is located in the lower half of the Lower Julfa 

beds, corresponding to the presence of Wuchiapingian Araxilevis 

intermedius. Green-to-gray shales and gray-to-green marly 

limestones constitute the dominant lithology of this zone. This 

biozone is equal to the Araxilevis-Orthotetina Assemblage biozone 

in west Julfa (Stepanov et al., 1969), the Araxilevis intermedius 

biozone in the Main Valley section of the Ali Bashi Mountains 

(Ghaderi et al., 2014b) and the Araxilevis intermedius biozone 

in the Zal section (Ghaderi et al., 2015). It is also comparable 

to Araxilevis Biozone in the Transcaucasia (Ruzhencev and 

Sarytcheva, 1965), a similar biozone called Araxilevis intermedius 

in the Lower Nesen Formation in the central Alborz Mountains 

(Angiolini and Carabelli, 2010) and the Araxilevis intermedius-

Leptodus nobilis biozone in the Hambast Formation of the Abadeh 

section (Viaretti et al., 2021). 

2. Araxilevis intermedius-Permophricodothyris ovata Interval 

zone: The beginning of this biozone is determined by the last 

occurrence of Araxilevis intermedius, and its end coincides with the 

first occurrence of Permophricodothyris ovata. It contains 4.5 meters 

of fossiliferous rocks in the middle part of the Lower Julfa beds. 

Brachiopods such as Araxathyris protea, Sarytchevinella djulfensis, 

Spinomarginifera helica, Spinomarginifera spinosocostata, 

Transcaucasathyris lata, and Tschernyschewia typica are present 

as associate species in this range. The dominant lithology of this 

range includes gray shales with thin layers of gray to brown nodular 

limestones. This biozone is equivalent to the lower part of the 

Permophricodothyris ovata biozone in the Main Valley section in 

the Ali Bashi Mountains (Ghaderi et al., 2014b) and the Zal section 

(Ghaderi et al., 2015), confirms the early Wuchiapingian age for 

this part of the succession.

3. Permophricodothyris ovata Zone: This biozone, with 8.20 meters 

in thickness, corresponds to the presence of Permophricodothyris 

ovata in the upper half of the Lower Julfa beds. Lithologically, 

green to gray shales and gray-to-brown limestones are the main 

rocks of this interval. Araxathyris abichi, Araxathyris felina, 

Araxathyris minor, Araxathyris protea, Araxathyris quadrilobata, 

Rostranteris sp., Sarytchevinella djulfensis, Spinomarginifera 

helica, Spinomarginifera iranica, Transcaucasathyris araxensis, 

and Transcaucasathyris lata are other important brachiopods in 

this biozone. This middle Wuchiapingian biozone is equivalent 

to the Pseudogastrioceras-Oldhamenia Assemblage Zone 

in west Jolfa (Stepanov et al., 1969),the upper part of the 

Permophricodothyris ovata biozone in the Main Valley section 

of the Ali Bashi Mountains (Ghaderi et al., 2014b) and the 

Zal section (Ghaderi et al., 2015). It is also comparable to the 

layers containing Araxoceras-Oldhamina in the Dorasham 

section in Nakhchivan (Ruzhencev and Sarytcheva, 1965). 

Moreover, the middle-upper part of this range is equivalent 
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to the Permophricodothyris ovata-Araxathyris quadrilobata 

biozone in the Hambast Formation, which was recently reported 

(Viaretti et al., 2021).

4. Transcaucasathyris araxensis Zone: This range biozone 

with a thickness of 8.25 meters includes the entire range of the 

Transcaucasathyris araxensis and is equivalent to the lower half of 

the Upper Julfa Beds. Cream to pink and brown platy and nodular 

limestones and red shales are the main rocks of this interval. 

Transcaucasathyris minor is another brachiopod present in this 

biozone. This late Wuchiapingian biozone is equivalent to the 

Haydenella-Pseudowellerella Assemblage Zone in the Ali Bashi 

Mountains (Stepanov et al., 1969), the Haydenella kiangsiensis 

biozone in the Main Valley section of the Ali Bashi Mountains 

(Ghaderi et al., 2014b), the Transcaucasathyris araxensis biozone 

in the Zal section (Ghaderi et al., 2015), the Vedicoceras-Haydenella 

Beds in the Dorasham section (Ruzhencev and Sarytcheva, 1965),  

and the Haydenella kiangsiensis-Transcaucasathyris minor 

biozone in the Hambest Formation of the Abadeh section 

(Viaretti et al., 2021). 

    The study of the brachiopod settling preferences in the sequence 

of Julfa Beds indicates five different patterns of lifestyle, including 

free-living and semi-infaunal small to medium convex-concave 

spiny productid shells, large convex-concave shells with stout 

halteroid spines, pediculate shells with relatively large pedicle 

opening, orthotetids with koskinoid perforation allowing 

the formation of pedicle threads that are further stabilized by 

penetration of the elongate umbo, and cemented taxa which are 

attached on harder substrates. Based on this, the dominance of 

different spinoid taxa in the lower parts of the Lower Julfa beds 

proposes the firmground substrates of low-energy environments. 

In contrast, the upper part of these Beds, with the development 

of pediculate taxa, suggests higher energy conditions. The less 

diversified association that characterizes the Upper Julfa Beds 

is overwhelmingly dominated by pediculate taxa of smaller 

size than the fauna in the lower beds. The dominance of pelagic 

ammonoids and conodonts instead of brachiopods in the Upper 

Julfa Beds and Ali Bashi Formation suggests a deepening 

upward trend from rich nutrient settings below fair-weather 

wave base into the deep-water meager nutrient substrates below 

the storm weather wave base in agreement with lithological and 

sedimentological data.
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کلیدواژه ها:
بازوپا
پرمین

تریاس
جلفا

لوپینگین
ووچیاپینگین

ناحیه جلفای آذربایجان یکی از مهمترین مناطق شناخته شده در حاشیه جنوبی اقیانوس پالئوتتیس است که توالی رسوبی دریایی پیوسته ای 
با 41 متر  پایینی و بالایی در برش چینه شناسی قره گز )جنوب جلفا(  به تریاس را در خود جای داده است. لایه های جلفای  از گذر پرمین 
ستبرا، با وجود آن که دربردارنده ردیف رسوبات کامل و غنی از سنگواره ای در این بازه زمانی می باشند، تاکنون کمتر مورد توجه قرار 
گرفته اند. پژوهش حاضر به مطالعه زیای بازوپایان لایه های جلفا در این منطقه می پردازد. در این مطالعه، 11 جنس و 21 گونه از راسته هاي 
زیستی  ایالت  معرف  همگی  که  شده اند  شناسایي   Terebratulida و   Athyridida ،Orthotetida ،Orthida ،Productida ،Spiriferida

 Araxilevis intermedius Zone  اساس، چهار زیست پهنه مختلف شامل این  بر  می باشند.  باختری  پالئوتتیس  از  ناحیه  این  برای   کاتایسین 
و   Araxilevis intermedius-Permophricodothyris ovata Interval zone ،Permophricodothyris ovata Zone

Transcaucasathyris araxensis Zone معرفی شده اند که گویای سن ووچیاپینگین برای توالی مورد مطالعه می باشند. این زیست پهنه ها 

همبست  سازند  جنوبی،  قفقاز  در  دورآشام  برش  زال،  و  علی باشی  کوههای  در  جلفا  ناحیه  چینه شناسی  برش های  دیگر  با  خوبی  تطابق 
منطقه ای  مقیاس  در  زیستی  تطابق  انجام  در  بازوپایان  این  اهمیت  گویای  و  می دهند  نشان  مرکزی  البرز  در  نسن  سازند  و  آباده  ناحیه   در 

در بازه زمانی پرمین پسین هستند.

چكیدهاطلاعات مقاله 

1- پیش نوشتار
لوپینگین  رسوبات  ردیف  دیرینه شناسی  و  چینه شناسی  مطالعه  به  حاضر   نوشتار 
)= پرمین بالایی( در برش چینه شناسی قره گُز، کوه های دره دیز، جنوب شهر جلفا در 
شمال باختر ایران می پردازد. ویژگی های دیرینه شناختی توالی یادشده در این پژوهش 
با تکیه بر مطالعه زیای بازوپایانِ موجود، مورد بررسی قرار گرفته و ضمن انجام مقایسه 
زیست چینه ای با توالی های رسوبی مشابه در منطقه، مقایسه ای با زیای مشابه گزارش 
شده از نواحی شمال آباده در استان فارس، البرز مرکزی و قفقاز جنوبی نیز صورت 
مطالعات  در  جغرافیای دیرینه  شناخت  اهمیت  به  توجه  مقدمه،  این  با  است.  گرفته 
زیست جغرافیای  دیرینه  صحیح  تفسیر  آن  متعاقب  و  است  ضروری  دیرینه شناختی 
به  به هنگام مطالعه زیای کف زی که  به ویژه  این مهم است.  به  نیز در گروی توجه 
آنها  زیست بوم  محدودکننده  جغرافیا،  و  محیط  تغییر  و  دارند  وابستگی   رخساره ها 
باید  مختلف  مناطق  دیرینه جغرافیایی  سرگذشت  از  اطلاع   ،)Eide, 2005( هستند 

مدنظر قرار گیرد. 

همانند  نیز  شرقی  آذربایجان  استان  در  جلفا  شهر  باختری  و  جنوبی  نواحی  در     
رسوبات  پرکامبرین،  پی سنگ  نسبی  پاید اری  از  پس  البرز،  و  مرکزی  ایران 
انباشته  پالئوزوییک  پلاتفرمی  پوشش  عمومی  نام  با  ژرفایی  کم   دریایی 
به  پرمین  گذر  در  ویژه  به  که  پلاتفرمی  پوشش  این   .)Stocklin, 1968( شده اند 
توالی های  شامل   ،)Stepanov et al., 1969( است  جهانی  اهمیت  حائز  تریاس 
تریاس  تا  پسین  پروتروزوییک  برقاره ای  و  قاره ای  از سنگ های رسوبی  یکنواختی 
شده اند.  محدود  مهمی  ناپیوستگی های  توسط  رأس  و  قاعده  در  که  است  میانی 
نوارمانندی  برای ریزقاره   بار شنگور )Sengör, 1979( واژه بلوک سیمرین را  اولین 
بازشدگی  کرد.  استفاده  است،  می کرده  جدا  نئوتتیس  از  را  پالئوتتیس  اقیانوس  که 
آغاز  گندوانا  شمالی  حاشیه  از  هون  سرزمین های  جدایش  با  که   پالئوتتیس 
گسترده  حضور  از  شواهدی  با  ایران  شمال  در   ،)Ruban et al., 2007( می شود 
سلطان میدان(  بازالتی  )مجموعه  سیلورین  پسین-  اردویسین  ستبرلایه  بازالت های 

https://www.gsjournal.ir/article_162323.html?lang=fa
https://www.gsjournal.ir/article_162323.html?lang=fa
https://www.gsjournal.ir/article_162323.html?lang=fa
https://www.gsjournal.ir/?lang=fa
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Stampfli et al., 2013(؛  )Bagheri and Stampfli, 2008؛  است  شده  شناخته 
را  بازالت ها  این  تشکیل  فرایند   )Alvaro et al., 2022( همکاران  و  آلوارو  اگرچه 
کافت  الگوی  با  مطابق  تکتونوماگمایی  رویداد  یک  مختلف  مراحل  قالب   در 
و  گوشته  پی درپی  بالاآمدگی  حاصل  و   )Natal’in and Sengör, 2005( فعال 
در  گوشته  بالاآمدگی  پالس های  دیدگاه،  این  در  می دانند.  لیتوسفر  شدن  گنبدی 
البرز خاوری در در زمان میائولینگین ـ اردویسین میانی، به تولید بازالت های قلیّ در 
تشکیل  و  هیرنانتین درون شیست های گرگان  فوران های آتش فشانی  زمان سندبین، 
با  است.  ـ لاندوری شده  زمان کاتین  در  ـ آواری سلطان میدان  آتشفشانی  مجموعه 
با  معادل  رسوبات  ردیف  نهشت  سیلورین،  در  کافتی  حاشیه  برآمدگی های  ایجاد 
)؟امزین  دونین  سن  به   )Alvaro et al., 2022 نوشته  در  میغان  )سازند  پادها  سازند 
توسعه  با  سپس  و   )Aharipour et al., 2010( یافته  ادامه  ایران  شمال  در  ایفلین(  ـ 
اقیانوسی  پوسته های  یادآور  که  پیشین  کربنیفر  سن  به  میشو  منطقه  مافیک  همتافت 
کوچک  و  پالئوتتیس  توسعه  ضمن   .)Saccani et al., 2013( می شود  دنبال  است، 
شدن پروتوتتیس در پالئوزوئیک پسین )Ruban et al., 2007(، بلوک های سیمرین 
Hassanzadeh et al., 2008;( ادیاکارن-کامبرین  دیرینگی  به  سیمریا  سرزمین   یا 

ایتالیای  یا  آپولیا  بلوک های  شامل  خود  که   )Shafaii Moghadam et al., 2015

کنونی، توریدز یا ترکیه کنونی، سنندج - سیرجان، البرز - ایران شمال باختری، ایران 
مرکزی، هلمند و تبت شمالی هستند )Torsvik and Cocks, 2004( و تا پالئوزوییک 
پسین پری گندوانایی قلمداد می شوند، از حاشیه شمالی گندوانا جدا شده اند. در اثر 
این اشتقاق، اقیانوس نئوتتیس نیز در کربنیفر پیشین )Jamei et al., 2021( تا پرمین 
شروع به بازشدن نموده و رفته رفته توسعه یافته است )شکل A -1 و B -1(. همزمان 
اقیانوس  درون  به  شمال  به  رو  حرکت  با  سیمرین  بلوک های  نئوتتیس،  گسترش  با 
به  بلوک ها  این  برخورد  با  پالئوتتیس،  فرورانش  نتیجه  در  و  پالئوتتیس کشیده شده 
اوراسیا و وقوع رویداد کوهزایی ائوسیمرین، پالئوتتیس در زمان تریاس پسین بسته 

 .)Berberian and King, 1981; Zanchi et al., 2009 :شده است )برای مثال
از  )Sengör, 1990(، رویداد شکستگی سیمریا و جدایش آن  نوشته شنگور  به       
نام   به  جنوب،  به  شمال  از  ترتیب  به  مختلف،  باریکه  یا  نوار  سه  قالب  در  گندوانا 
نوارهای پیشتاز، میانی و دنباله صورت گرفته است. بخش های ایرانی سرزمین سیمریا 
باختری  شمال  ایران   - البرز  لوت(،  و  طبس  یزد،  )بلوک های  مرکزی  ایران  شامل 
سیمرین،  بلوک های  میان  در  داشته اند.  جای  میانی  نوار  در  سیرجان   - سنندج  و 
سرزمین های شمال باختر ایران - البرز و سنندج - سیرجان نواحی هستند که از اهمیت 
زیادی در ارتباط با موضوع مورد بحث در این نوشتار برخوردارند. کوه های البرز و 
شمال باختر ایران در برخی منابع در قالب یک بلوک واحد از بلوک های سیمرین 
 به نام بلوک ایران شمال باختری )Ruban et al., 2007( و در برخی منابع با نام ایران 
است  یادآوری  به  لازم  شده اند.  گرفته  درنظر   )Garbelli, 2017(  شمالی 
بلوک های  میانی  نوار  در  ایرانی  بخش های  دادن  قرار  با   )Sengör, 1990( شنگور 
سیمرین، منطقه جلفای آذربایجان را در مرکز این نوار یعنی در بلوک ایران شمال 
باختری جای داده است. جالب آن که در این بازسازی، قرابت جغرافیای دیرینه بسیار 
با ناحیه آباده فارس در حاشیه شمالی  زیاد منطقه جلفا در پهنه ایران شمال باختری 

نمایش داده شده که  به خوبی  نیز  تریاس  پرمین -  پهنه سنندج - سیرجان در زمان 
پاسخگوی مناسبی برای سؤالات اساسی درباره شباهت زیاد رخساره ای توالی این دو 

 .)C -1 ناحیه دور از هم در زمان یاد شده می باشد )شکل
     افزون بر این، اگرچه سرزمین قفقاز در زمره سرزمین های سیمریا توسط اشتامفلی 
و بورل )Stampfli and Borel, 2002( معرفی نشده، اما به نوشته روبان و همکاران 
از  جزیی  کوچک(  قفقاز   =( جنوبی  بخش  در  حداقل   )Ruban et al., 2007(
سیمریاست و به نظر می رسد این سرزمین همراه با دیگر بلوک های سیمرین، پس از 
جدایی از گندوانا به سوی شمال حرکت کرده است. نکته دیگر آن که شباهت بسیار 
سرزمین قفقاز جنوبی با ایران شمال باختری و به ویژه قرابت غیرقابل انکار توالی های 
رسوبی پرمین - تریاس این نواحی با یکدیگر، نشان دهنده ارتباط این سرزمین با بلوک 
ایران شمال باختری است. جایگاه جغرافیایی کنونی این منطقه و همبری آن با ایران 
شمال باختری بدون هیچ گونه واسطه ای و البته تفاوت در داده های دیرینه مغناطیسی 
و دیرینه شناسی آن با قفقاز شمالی )= قفقاز بزرگ(، نشانگر این دیدگاه است )برای 
مثال: Gamkrelidze, 1986(. با این حال، ردیف رسوبات پرمین - تریاس در البرز در 
مقایسه با منطقه جلفا از تکامل کمتری برخوردار بوده و با یک نبود رسوبی مشخص 
در مرز این دو دوره زمانی همراه هستند )Stepanov et al., 1969(؛ اگرچه آنجیولینی 
و همکاران )Angiolini et al., 2010( به مرز پیوسته پرمین - تریاس در برش رودخانه 

الیکا در البرز مرکزی نیز اشاره داشته اند.

2- پیشینه پژوهش
بر   )Stepanov et al., 1969( همکاران  و  استپانوف  مهم  بسیار  و  قدیمی  مطالعه 
روی توالی پرمین - تریاس در باختر شهر جلفا، اولین گام در راستای شناخت این 
این  بوده است.  ایران  یاد شده در  بازه زمانی  پیوسته  مرز  بررسی  و  ردیف رسوبات 
مطالعه که به معرفی و نامگذاری واحدهای چینه شناسی مختلفی در قالب واحدهای 
برش های  در  مشابه  واحدهای  با  جامعی  مقایسه  انجام  و   H تا   A هشت گانه  سنگی 
چینه شناسی معروف دورآشام در قفقاز جنوبی در ماورای مرزهای جغرافیایی ایران 
منجر شده است، توسط تایخرت و همکاران )Teichert et al., 1973( دنبال شده و 
تکامل یافته است. در دو دهه اخیر نیز بررسی های قابل توجهی از جنبه های مختلف 
بازوپایان   ،)Kozur, 2004; Ghaderi et al., 2014a( کنودونت ها   دیرینه شناسی 
 Kiessling et al., 2018;( آمونوییدها   ،)Ghaderi et al., 2014b, 2015( 
استراکدها   ،)1401 همکاران،  و  غنی زاده تبریزی   Korn et al., 2016, 2019؛ 

همچون  چینه شناختی  مختلف  دیدگاه های  نیز  و   )Gliwa et al., 2020a(
زیست چینه نگاری   ،)Leda et al., 2014; Gliwa et al., 2020b(  سنگ چینه نگاری 
چینه نگاری  ،)Kozur, 2005; Shen and Mei, 2010; Ghaderi et al., 2014a,b( 

ایزوتوپی  و  رسوبی  ژئوشیمی  و   )Arefifard and Baud, 2022(   سکانسی 
 )Korte et al., 2004; Schobben et al., 2015, 2017, 2019; Gliwa et al., 2022(
بر روی این ناحیه انجام شده است. با این حال، برش چینه شناسی قره گز در جنوب 
شهر جلفا کمتر مورد توجه بوده و بررسی چینه نگاری و دیرینه شناختی قابل ذکری بر 

روی آن صورت نگرفته است.
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 شکل 1- جغرافیای دیرینه لوپینگین: A( موقعیت بلوک های سیمرین )رنگ بنفش( در زمان لوپینگین و و موقعیت منطقه مورد مطالعه در بلوک ایران شمال باختری )ستاره سفید(، برگرفته از 
روبان و همکاران )Ruban et al., 2007(؛ B( بازسازی جغرافیای دیرینه سرزمین های پری گندوانایی و پالئوتتیس با تمرکز بر بلوک های سیمرین در انتهای پرمین، نمایش موقعیت بلوک ایران، 
جریان های آب گرم )پیکان های قرمز رنگ( و سرد )پیکان های آبی رنگ( و جایگاه ایالت های زیستی کاتایسین و هیمالین به ترتیب در داخل کادر قرمز و آبی رنگ، برگرفته از ژانگ و همکاران 
Ar. Arabia; B. Baoshan Block; CP. Central Pamir; H. Himalaya Tethys Zone in southern Tibet; IC. Indochina Block :نشانه های اختصاری( )Zhang et al., 2013( 
 Ir. Iran; L. Lhasa Block; Qa. Qamdo Block; Qi. Qiangtang Block; S. Sibumasu Block; SA. South Afghanistan; SC. South China; Si. Simao Block;

SP. South Pamir; T. Tengchong Block; Tu. Turkey(؛ C( مدل بازسازی شده توسط شنگور )Sengör, 1990( در نوشته روبان و همکاران )Ruban et al., 2007( برای نمایش 

با ناحیه آباده در حاشیه شمالی بلوک  ایران شمال باختری )ستاره سفید(   جایگاه نوار میانی جدایش بلوک های سیمرین از حاشیه شمالی گندوانا و قرابت جغرافیایی منطقه جلفا در بلوک 
سنندج – سیرجان )ستاره سیاه(.

Figure 1. Paleogeography of Lopingian: A) location of Cimmerian blocks (purple color) in the Lopingian and the location of the studied area in the 

Northwest Iran block (white star), from Ruban et al. (2007); B) Paleotethys ocean at the north of Pre-Gondwana terrains and the position of Cimmerian 

blocks at the end of the Permian, with emphasis on the position of Iran block, the warm (red arrows) and cold (Blue arrows) water currents, and the location 

of the Cathaysian and Himalayan provinces, respectively, inside the red and blue curve, from Zhang et al. (2013) (Abbreviations: Ar. Arabia; B. Baoshan 

Block; CP. Central Pamir; H. Himalaya Tethys Zone in southern Tibet; IC. Indochina Block; Ir. Iran; L. Lhasa Block; Qa. Qamdo Block; Qi Qiangtang 

Block; S. Sibumasu Block; SA. South Afghanistan; SC. South China; Si. Simao Block; SP. South Pamir; T. Tengchong Block; Tu. Turkey); C) Plate-tectonic 

reconstruction model of the Early Triassic by Sengör (1990) in Ruban et al. (2007) to show the position of the middle ribbon of separation of the Cimmerian 

blocks from the northern margin of Gondwana and the geographical proximity of the Julfa region in the northwest Iran block (white star) with the Abadeh 

region in the northern margin of the Sanandaj-Sirjan block (black star).

3- روش مطالعه
بازوپایان مورد بحث در این پژوهش به صورت کاملًا برجا و از درون لایه هاي شیلي - 
مارني - کربناتي لایه های جلفای پایینی جمع آوری شده اند. جهت مطالعه دیرینه شناسی 
نظیر  مختلف  ویژگی های  آن ها،  بایومتریک  اندازه گیري هاي  ضمن  سیستماتیک، 
تزئینات سطح کفه ها، خارها و روگاهاي سطحي، فولد و سولکوس، اینتراریا، جهت یابي 
و اندازه امبو، آرایش کومیشر و ... بررسي شده اند  و مقایسه ای نیز با نمونه هاي مشابه از 
 Angiolini and Carabelli, 2010; Ghaderi et al., 2014b :دیگر نقاط ایران )برای مثال
Veriatti et al., 2021(، قفقاز جنوبی )Ruzhencev and Sarytcheva, 1965( و چین 

جنوبي )Xu and Grant, 1994; Shen and Shi, 2007( صورت گرفته است. 
بخار  پمپاژ  توسط   )whitening( با روش سفیدسازی  بازوپایان  از      تصویربرداری 
 Canon EOS 60D آمونیم کلراید بر روي سطح نمونه ها و به کمک دوربین عکاسی
با لنز ماکروی Canon EF 100mm و لنز EF-S 18–55 همراه با اکستنشن های 12، 20 
و 36 میلی متری انجام شد و تصاویری با دقت و کیفیت مناسب از نمونه های لازم در 
نماهای مختلف تهیه شد. لازم به یادآوری است همه نمونه های مورد مطالعه در مخزن 

گروه زمین شناسی دانشگاه فردوسی مشهد نگهداری می شوند.
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4- موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی عمومی منطقه 
°38 عرض   44   35/36 ً با مختصات جغرافیایی  این پژوهش  برش مورد مطالعه در 
شمالی و  ً 38  33/34 °45 طول خاوری، در کوه های دره دیز، در محدوده منطقه آزاد 
تجاری - اقتصادی - گردشگری ارس در شمال استان آذربایجان شرقی و به فاصله 
28 کیلومتری جنوب شهر جلفا قرار گرفته است )شکل 2(. شهر جلفا، شهر مرزی 
نخجوان  با جمهوری  ایران  مرز  مجاورت  در  و  ارس  رودخانه  در جنوب  کوچکی 
است و در حد جغرافیایی جنوبی ناحیه کوهستانی که از آن به نام  قفقاز جنوبی یاد 
استفاده  ارس  برای کوه های جنوبی  قفقاز معمولاً  نام  اگرچه  دارد؛  قرار  شده است، 
قفقاز  منطقه  عمده  ساختاری  واحدهای  که  ندارد  وجود  شکی  هیچ  اما  نمی شود، 
جنوبی در جهت جنوب - جنوب خاور ادامه یافته و از دره ارس تا آذربایجان ایران 

گسترده شده اند. 
در  تکاب   - سهند   - میشوداغ   - جلفا  ناحیه  عمومی  زمین شناسی  ویژگی های     
پرکامبرین،  پی سنگ  اندک  رخنمون های  با  فرازمین هایی  بر  مشتمل  آذربایجان 
پالئوزوییک   - پروتروزوییک  رسوبی  سنگ های  محدود  بسیار  رخنمون  یا  و  نبود 
تریاس،   - پسین  پالئوزوییک  پلاتفرم  از  ستبر  نسبت  به  پوششی  وجود  پیشین، 
کرتاسه  نهشته های  وجود  ژوراسیک،  سنگ های  نبود  یا  و  محدود  بسیار  گسترش 
نبود رخساره آتش فشانی - آذرآواری در آن، تغییر  با رخساره کربناته و فیلیشی و 
باختر،  به  خاور  سوی  از  پالئوژن  رسوبی  سنگ های  به  آتشفشانی  سنگ های  سریع 
حضور سنگ های رسوبی مولاسی نئوژن با ستبرای بسیار زیاد، گسترش سنگ های 
تغییرشکل های  نهایت  در  و  آراگاتس(  و  آرارات  )سهند،  شکل  سپری  آتشفشانی 
دیده  چین خورده  صورت  به  اغلب  که  است  شدت  کم  نسبتا   زمین ساختی 

.)Stepanov et al., 1969( می شوند
       بر خلاف مناطق آق داغ، کوهناب و زنوزچای که سنگ های پرکامبرین - کامبرین 
آن با آواری های سرخ رنگ منتسب به پرمین پوشیده شده اند،  سنگ آهک های پرمین 
کوه قره گز در جنوب جلفا در سوی خاوری مسیر خط آهن، بر روی توالی ستبری 
از  سنگ آهک های  دونین بالایی - کربنیفر زیرین؟ که گاه حاوی میان لایه هایی از 
گدازه های آتشفشانی و توف هستند، قرار گرفته اند. چنین رخساره ای در پالئوزوییک 
نیمه آتشفشانی  رخساره های  ادامه  را  آن  بتوان  شاید  و  است  غیرمعمول  ایران  میانی 
ناحیه زانگزور در منطقه قفقاز جنوبی دانست )Stepanov et al., 1969(. این نهشته ها 
نیز  میانی  تریاس  تا  و  بوده  پرمین حاکم  با یک رژیم دریایی کم ژرفا که در طول 
از  با پیش روی دریا و ژرف تر شدن حوضه پس  ادامه داشته است، دنبال می شوند. 
حرکات خشکی زایی آغاز پرمین، رسوب گذاری پیوسته به تشکیل ستبرای زیادی 
 - پرمین  سنگ های  است.  شده  منجر  مارنی  و  سنگ آهک های  از  سنگ آهک ها 
تریاس در بالاآمدگی های منطقه جلفا، از دره ارس به سوی نواحی جنوبی شهر جلفا 
گسترده شده اند )عبداللهی و حسینی، 1375(. رسوب گذاری پرمین بدون وقفه در 
دوره تریاس هم ادامه داشته و نهشته های کربناته پرمین پس از گذر از یک مرحله 
رسوب گذاری  سنگ آهک های خاکستری تیره و گاه چرت دار )لایه های گنیشیک 
تا  کرم  سبز،  خاکستری،  مارن  و  مارنی  و  سنگ آهک های   شیل ها  و  خاچیک(  و 
قرمز )لایه های جلفای پایینی و بالایی(، به واسطه ستبرایی در حدود 20 متر  از شیل، 
  سنگ آهک و  سنگ آهک  مارنی خاکستری تا قرمز رنگ )سازند علی باشی(، به طور 
همشیب و پیوسته در زیر  سنگ آهک های نازک لایه ورمیکوله و سنگواره دار سازند 

 .)Teichert et al., 1973( الیکا به سن تریاس پیشین قرار می گیرند

5- سنگ چینه نگاری
برش چینه شناسی قره گز شامل رخنمونی از بخش بالایی لایه های خاچیک تا بخش 
کاملا  تاقدیسی  چین خورده  ساختار  یک  قالب  در  که  است  الیکا  سازند  پایینی 
مشخص، قابل ردیابی و برداشت است )شکل A -3(؛ اگرچه در نقشه زمین شناسی 

در  مطالعه  مورد  منطقه  که   )1375 و حسینی،  )عبداللهی  جلفا  مقیاس 1:100000  با 
بر  نمایش داده نشده است. پژوهش حاضر متمرکز  این رخنمون  قرار می گیرد،  آن 
و  پیوسته  به طور  لایه ها  این  است.  جلفا  لایه های  از  آمده  به دست  بازوپایان  مطالعه 
همشیب بر روی  سنگ آهک های خوب لایه بندی شده خاکستری تیره تا سیاه رنگی 
قرار   )Ghaderi et al., 2016 نام لایه های خاچیک )= سازند خاچیک در نوشته به 
شناخته  خوبی  به  آن،  در  سیاه رنگ  چرتی  ندول های  فراوانی  دلیل  به  که  گرفته اند 
 )Ghaderi et al., 2016( می شوند. لایه های خاچیک که توسط قادری و همکاران
در قالب 9 واحد سنگی مختلف )واحدهای I تا XI( دسته بندی شده اند، دربردارنده 
انطباق  قابل  و  بوده  فوزولینیدها  و  بریوزوئرها  بازوپایان، مرجان ها،  از  سنگواره هایی 
می باشند.   )Ruzhencev and Sarytcheva, 1965( ارمنستان  در  خاچیک  سازند  با 
به دلیل داشتن روزن داران فوزولینیدی  توالی لایه های خاچیک که  بالاترین بخش 
 Codonofusiella به نام  سنگ آهک های حاوی Codonofusiella کوچک از جنس
و یا زیست پهنه Codonofusiella-Reichelina خوانده می شود، در برش چینه شناسی 
قره گز رخنمونی به ستبرای حدود 4 متر دارد. این بخش متشکل از  سنگ آهک های  
خاکستری، سبز تا زرد رنگ متوسط تا ستبرلایه همراه با چند میان لایه نازک شیلی 
است.  خاچیک  لایه های  در  چرتی  نوار  یا  ندول  هرگونه  فاقد  بخش  تنها  و  بوده 
برش های  بیشتر  در   Codonofusiella حاوی  در  سنگ آهک های  غالب  ریزرخساره 
بر  افزون  بیوکلستی دانسته شده )قادری، 1393( و  پیشین، وکستون/پکستون  مطالعه 
جلبک های  و  کوچک  دوکفه ای های  استراکدها،  از  همراهانی   ،Codonofusiella

 Vermiporella و Gymnocodium bellerophontis ،Permocalculus sp. آهکی نظیر
niponica دارد. پرتوآذر )Partoazar, 2002(، سن این واحد را در کوه های علی باشی 

است.  داده  نسبت  پیشین  ووچیاپینگین  به  روزن داران  مبنای  بر  جلفا  باختر   در 
قادری )1393( نیز با معرفی زیست پهنه کنودونتی Clarkina asymmetrica در بخش 
بالایی این واحد در کوه های علی باشی، سن ووچیاپینگین پیشین را برای آن تأیید 

کرده است. 
     لایه های جلفای پایینی و بالایی )= سازند جلفا در نوشته قادری، 1393( در برش 
توالی  B و 5( و شامل  متر ستبرا دارند )شکل 3 -  چینه شناسی قره گز روی هم 41 
از شیل های سبز تا خاکستری همراه با میان لایه هایی از  سنگ آهک های  خاکستری 
قرمز،  شیل های  از  تناوبی  و  متر(   23/60 ستبرای  )به  پایینی  جلفای  بخش  در  رنگ 
خاکستری و سبز با مارن و  سنگ آهک های  خاکستری، کرم تا قرمز رنگ نودولار 
در بخش جلفای بالایی )به ستبرای 17/40 متر( هستند. این لایه ها غنی از سنگواره های 
و   Pseudogastrioceras جنس های  نظیر  آمونوییدهایی  بازوپایان،  شده  حفظ   خوب 
اندک،  شکم پایان  کرینوییدها،  بریوزوئرها،  مرجان ها،  ناتیلوییدها،   ،Araxoceras

C  -3 )شکل  هستند  کنودونت ها  و  استراکدها  روزن داران،  ماهی ها،  از   بقایایی 
تا E -3( و در همه برش های چینه شناسی منطقه جلفا، به طور کلی سن ووچیاپینگین را 

نشان می دهند )قادری، 1393؛ غنی زاده تبریزی و همکاران، 1401(. 
سنگ آهک  ها  اگرچه  هستند،  پایینی  جلفای  بخش  در  چیره  لایه های  شیل ها،      
در  موجود  چینه شناسی  برش های  دیگر  برخلاف  که  این  ضمن  توجه اند،  قابل  نیز 
ناحیه جلفا، یک سیل دیابازی سبز رنگ به ستبرای 2/6 متر در بخش میانی لایه های 
جلفای پایینی نفوذ کرده و به پختگی اندکی در لایه های کمرپایین و کمربالای خود 
منجر شده است. لایه های جلفای پایینی در کوه  های علی باشی به دلیل برخورداری 
از بازوپایان بسیار فراوان توسط پرتوآذر )Partoazar, 2002( به نام پهنه بازوپادار نیز 
Clarkina leveni، سن  به دلیل قرارگیری زیست پهنه کنودونتی  خوانده شده است. 
برش  در  و   )1393( قادری  توسط  علی باشی  کوه های  در  جلفا  سازند  از  بخش  این 
چینه شناسی زال توسط عیسی و همکاران )1395(، ووچیاپینگین پیشین - میانی معرفی 

شده است. 
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شکل 2- نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه و موقعیت برش چینه شناسی قره گز در کوههای دره دیز )علامت ستاره(؛ برگرفته از نقشه زمین شناسی با مقیاس 
1:100000 جلفا )عبداللهی و حسینی، 1375؛ با تصحیح و رسم دوباره(.

Figure 2. Geological map of the studied area and the location of the Qareh-Goz stratigraphic section in Darreh-Diz Mountains 

(star symbol); from the geological map of Jolfa, scale 1:100000 (modified after Abdullahi and Hosseini, 1375).
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شکل 3- تصاویر صحرایی از توالی لوپینگین در برش چینه شناسی قره گز: A( ردیف رسوبات لایه های خاچیک )KHB(، جلفای پایینی )LJB(، جلفای 
بالایی )UJB(، سازند علی باشی )ABF( شامل عضو زال )ZM( و آهک سنگ های حاوی Paratirolites (PL) و سازند الیکا شامل عضو ارس )AM( و 
آهک سنگ های مطبق حاوی EF) Claraia(، جهت دید به سمت شمال باختر؛ B( نمای نزدیک تری از لایه های جلفای پایینی و بالایی و سازندهای علی باشی 
 ،)ly( لیتونید بازوپایان  پایینی حاوی  C( سنگواره های کف زی در آهک سنگ های خاکستری رنگ لایه های جلفای  به سمت شمال؛  الیکا، جهت دید   و 
بالایی؛  جلفای  لایه های  رنگ  قرمز  آهک سنگ های  در  نادر  و  پراکنده  طور  به  منفرد  روگوزای  مرجان های   )D )cr(؛  کرینویید  و   ،)br(  بریوزوئر 

E( آهک سنگ های حاوی Paratirolites در بخش بالایی سازند علی باشی.

Figure 3. Field images of the Lopingian succession in the Qareh-Goz stratigraphic section: A) sedimentary sequence of the 

Khachik (KHB), Lower Julfa Beds (LJB), Upper Julfa beds (UJB), Ali Bashi Formation (ABF) including the Zal Member (ZM) 

and Paratirolites Limestone (PL) and Elikah Formation including Aras Member (AM) and platy limestones with Claraia (EF), 

view to the northwest; B) a closer view of the lower and upper Julfa Beds and the Ali Bashi and Elikah formations, view to the 

north; C) benthic fossils in gray limestones of the Lower Julfa Beds containing lyttonid brachiopods (ly), bryozoans (br), and 

crinoids (cr); D) sparse single rugosa corals in the red limestones of the Upper Julfa Beds; E) Paratirolites Limestone in the 

upper part of the Ali Bashi Formation.
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چینه شناسی  برش های  بیشتر  در  بخش  این  توالی های  در  موجود  ریزرخساره های 
زیای  کنار  در  که  است  بیوکلستی  وکستون  تا  مادستون  نوع  از  منطقه  در  موجود 
سنگواره ای، بخش بالایی شیب قاره پلاتفرم کربناته نوع شلف تا پاشنه شیب و شلف 

ژرف را تداعی می کنند که تحت تأثیر نوساناتی بوده است )قادری، 1393(.
تا  نازک  ندولار  سنگ آهک  های  از  عمده  به طور  بالایی  جلفای  لایه های    
شده  تشکیل  سنگواره دار  رنگ  ارغوانی  و  صورتی  تا  کرم  مارن های  و   ستبرلایه 
است )شکل B- 3 و 5( و به دلیل برخورداری از آمونوییدهای فراوان )مانند جنس 
Vedioceras(، همراه با لایه های سازند علی باشی، به نام پهنه آمونوییدی نیز خوانده 

اسپیکول های  روگوزا،  مرجان های  کرینوییدها،   .)Partoazar, 2002( است  شده 
در  موجود  سنگواره های  دیگر  کنودونت ها،  و  ماهی ها  بقایای  استراکدها،  اسفنج، 
در  چشمگیر  کاهش  بخش،  این  دیرینه زیستی  ویژگی  مهمترین  هستند.  بخش  این 
جانوران  سنگواره های  افزایش  و  بازوپایان  و  مرجان ها  نظیر  زیای کف زی  فراوانی 
شناگر مانند آمونوییدها و کنودونت ها بوده است. وجود زیست پهنه های کنودونتی 
Clarkina guangyuanensis تا Clarkina orientalis در لایه های جلفای بالایی در 

برش های چینه شناسی مختلف کوه های علی باشی، زال و حاشیه دره ارس سبب شده 
 تا سن ووچیاپینگین میانی - پسین برای این بخش در نظر گرفته شود )قادری، 1393؛ 
عیسی و همکاران، 1395؛ Gliwa et al., 2020b(. ریزرخساره های غالب مادستونی - 
وکستونی - فلوتستونی حاوی بیوکلست های مختلف در کنار فابریک ندولار و زیای 
به طور عموم پلاژیک، نشانگر افزایش تدریجی ژرفای حوضه در گذر از لایه های 
جلفای پایینی به بالایی و رسوب گذاری در محیط آرام و کم انرژی رمپ بیرونی در 

 .)Leda et al., 2014( زیر سطح اثر امواج طوفانی برای بخش جلفای بالایی است
     لایه های جلفای بالایی به طور پیوسته و همشیب با تناوبی از شیل های خاکستری، 
قهوه ای، قرمز و سبز رنگ و میان لایه های مارنی -   سنگ آهک متعلق به عضو زال 
 Paratirolites سازند علی باشی به ستبرای 6/85 متر و سپس سنگ آهک  های حاوی
برش  چینه شناسی  واحد  آخرین  می شوند.  پوشیده  متر   3/65 ستبرای  به  سازند  این 
قره گز را طبقات سازند الیکا تشکیل می دهند که با شیل های سرخ رنگ عضو ارس 
ادامه   Claraia حاوی  مطبق  سنگ آهک  های  با  و  شده  آغاز  متر   0/28 ستبرای  به 
می یابند )شکل A -3 و 5(. لازم به یادآوری است مرز اشکوب های ووچیاپینگین - 
چانگزینگین در برش های چینه شناسی مختلف ناحیه جلفا در مرز سازندهای جلفا و 
علی باشی و مرز پرمین - تریاس در رأس عضو ارس سازند الیکا گزارش شده است 

.)Ghaderi et al., 2014a; Korn et al., 2019(

6- زیست چینه نگاری
بازوپایان ابزار بسیار مفید و کاربردی برای انجام مطالعات دیرینه بوم شناختی، شناخت 
جغرافیای دیرینه و بازسازی اقلیم گذشته می باشند چرا که نسبت به تغییرات دمایی 
و موانع جغرافیایی حساس هستند )Shen, 2018(. با این حال، به دلیل ایالتی شدن و 
روند فرگشتی آهسته، معمولاً به عنوان سنگواره های شاخص سنی و پرکاربرد برای 
دلیل حضور  به  دیگر،  از سوی  نمی شوند.  نظر گرفته  در  اهداف زیست چینه نگاری 
فراوان در طبقات رسوبی پالئوزوییک و همراهی آنها با دیگر سنگواره های شاخص 
سنیّ همچون کنودونت ها، آمونوییدها و فوزولینیدها، بستر لازم برای مقایسه گستره 
حضور آنها با زیست پهنه های استاندارد، دست کم در مقیاس منطقه ای، فراهم است 
و از این حیث می توان از این گروه سنگ واره ای برای تطابق زیستی ناحیه ای استفاده 
به دلیل ماهیت بی تحرک، توزیع  بازوپایان  کرد )Viaretti et al., 2021(. همچنین، 
برابر  در  بالا  انعطاف پذیری  مزوزوییک،  و  پالئوزوییک  در  زیاد  فراوانی  با  گسترده 
بیشتر تنش های محیطی همچون تغییرات آب و هوایی، گرم شدن کره زمین، اسیدی 
تغییرات دیاژنتیکی،  برابر  بالای پوسته کلسیتی آنها در  اقیانوس ها، و مقاومت  شدن 
هستند  اقیانوس شناسی  شاخص های  مطلوب  ثبت  برای  بالایی  اهمیت  از  برخوردار 

.)Brand et al., 2019(

     به عنوان مهمترین کف زی های ساکن دریاهای لوپینگین، بازوپایان نقش مهمی 
رویداد  دو  حدفاصل  در  زمان  این  دریایی  سکونتگاه های  بازسازی  و  شناسایی  در 
و  شناسایی  رو  این  از   .)1397 )قادری،  داشته اند   لوپینگین  انتهای  و  ابتدا  انقراضی 
تلفیق  ویژه  به  و  است  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  سنگواره ها  این  زیست پهنه بندی 
محیط  تحولات  شناخت  به  آنها  به  مرتبط  زیست بومی  و  زیست چینه ای  داده های 
 Angiolini, مثال:  )برای  می نماید  شایانی  زمان کمک  در طول  آنها  دیرینه  زندگی 
Angiolini et al., 2010 Ghaderi et al., 2014b; Garbelli, 2017 ;2007(. مطالعه 

 )Stepanov et al., 1969( بازوپایان لوپینگین در ایران با گزارش استپانوف و همکاران
از کوه های علی باشی در ناحیه جلفا آغاز شده و زیست پهنه بندی کلی برای این ناحیه 
آمونوییدها   - بازوپایان  داده های  تلفیق  از  حاصل  تجمعی  زیست پهنه های  قالب  در 
ارائه شده است. همچنین گزارش های جامعی همراه با توصیف سیستماتیک از زیای 
 ،)Angiolini and Carabelli, 2010( مرکزی  البرز  نسن  سازند  در  مشابه  بازوپایان 
زال  برش   ،)Ghaderi et al., 2014b( علی باشی  کوه های  اصلی  دره  حاشیه   برش 
)قادری و همکاران، 1393( و شمال آباده )Viaretti et al., 2021( ارائه شده است. 
در پژوهش حاضر، بازوپایان برش چینه شناسی کمتر شناخته شده قره گز در کوه های 
دره دیز جنوب جلفا معرفی و از دیدگاه زیست چینه نگاری مورد بررسی و مقایسه قرار 
 Araxathyris گرفته است. این بررسی ها به شناسایي 21 گونه از 11 جنس مختلف شامل
 abichi, Araxathyris felina, Araxathyris protea Araxathyris quadrilobata,

 Araxilevis intermedius, Leptodus nobolis, Orthothetina cf. persica,

 Orthotichia cf. avushensis, Permophricodothyris ovata، Rhipidomella

 sp., Rostranteris sp., Sarytchevinella djulfensis، Spinomarginifera ciliata,

 Spinomarginifera helica, Spinomarginifera iranica, Spinomarginifera

 spinosocostata, Spinomarginifera sulcata, Transcaucasathyris araxensis,

 Tschernyschewia و   Transcaucasathyris lata, Transcaucasathyris minor

 Athyridida ،Orthotetida ،Orthida ،Productida راسته هاي  به  متعلق   typica

Spiriferida و Terebratulida منجر شده است )شکل 4(. از میان افراد مختلف یافت 

شده از این راسته ها، Productida با فراوانی 55 درصد و Athyridida با فراوانی 35 
بر اساس  این برش چینه شناسی هستند.  یافت شده در  درصد، غالب ترین راسته های 
پراکندگی عمودی این بازوپایان در گستره لایه های جلفا، زیست پهنه بندی به شرح 

زیر برای این توالی ارائه شده است:

Araxilevis intermedius Zone .1

این زیست پهنه گستره اي با ستبرای 9/10 متر در نیمه پاییني لایه هاي جلفاي پاییني، 
تا  قرار دارد. شیل هاي سبز   Araxilevis intermedius بر گستره حضور گونه  منطبق 
گستره  چیره  سنگ شناسي  سبز،  تا  خاکستري  مارني  و  سنگ آهک های  خاکستري 
با  رنگی  سبز  دیابازی  سیل   .)2 )شکل  می دهند  تشکیل  خود  به  را  زیست پهنه  این 
نفوذ به درون لایه های جلفای پایینی، توالی سنگی دربردارنده این زیست پهنه را دو 
بالای سیل  در  این زیست پهنه  انتهایی گستره  بخش  به طوری که  است،  تکّه کرده 
به  این سیل دیابازی  با  توالی معادل  این رو،  از  قابل ردیابی است.  یاد شده  دیابازی 
عنوان بخش عقیم درنظر گـرفته شده است. از دیـدگاه تطابق زیسـت چیـنه ای، این 
جلفا باختر  در   Araxilevis – Orthotetina تجمعی  زیست پهنه  با  معادل   زیست پهنه 

(Stepanov et al., 1969)، زیست پهنه Araxilevis intermedius در برش دره اصلی 

 Araxilevis intermedius و زیست پهنه )Ghaderi et al., 2014b( کوه های علي باشي
 Araxilevis در برش زال )قادری و همکاران، 1393( است. همچنین قابل مقایسه با
زیست پهنه   ،)Ruzhencev and Sarytcheva, 1965( جنوبی  قفقاز  در   Biozone

البرز  کوه هاي  در  پایینی  نسن  سازند  در   Araxilevis intermedius نام  به  مشابهي 
Araxilevis intermedius- زیست پهنه  و   )Angiolini and Carabelli, 2010( میاني 

Leptodus nobilis در سازند همبست در برش آباده )Viaretti et al., 2021( می باشد. 
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تطابق این زیست پهنه با زیست پهنه های مشابه همنام در برش های مختلف منطقه جلفا و 
نیز با استناد به زیست پهنه کنودونتی Clarkina leveni گزارش شده از لایه های مشابه 

در نواحی کوه های علی باشی و زال، سن ووچیاپینگین پیشین را برای این محدوده از 
سازند جلفا تأیید می کند )شکل 5(.

شکل 4- تصاویر منتخبی از بازوپایان معرفی شده در این پژوهش )ادامه در صفحه بعد(.

Figure 4. Selected images of brachiopods introduced in this research (continued on the next page).

1- Araxilevis intermedius (Abich 1878), 1a. ventral view, 1b. dorsal view, Samp.No.97G108; 2- Tschernyschewia typica 

Stoyanow 1910, 2a. ventral view, 2b. dorsal view, Samp.No.97G117; 3- Spinomarginifera helica (Abich 1878), 3a. ventral 

view, 3b. dorsal view, Samp.No.97G119; 4- Spinomarginifera spinosocostata (Abich 1878), 4a. ventral view, 4b. dorsal view, 

Samp.No.97G120; 5- Spinomarginifera iranica Fantini Sestini 1965, 5a. ventral view, 5b. dorsal view, Samp.No.97G122; 

6- Spinomarginifera ciliata Arthaber 1900, 6a. ventral view, 6b. dorsal view, Samp.No.97G127; 7- Permophriodothyris 

ovata Pavlova 1965, 7a. ventral view, 7b. dorsal view, Samp.No.97G124; 8- Transcaucasathyris lata (Grunt in Ruzhencev 

and Sarytcheva 1965), 8a. ventral view, 8b. dorsal view, Samp.No.97G120; 9- Araxathyris protea (Abich 1878), 9a. ventral 

view, 9b. dorsal view, Samp.No.97G120; 10- Orthothetina cf. persica, ventral view, Samp.No.97G127; 11- Sarytchevinella 

djulfensis (Stoyanov, 1910), ventral view, Samp.No.97G119; 12- Araxathyris quadrilobata (Abich 1878), ventral view, Samp.

No.97G123; 13- Araxathyris felina (Arthaber 1900), 13a. ventral view, 13b. dorsal view, Samp.No.97G124; 14- Rostranteris 

sp., 14a. ventral view, 14b. dorsal view, Samp.No.97G123; 15- Transcaucasathyris araxensis (Grunt in Ruzhencev and 

Sarytcheva 1965), 15a. ventral view, 15b. dorsal view, Samp.No.97G123; 16- Transcaucasathyris minor (Grunt in Ruzhencev 

and Sarytcheva 1965), 16a. ventral view, 16b. dorsal view, Samp.No.97G126; 17- Orthotichia cf. avushensis, 17a. ventral 

view, 17b. dorsal view, Samp.No.97G127; (Scale bar for figs. 1-17 is 2 cm). 
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ادامه شکل 4-
18- Leptodus nobilis (Waagen 1883), Samp.No.97G112; 19-20- Lyttoninae gen. et sp. ind., Samp.No.97G119.

شکل 5 - ستون چینه نگاری، نمودار انتشار قائم بازوپایان و گستره زیست پهنه های معرفی شده در برش چینه شناسی قره گز.

Figure 5. Stratigraphic log, vertical distribution chart of brachiopods and the range of each biozone in Qareh-Goz section.
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Araxilevis intermedius-Permophricodothyris ovata Interval zone .2

و   Araxilevis intermedius گونه  حضور  آخرین  بر  منطبق  زیست پهنه  این  شروع 
با  است.   Permophricodothyris ovata اولین حضور گونه  با  نیز همزمان  پایان آن 
بر ستبرای 4/5 متری سنگواره داری در بخش میانی  این بخش مشتمل  این توضیح، 
لایه های جلفای پایینی است که مرزهای زیرین و بالایی آن، به ترتیب به واسطه پایان 
و آغاز دو گونه بازوپای یاد شده در تعریف زیست پهنه مشخص می گردند. بازوپایانی 
 Araxathyris protea ،Sarytchevinella djulfensis ،Spinomarginifera همچون 
و   helica ،Spinomarginifera spinosocostata ،Transcaucasathyris lata

حضور  محدوده  این  در  همراه  گونه های  عنوان  به   Tschernyschewia typica

لایه های  با  همراه  خاکستری  شیل های  شامل  گستره  این  چیره  سنگ شناسی  دارند. 
رسوبات  ردیف  است.  نودولار  قهوه ای  تا  خاکستری  از  سنگ آهک های  نازکی 
که  است  طبقاتی  با  معادل  چینه ای  سنگ  دیدگاه  از  زیست پهنه  این  دربردارنده 
 بخش پایینی زیست پهنه Permophricodothyris ovata در برش دره اصلی کوه های 
را   )1393 همکاران،  و  )قادری  زال  برش  و   )Ghaderi et al., 2014b( علي باشي 
دربرگرفته اند. جایگاه چینه شناسی این محدوده در مقایسه با برش های مختلف منطقه 
 Clarkina leveni جلفا و نیز با توجه به گزارش بخش بالایی زیست پهنه کنودونتی
از لایه های هم ارز در نواحی کوه های علی باشی و زال )قادری، 1393(، مؤید سن 

ووچیاپینگین پیشین برای این محدوده از سازند جلفا است )شکل 5(.

Permophricodothyris ovata Zone .3

 Permophricodothyris ovata گونه  حضور  گستره  بر  منطبق  زیست پهنه  این 
دیدگاه  از  دارد.  ستبرا  متر   8/20 و  است  پایینی  جلفای  لایه های  بالایی  نیمه  در 
و  خاکستری  تا  سبز  شیل های  را  محدوده  این  برگیرنده  در  لایه های  سنگ شناسی، 
 Araxathyris سنگ آهک های خاکستری تا قهوه ای رنگ تشکیل داده اند. گونه هاي 
 abichi ،Araxathyris felina ،Transcaucasathyris minor ،Araxathyris protea

 Araxathyris quadrilobata ،Rostranteris sp. ،Sarytchevinella djulfensis

 Spinomarginifera helica ،Spinomarginifera iranica ،Transcaucasathyris

araxensis و Transcaucasathyris lata، دیگر بازوپایان مهم همراه در این زیست پهنه 

Pseudogastrioceras- هستند )شکل 2(. این زیست پهنه معادل با زیست پهنه تجمعی
زیست پهنه  بالایی  بخش   ،)Stepanov et al., 1969( جلفا  باختر  در   Oldhamenia

علي باشي  کوه های  اصلی  دره  برش  در   Permophricodothyris ovata 

با  معادل  نیز  و   )1393 همکاران،  و  )قادری  زال  برش  و   )Ghaderi et al., 2014b(
نخجوان  در  دورآشام  الگوی  برش  در   Araxoceras-Oldhamina حاوی  لایه های 
بالایی   - میانی  بخش  این،  بر  افزون  است.   )Ruzhencev and Sarytcheva, 1965(
 Permophricodothyris ovata-Araxathyris زیست پهنه  معادل  محدوده  این 
تازگی گزارش شده  به  آباده است که  quadrilobata در سازند همبست در شمال 

کنودونتی  زیای  نیز  و  چینه شناسی  تطابق  استناد  به   .)Viaretti et al., 2021( است 
چینه شناسی  برش های  دیگر  در  بخش  این  مشابه  رسوبات  ردیف  از  شده  گزارش 
 Clarkina leveni کنودونتی  زیست پهنه  بالایی  بخش  معرف  که  جلفا   ناحیه 
پذیرش  قابل  بخش  این  برای  میانی  ووچیاپینگین  سن   ،)1393 )قادری،   هستند 

است )شکل 5(.

Transcaucasathyris araxensis Zone .4

با ستبرای 8/25 متر، آخرین   Transcaucasathyris araxensis گستره حضور گونه 
پایینی لایه هاي جلفاي  نیمه  در  است که  پژوهش  این  در  شناسایی شده  زیست پهنه 
در  ندولار  تا  مطبق  قهوه اي  و  صورتی  تا  کرم  سنگ آهک های  دارد.  قرار  بالایي 
می دهند.  تشکیل  را  گستره  این  اصلی  طبقات  رنگ،  قرمز  شیل هاي  با  تناوب 
این  است.  زیست پهنه  این  در  حاضر  بازوپای  دیگر   Transcaucasathyris minor

زیست پهنه معادل با زیست پهنه تجمعی Haydenella-Pseudowellerella در کوه هاي 

علي باشي )Stepanov et al., 1969(، زیست پهنه Haydenella kiangsiensis در برش 
Vedicoceras- لایه های حاوی ،)Ghaderi et al., 2014b( دره اصلی کوه هاي علي باشي

 ،)Ruzhencev and Sarytcheva, 1965( دورآشام  الگوی  برش  در   Haydenella

 زیست پهنه Transcaucasathyris araxensis در برش زال )قادری و همکاران، 1393( 
سازند  در   Haydenella kiangsiensis-Transcaucasathyris minor زیست پهنه  و 
در  سخن  مورد  زیست پهنه  از   .)Viaretti et al., 2021( است  آباده  برش  همبست 
زیست پهنه های  به  متعلق  کنودونت هایی  بازوپایان،  بر  افزون  زال،  چینه شناسی  برش 
همکاران  و  هندرسون  توسط   Clarkina orientalis تا   Clarkina guangyuanensis 

)Henderson et al., 2008( و عیسی و همکاران )1395( معرفي شده اند که مؤید سن 
ووچیاپینگین پسین براي این بخش از لایه هاي جلفا هستند )شکل 5(.

     لازم به یادآوری است در حافاصل زیست پهنه Permophricodothyris ovata تا 
زیست پهنه Transcaucasathyris araxensis در برش چینه شناسی زال، یک گستره 
 Permophricodothyris ovata - Transcaucasathyris عنوان  با  دیگر  بازوپادار 
معادل  گستره  این   .)1393 )قادری،  است  شده  معرفی   araxensis Interval Zone

 Permophricodothyris ovata – Haydenella kiangsiensis Interval Zone  با 
همکاران  و  قادری  نوشته  در  علی باشی  کوه  اصلی  دره  حاشیه  برش   در 
 Transcaucasathyris است. در مطالعه حاضر، زیست پهنه )Ghaderi et al., 2014b(
قرار   Permophricodothyris ovata زیست پهنه  روی  بر  واسطه  بدون   araxensis

 Transcaucasathyris araxensis گرفته و بنابریان به نظر می رسد اولین حضور گونه
از برش های چینه شناسی زال و کوه های علی باشی روی  این برش قدری زودتر  در 
داده است. این امر، یادآور اثر یانوسون )Jaanusson effect( یا اثر اسپیل ـ رانگیس 
)Sppil–Rongis effect( و بیانگر تفاوت در اولین حضور یک گونه در مناطق مختلف 
است که می تواند تحت تاثیر عوامل محیطی و یا حتی سوگیری در نمونه برداری باشد 

.)Jaanusson, 1976; Heads, 2012(

7- بحث
زیست جغرافیای دیرینه بازوپایان پرمین در قالب سه قلمروی اصلی شامل قلمروی آب 
سرد، قلمروی استوایی و قلمروی گندوانایی که با یکدیگر مرزهای تدریجی دارند، 
جغرافیایی  پراکندگی  این،  بر  افزون   .)Shi and Grunt, 2000( است  شده  معرفی 
بازوپایان لوپینگین در قالب پنج ایالت زیست جغرافیایی دیرینه کوچک تر شامل ایالت 
کاتایسین، ایالت تتیس، ایالت هیمالین، ایالت استرازین و ایالت گرینلند - اسوالبارد 
آرچبلد  پیش تر  که  آن  وجود  با   .)Shen and Shi, 2000( است  شده  دسته بندی 
)Archbold, 1983( ایالت زیستی سیمرین را برای بازوپایان آب سرد پری گندوانایی 
زمان سیشورالین )= پرمین پیشین( معرفی کرده بود، اما به دلیل حرکت رو به شمال 
بلوک های سیمرین در طول پرمین و اختلاط زیای آب سرد ایالت یاد شده با ایالت 
کاتایسین در اواخر گوادالوپین )= پرمین میانی(، ایالت زیستی سیمرین عملا با ایالت 
 .)Shen et al., 2009( زیستی کاتایسین مخلوط و در لوپینگین جایگزین شده است
بنابر نوشته قادری )1397(، بازوپایان موجود در سازند جلفا در کوه های علی باشی و 
زال با ایالت کاتایسین و تا حدی ایالت تتیس باختری قرابت دارند. در پژوهش حاضر 
چینه شناسی  برش های  دیگر  با  قره گز  برش  بازوپایان  قابل توجه  شباهت  دلیل  به  نیز 
ناحیه جلفا، ایالت زیستی کاتایسین برای این زیا در زمان ووچیاپینگین در نظر گرفته 

.)B -1شده است )شکل
     زیست پهنه های معرفی شده بر اساس بازوپایان در این پژوهش همخوانی خوبی با 
زیست پهنه های مشابه معرفی شده از نواحی مختلف در شمال باختر ایران )برش های 
 چینه شناسی کوه های علی باشی و زال در نوشته Ghaderi et al., 2014b, 2015(،  ناحیه
 آباده در پهنه سنندج - سیرجان )برش های سدل و گولی در نوشته ویارتی و همکاران

 )Viaretti et al., 2021( و قفقاز جنوبی )برش الگوی دورآشام در نوشته روژنسیو و 
نشان  امر  این   .)1 )جدول  دارند   )Ruzhencev and Sarytcheva, 1965( ساریچوا 
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و  دیرینه  رسوبی  محیط  دیدگاه  از  ووچیاپینگین  زمان  در  شده  یاد  نواحی  می دهد 
حتی وضعیت بوم شناختی، شرایط مشابهی داشته و عوامل محدودکننده بوم سازگان 
همچون ژرفا و دمای محیط در این نواحی به حضور زیای مشابهی از بازوپایان منجر 
جلفا  ناحیه  چینه شناسی  برش های  سنگ چینه نگاری  مقایسه  در  مهم  این  شده اند. 
چینه نگاری  ستون  مختلف  بخش های  تمامی  که  طوری  به  دارد  نمود  خوبی  به  نیز 
برش قره گز، تطابق بسیار خوبی با دیگر برش های چینه شناسی مختلف در کوههای 

علی باشی، زال و حاشیه دره ارس این ناحیه دارند. 
     در مقایسه با ناحیه آباده، واحدهای 6 و 7 سازند همبست )Taraz et al., 1981( از 
دیدگاه سنگ چینه نگاری همخوانی جالبی با لایه های جلفا و سازند علی باشی در شمال 
باختر ایران دارند، ضمن این که زیست پهنه های معرفی شده بر اساس بازوپایان از این 

ناحیه )جدول 1( نیز همان طور که در مبحث زیست چینه نگاری بدان پرداخته شد، قرابت 
نزدیکی با ناحیه جلفا دارند )Viaretti et al., 2021(. شباهت قابل توجه زیای بازوپایان 
که همانند دیگر جانوران کف زی وابستگی شدیدی به رخساره دارند، گویای نزدیکی 
دو ناحیه جلفا و آباده در زمان ووچیاپینگین است. این در حالی است که نواحی یاد شده 
در جغرافیایی کنونی ایران بالغ بر 1100 کیلومتر فاصله دارند و در دو پهنه ساختاری - 
رسوبی مختلف ایران شمال باختری و سنندج - سیرجان دسته بندی می شوند )برای مثال: 
Ruban et al., 2007(. شاید بهترین توجیه برای درک این قرابت زیست جغرافیایی دیرینه 

برای دو منطقه دور از هم جلفا و آباده، رجوع به نقشه جغرافیای  دیرینه ای باشد که اولین 
بار شنگور )Sengör, 1990( ارائه داده و قطعات بلوک های سیمرین این نواحی را با 

آرایش جالب توجهی در کنار یکدیگر جای داده است )شکل 5(.
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جدول -1 مقایسه زیست پهنه های بازوپایان شناسایی شده در این مطالعه با زیست پهنه های مشابه در دیگر نقاط ایران و حوضه قفقاز جنوبی.

Table 1. Comparison of brachiopod zones identified in this study with similar zones in other parts of Iran and Transcaucasia.

     در مقایسه با برش های مختلف چینه شناسی از سازند نسن در البرز مرکزی )برش های 
 ،)Angiolini and Carabelli, 2010 دره الیکا، آبرندان، شیرین آباد و منگل در نوشته 
علی باشی  سازند  و  پایینی  نسن  سازند  بالایی  بخش  با  معادل  جلفا  لایه های 
کارابلیّ  و  آنجیولینی  شده اند.  دانسته  بالایی  نسن  سازند  با   معادل 
معرفی زیست پهنه  به  تنها  پایینی  نسن  از سازند   )Angiolini and Carabelli, 2010(
در  که  آن  جالب  نموده اند.  اکتفا  ووچیاپینگین  سن  به   Araxilevis intermedius

معرفي  چانگزینگین  سن  به   Permophricodothyris ovata زیست پهنه  مطالعه،  این 
مثال:  )برای  پیشین  کارهای  در  که  است  چیزی  آن  برخلاف  امر  این  است.   شده 

آباده از  اخیراً  و  جلفا  ناحیه  از  حاضر  پژوهش  نیز  و   )Ghaderi et al., 2014b 

)Viaretti et al., 2021( گزارش شده است. 
و  Permophricodothyris ovata ،Transcaucasathyris lata گونه های     
 Permophricodothyris ovata گونه های مشترک زیست پهنه ،Araxathyris protea 

 Angiolini and( قفقاز  منطقه  در   Oldhamina حاوی  لایه های  با  نسن  سازند   در 
Carabelli, 2010( و زیست پهنه Permophricodothyris ovata در برش های مختلف 

این گونه های مشترک در  از  این که گستره حضور برخی  ناحیه جلفا هستند، ضمن 
در   Oldhamina حاوی  لایه های  سن  است.  یافته  ادامه  نیز  پایین تر  یا  بالاتر  لایه های 
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 منطقه قفقاز بر پایه حضور آمونوییدها و کنودونت ها ووچیاپینگین گزارش شده است 
Ruzhencev and Sarytcheva, 1965; Stepanov et al., 1969;( 

در   Permophricodothyris ovata زیست پهنه  که  حالی  در   ،)Shen et al., 2004

است  شده  داده  قرار  بالایی  نسن  سازند  چانگزینگین  بخش  در  البرز   کوه های 
 Reichelina pulchra فوزولینیدهای  همزمان  حضور   .)Gaetani et al., 2009(
زیست پهنه  کنار  در   Nanlingella? simplex و   ،Nanlingella meridionalis

این  در   Hindeodus julfensis کنودونتی  زیست پهنه  وجود  نیز  و   Paradagmarita 

می باشد  چانگزینگین  سن  به  پهنه  این  انتساب  برای  اصلی  دلایل   بخش، 
)Gaetani et al., 2009(. با فرض تعیین سن صحیح انجام شده برای سازند نسن بالایی 
)Angiolini and Carabelli, 2010(، محدود شدن  مطالعه آنجیولینی و کارابلیّ  در 
گونه شاخص Permophricodothyris ovata به زمان ووچیاپینگین در حوضه ایران 
با عوامل محیطی و  ناحیه آباده، ممکن است مرتبط  قفقاز جنوبی و  باختری،  شمال 
باشد. چرا که آب های  البرز مرکزی  به  این منطقه نسبت  افزایش ژرفای حوضه در 
 Permophricodothyris همچون  پدیکل داری  بزرگ  اسپریفریدهای  برای  ژرف 
ovata که نیاز به آب های با آشفتگی و تلاطم بیشتر و مواد غذایی فراوان تر دارند، 

نامناسب است.

8- الگوهای مختلف زندگی بازوپایان در کف بستر رسوبی
پژوهش  این  در  مطالعه  مورد  بازوپایان  شد،  داده  توضیح  پیش تر  که  همان طور 
فرم های  از  همگی  بازوپایان  این  هستند.  پایینی  جلفای  لایه های  در  متمرکز  بیشتر 
تجمع  و  بوده   )Rhynchonelliformea in Williams et al., 1996( رینکونلیفورم 
بازوپایان موجود، بیانگر استقرار برجای نمونه هاست و حمل و نقل خاصی در نهشت 
شدن آنها رخ نداده است. نحوه استقرار این بی مهرگان دریایی در کف بستر رسوبی 
با  آنها  ارتباط  بیانگر  که  است  تفسیر  قابل  جایگیری  مختلف  الگوی  پنج  قالب  در 
ژرفای دیرینه و انرژی محیط است. بر این اساس، اولین الگوی استقرار شناسایی شده 
در این پژوهش، زندگی نیمه درون زی و آزاد در فرم های پروداکتید محدب - مقعر 
خاردار کوچک تا متوسط نظیر جنس های Sarytchevinella, Spinomarginifera و 
Tschenryschewia است. فرم های محدب - مقعر بزرگ با خارهای هالترویید درشت 

که منحصر به جنس Araxilevis می شوند نیز به دلیل برخورداری از خارهای درشت، 
این فرم های محدب - مقعر  الگوی استقرار در کف بستر را نشان می دهند.  دومین 
و  دارند  Araxilevis intermedius حضور  قره گز درون زیست پهنه  برش  بزرگ در 
بازوپایان کوچک تا متوسط خاردار در زیست پهنه های Araxilevis intermedius تا 

Permophrycodothyris ovata پراکنده شده اند.

       سومین الگوی استقرار بازوپایان در این مطالعه، اتصال به کف بستر با کمک پدیکل 
است که در فرم های پدیکولیت با بازشدگی پدیکل نسبتاً بزرگ همچون جنس های 
در   Transcaucasathyris و   Araxathyris ،Permophrycodothyris ،Rostranteris

 Permophrycodothyris نیمه بالایی لایه های جلفای پایینی و در محدوده زیست پهنه
ovata دیده می شود. چهارمین الگوی زندگی که تاحدی مشابه زندگی پدیکولیت 

 Orthotichia و Orthothetina است، منحصراً در فرم های اورتوتتید نظیر جنس های
مشاهده می شود. در این الگو، اورتوتتیدها به واسطه داشتن امبو و پدیکل کشیده به 
درون رسوبات کف بستر نفوذ کرده و با اتصال پدیکل به قسمت های سخت تر درون 
رسوبات، از استقرار محکم تری برخوردار می شده اند. این فرم ها برخلاف برش های 
دیده  جلفا  لایه های  سرتاسر  در  تقریباً  که  زال  و  علی باشی  کوه های  چینه شناسی 
 Permophrycodothyris ovata بالای زیست پهنه  تنها در  قره گز  برش  می شوند، در 
و در قاعده لایه های جلفای بالایی حضور دارند و از این حیث اندک تفاوتی را با 
متعلق   lyttoniid فرم های  از  اندکی  شمار  همچنین،  می دهند.  نشان  پیشین  مطالعات 
بسترهای  بر روی  به صورت قشرساز و سیمانی شده متصل  نیز   Leptodus به جنس 

سخت تر شناسایی شده اند که نشان دهنده پنجمین الگوی استقرار هستند. 

     به باور آنجیولینی و کارابلی )Angiolini and Carabelli, 2010)، پروداکتیدهای 
خاردار نیمه درون زی فاقد پدیکل غالباً به کمک خارهای خود که عموماً روی کفه 
شکمی آنها گسترده شده اند، در بسترهای نرم محیط های کم انرژی مستقر می شوند. 
از این رو ترجیح بوم شناختی این گروه بسترهای رسوبی نرم تر و تاحدی استحکام 
یافته است که معمـولاً در محـیط های دریایـی کم انرژی تر و ژرف تر یافت می شوند. 
این بسترها از دیدگاه سنگ شـناختی عمـوماً از شـیل و  سنگ آهک   مارنی متعلق به 
برش های  در  که  شده اند  تشکیل  پایینی  جلفای  لایه های  میانی   - زیرین  بخش های 
می دهند  نشان  را  وکستونی  مادستونی/  رخساره  علی باشی  کوه های  چینه شناسی 

)قادری، 1393(.
        به استثنای برخی جنس های بسیار کوچک نظیر Spinomarginifera، پروداکتیدهای 
بزرگ یادشده از لایه 97G117 برش قره گز به سمت بالا ناپدید می شوند. این افق ها، 
منطبق بر تغییر سنگ شناسی و رخساره رسوبی، ناشی از افزایش انرژی محیط و غلبه 
سنگ آهک های زیست آواری با رخساره های پکستون/ وکستون بر محیط های کم 
انرژی قدیمی تر هستند. این امر مؤید کاهش ژرفای حوضه به سمت بالا در بخش 
بالایی لایه های جلفای پایینی و تشکیل بسترهای به نسبت سخت و استوارتر متناسب 
با شرایط جدید است. چنین تغییر محیطی، مطلوب فرم های پدیکولیتی است که در 
 Permophrycodothyris زیست پهنه  درون  و  پایینی  جلفای  لایه های  بالایی  بخش 
در  را  بازوپایان  از  انتشاری  چنین   ،)1397( قادری  رسیده اند.  حداکثر  به   ovata

برش های مختلف کوه های علی باشی و زال نشانگر محیط دیرینه دریایی با یک دوره 
کم ژرفاشونده کوتاه در بخش میانی تا بالایی لایه های جلفای پایینی و در محدوده 
که  چرا  می داند،  ووچیاپینگین  زمان  در   Permophricodothyris ovata زیست پهنه 
زیر  کم ژرفاتر   و  پرانرژی  دریایی  محیط های  شاخص  پدیکولیت  اسپیریفریدهای 
امواج عادی روزانه، جانشین پروداکتیدهای بزرگ خارداری شده اند که  اثر  سطح 
به صورت نیمه درون زی معمولاً در محیط های دریایی ژرف تر زیر سطح اثر امواج 

طوفانی یافت می شده اند.
لایه های در  بازوپایان  فراوانی  جلفا،  ناحیه  چینه شناسی  برش های  دیگر  همانند      

چشمگیری  طور  به  قره گز  چینه شناسی  برش  در  علی باشی  سازند  و  بالایی  جلفای 
کاهش می یابد )شکل 5(. این کاهش مرتبط با تغییر تدریجی رخساره ناشی از روند 
 Angiolini et al.,( و همکاران  آنجیولینی  نیز  است. پیش تر  ژرفای حوضه  افزایش 
فراوانی  که  داده اند  نشان   )Ghaderi et al., 2014b( همکاران  و  قادری  و   )2010

بازوپایان در طبقات لوپینگین بالایی ایران در مقایسه با دیگر نواحی مشابه در چین 
جنوبی کمتر است. بنا بر نوشته ایشان، این امر می تواند مؤید اثر Signor-Lipps مبنی 
بر کاهش شدید زیا پیش از موعد فرا رسیدن انقراض انبوه در انتهای پرمین باشد. لازم 
به یادآوری است کاهش زیای یاد شده حتی در برش های چینه شناسی ناحیه آباده نیز 
 ،)Viaretti et al., 2021( به نوشته ویارتی و همکاران قابل مشاهده است.  به خوبی 
تنها تعداد اندکی از افراد متعلق به گونه Paracrurithyris pygmaea در رأس واحد 
7 سازند همبست یافت شده اند و به همین دلیل زیست پهنه ای با نام مشابه در این توالی 
ناحیه  چینه شناسی  برش های  از  یک  هیچ  در  که  زیست پهنه  این  است.  شده  معرفی 
Clarkina abadehensis در  جلفا گزارش نشده است، هم ارز زیست پهنه کنودونتی 

 سنگ آهک های حاوی Paratirolites بوده و سن چانگزینگین پسین دارد.

9- نتیجه گیری
از  پیوسته ای  و  کامل  توالی  دربردارنده  جلفا  جنوب  در  قره گز  چینه شناسی  برش 
جلفا،  لایه های  خاچیک،  لایه های  شامل  زیرین  تریاس   - لوپینگین  نهشته های 
به شناسایی  ناحیه  این  در  مطالعه لایه های جلفا  الیکاست.  و سازند  سازند علی باشی 
 Athyridida ،Orthotetida ،Orthida راسته های  بازوپایان  از  گونه   20 و  جنس   11
که همگی  گونه ها  این  است.  انجامیده   Terebratulida و   Productida ،Spiriferida

گویای ایالت زیستی کاتایسین برای این ناحیه از پالئوتتیس باختری هستند، در قالب 
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Araxilevis intermedius Zone ،Araxilevis intermedius  چهار زیست پهنه مختلف 
 Permophricodothyris ovata Interval zone ،Permophricodothyris ovata

با  مقایسه  در  و  شده   دسته بندی   Transcaucasathyris araxensis Zone و   Zone

بیانگر  جلفا،  ناحیه  در  مشابه  توالی های  از  شده  گزارش  کنودونتی  زیست پهنه های 
زیستی  تطابق  می باشند.  مطالعه  مورد  برش  از  برای لایه های جلفا  سن ووچیاپینگین 
کوه های  اصلی  دره  چینه شناسی  برش های  با  زیست پهنه ها  این  اساس  بر  شده  انجام 
جنوبی،  قفقاز  در  دورآشام  برش  جلفا،  جنوب  در  زال  برش  و  باختر  در  علی باشی 
سازند همبست در ناحیه آباده و سازند نسن پایینی و بالایی در البرز مرکزی، حاکی از 
کاربرد ارزشمند این سنگواره ها برای زیست چینه نگاری در مقیاس منطقه ای در بازه 

زمانی لوپینگین در حوضه باختری پالئوتتیس است.
از  حاکی  جلفا  لایه های  توالی  در  بازوپایان  زندگی  مختلف  الگوهای  مطالعه       
پنج روش مختلف استقرار شامل زندگی نیمه درون زی و آزاد در فرم های پروداکتید 
محدب - مقعر خاردار کوچک تا متوسط، اتصال فرم های محدب - مقعر بزرگ با 
خارهای هالتروئید درشت، اتصال فرم های پدیکولیت با بازشدگی پدیکل به نسبت 
اتصال  و  رسوبات  درون  سخت تر  قسمت های  به  پدیکل  کمک  به  اتصال  بزرگ، 
قشرساز و سیمانی شده متصل بر روی بسترهای سخت تر است. بر این اساس، به نظر 

نیمه درون زی فاقد پدیکل، بسترهای نرم محیط های  می رسد پروداکتیدهای خاردار 
از  بسترها  این  می داده اند.  ترجیح  را  یافته  استحکام  تاحدی  و  انرژی  کم  ژرف تر 
نظر سنگ شناسی عمـوما از شیل و  سنگ آهک  مارنی متعلق به بخش های زیرین - 
میانی لایه های جلفای پایینی تشکیل شده اند. با گذر زمان و کاهش ژرفای حوضه 
بالایی لایه های  بخش  در  استوارتر  و  نسبتاً سخت  بسترهای  تشکیل  و  بالا  به سمت 
پرانرژی  دریایی  محیط های  شاخص  درشت  پدیکولیت  فرم های  پایینی،  جلفای 
بزرگ  پروداکتیدهای  جانشین  روزانه،  عادی  امواج  اثر  سطح  زیر  کم ژرفاتر    و 

خاردار شده اند.
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