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چکیده
برش بناریزه )سازند شیشتو 2( در جنوب خاوری اصفهان، ایران مرکزی قرار گرفته است. ستبرای رسوبات کربنیفر زیرین در برش بناریزه در حدود 210 متر برآورد شده است. بخش 
قاعده سازند شیشتو 2 در این برش توسط رسوبات آبرفتی و در بخش رأسی، سازند سردر با یک ناپیوستگی همشیب روی آن قرار گرفته است. سنگ شناسی عمده سازند شیشتو 2 
در برش بناریزه شامل: سنگ آهک، سنگ آهک مارنی، مارن و شیل همراه با خرده های کرینویید، براکیوپود و مرجان است. در این مطالعه 8 جنس از اسکلریت های هولوتورین، 
شامل:  2 شیشتو  سازند  در  شده  شناسایی  هولوتورین  اسکلریت های  شده اند.  معرفی    )Calclamnidae, Achistridae, Palaeocaudinidae, Theelidae( خانواده:   4 به  متعلق 
 ,Protocaudina hexagonaria, Achistrum monochordata  ,Eocaudina subhexagona, Eocaudina ovalis, Microantyx permiana, Mercedescaudina langeri

Eocaudina septaforminalis ,Thalattocanthus consonus است. بر پایه مطالعات استراتیگرافی این اسکلریت ها، سن تورنزین- ویزئن برای نهشته های کربنیفر زیرین در این 

برش پیشنهاد می شود. 
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1-پیشنوشتار

دریایی خیار های  بقایای  واقع  در  هلوتورین   اسکلریت 
عناصر  اسکلریت ها  هستند.   )Phylum: Echinodermata, Class: Holothuroidae(

این  دریایی  خیار  مرگ  با  که  هستند  دریایی  خیار  پوستی  غشأ  در  سازنده،  اصلی 
عناصر آزاد شده و در محیط پراکنده می شوند. اسکلرتیز ها دارای شکل های هندسی 
مشخص و متفاوتی نسبت به یکدیگر هستند )Hampton, 1958( که بر اساس مطالعات 
تفاوت  این   ،)Mirantsev, 2010( حاضر  عهد  هلوتورین های  روی  گرفته  انجام 

ریخت شناسی، بیانگر مرحله جنینی یا بلوغ این جانوران است.
     اسکلریت های با ریخت شناسی بسیار مشابه می توانند به بیش از یک جنس تعلق 
در شیل،  بیشتر  هلوتورین ها  بقایای   .)Gilliland, 1992; Reich, 2012( باشند  داشته 
مارن، رس، شیل ماسه اي، سنگ آهک و سنگ آهک مارني و به میزان بسیار کمتر 
مطالعات  تاکنون   .)Reich, 2010; Reich, 2012( مي شود  یافت  ماسه سنگ ها  در 
کربنیفر  نهشته های  به ویژه  پالئوزوییک  هلوتورین های  اسکلریت  روی  کمی  بسیار 
عهد حاضر گزارش شده اند تا  می سی سی پین  از  اسکلریت ها  است.  گرفته   صورت 

)Mirantsev, 2010(. اسکلریت ها در مقطع نازک قابل مطالعه و بررسی نبوده و در 

.)Flugle, 2004(واقع بهترین راه مطالعه آنها استفاده از نمونه های ایزوله است
      این مطالعه منجر به شناسایی 4 خانواده اصلی هلوتورین ها در برش بناریزه شده
  است که شامل: Calclamnidae, Achistridae, Palaeocaudinidae, Theeldae هستند

 Etheridge, 1881; Hanna, 1930; Croneis, 1931; Frizzell & Exline, 1966;(

.)Gutschick, 1959; Carini, 1962

      اولین منوگراف و تقسیم بندی بر اساس ریخت شناسی ظاهری و ارائه تاکسونومی 
 برای جنس و گونه های اسکلریت هلوتورین های کربنیفر اروپا و شمال امریکا توسط

توضیح  و  مقایسه  شرح،  معرفی،  است.  شده  ارائه   Frizzell & Exline )1966(
مزوزوییک  و  پالئوزوییک  رسوبات  در  هلوتورین  اسکلریت های  ریخت شناسی 
 ;Bailey )1935(; Martin )1952(; Summerson & Campbell )1958(  توسط 
 ;Kornicker & Imbrie (1958); Deflandre - Rigaud (1950( 

مطالعات  دقیق ترین  و  جدیدترین  است.  گرفته  صورت   Gutschick et al. )1967(

بررسی  مشابه،  گونه های  با  آنها  مقایسه  گونه ها،  تفسیر  و  شرح  ریخت شناسی، 
پالئواکولوژی و ارائه منوگراف اسکلریت های هلوتورین در نهشته های پالئوزوییک 
و  Gutschick & Canis )1971( توسط  کربنیفر  و  دونین  رسوبات  ویژه   به 

)Boczarowski )2001 انجام شده است.

2-موقعیتجغرافیایی
برش بناریزه در حاشیه جنوب خاوری استان اصفهان، در باختر باتلاق گاوخونی و در 
˝34 52˚31 خاوری و عرض  میان رشته  کوه های شهرضا-آباده در طول جغرافیایي 
جغرافیایي ˝22 44 ˚52 شمالي قرار دارد )شکل 1( و از طریق اتوبان اصفهان- شیراز 
و جاده  فرعی معادن خاک نسوز ناحیه شورجستان می  توان به رأس برش مورد مطالعه 

دست یافت.

3-روشکار
توسط  شده  ارایه  روش  با  مطابق  هلوتورین ها  اسکلریت  آماده سازی   روش 
)Gutschick et al. )1967 است. در این روش، ابتدا نمونه ها را در ابعاد کوچک خرد 
کرده، سپس روي هر نمونه 4 کیلوگرمي، یک لیتر اسید استیک خالص 99/99 درصد 
و 2 الي 3 لیتر آب ریخته مي شود. این مخلوط به مدت 2 تا 3 روز در مکاني با تهویه 
 )-D=8 mesh D=100 mesh( مناسب قرار می گیرد. براي شستن نمونه ها از الک های
استفاده می شود. سپس نمونه ها به طور کامل با آب شستشو داده شده و رسوبات باقي 
تمیز کردن  و  از جداسازی  پس  و  )D=100mesh( جمع آوری  الک آخر  در  مانده 
میکروارگانیسم ها، از آنها عکس الکترونی )SEM( تهیه می شود. در مجموع 195 متر 
ستبرا، 127مقطع نازک و 39 نمونه اسید شویی تهیه شده است. فاصله نمونه برداری با 
تقریب حداقل 2/5 انجام گرفته شده است. از این تعداد نمونه حدود 22 نمونه دارای 

بقایای هلوتورین بوده است )شکل 2(. 
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4-چینهنگاریسازندشیشتو2
برش بناریزه بر اساس مطالعات صحرایی و ویژگی های سنگ چینه شناسی شامل سازند 
شیشتو 2 و سازند سردر است. ستبرای بخش 2 سازند شیشتو در این ناحیه 195 متر 
واحد  دو  به  فسیلی  پراکندگی  و  سنگی  ویژگی های  مبنای  بر  که  اندازه گیري شده 
سنگ چینه ایی A و B تفکیک شده است. سازند سردر با یک ناپیوستگی همشیب 

روی سازند شیشتو 2 قرار می  گیرد )شکل 3(.
-واحدA: قاعده این توالي توسط رسوبات عهد حاضر پوشیده شده است و شامل 

با  تا ستبر لایه  مارنی متوسط  متر سنگ آهک هاي ورقه  ایی، سنگ آهک هاي   100
میان لایه هاي شیل کرم تا خاکستري، داراي خرده هاي اسکلتي کرینویید، مرجان هاي 
منفرد بزرگ و براکیوپود هاي کوچک است. بخشی از این توالی را طبقات ااُیُیددار 

با ساختار لایه بندی مورب تشکیل می  دهد.
-واحدB: شامل 95 متر تناوبي از سنگ آهک هاي مارنی تا سنگ آهک متوسط تا 

ستبر لایه مطبق به رنگ خاکستري تیره تا روشن است. در این واحد در میان و یا بعضاً 
اسکلتي  خرده هاي  داراي  و  مي شود  مشاهده  چرتي  لنزهاي  آهکي  لایه  هاي  درون 

کرینویید، مرجان هاي منفرد و براکیوپود ها و روزن بران است.

5-بحث
بقایایي که امروزه از آنها با عنوان اسکلریت هلوتورین یاد مي شود شامل: حلقه هاي 
این  هلوتورین ها  مختلف  جنس هاي  در  است.  اسکلریت  و  مادرپوریت  آهکي، 
صفحات مي تواند قطري در حدود 0/5 تا 1 میلي متر داشته باشد. این صفحات از بلور 
کلسیت روشن تا تیره، اغلب منفذدار و گاهي لامینه اي تشکیل شده است. شکل های 

رایج در نمونه هلوتورین هاي کربنیفر شامل انواع زیر است:
-قلابي)Hook(: انتخاب این اسم به خاطر شباهت زیاد این فرم به قلاب و استفاده 

هلوتورین ها از این ابزار برای شکار است. از ویژگي هاي این فرم داشتن فضاي خالي 
در بخش بالایي که بیشتر از آن با عنوان چشم یاد مي کنند، محور کشیده زیرین و در 

.)a-1 ، b-4 ( پاییني است )شکل هایSpear( نهایت بخش نیزه مانند
اغلب  پایه.  بدون  تا محدب  نازک، صفحه اي  اغلب  منفذدار،   :)Plate(صفحهاي-

از یک لایه تشکیل شده است. اگر چه فرم هاي چند لایه اي نیز شناخته شده است. 
داراي شکل های بسیار متنوع از قبیل چند وجهي، مستطیلي، دیسکي، شش وجهي و 
شکل های نامنظم مي باشد. این صفحات ممکن است داراي یک پایک عمودي نیز 

.)a-2 ، b-4 باشند )شکل های
و   )Rim( خارجي  حلقه  یک  شامل  مانندکه  چرخ  صفحات   :)Wheel( چرخي -

بخش مرکزي داخلي که در ارتباط با پره هاي نواري شکل مرکزي )Spoke( است. 
قاعده  نافی)Hub( مي رسند. بخش  بخش  عنوان  با  برجسته  به یک بخش  پره ها  این 
است  مقعر  پشتي  سطح  و  محدب  رویي چرخ  است. سطح  دندانه اي  بیشتر   چرخ ها 

.)a-3 ، b-4 شکل های(
آگلوتینه،  روزن بر ان  به ویژه  روزن بر ان  هلوتورین ها،  اسکلریت های  با  همراه       
دریایی  خیار های  بیشتر  می شود.  یافت  وفور  به  سبز  جلبک  و  مرجان  استراکدا، 
به  را  خود  فرم ها  از  برخی  و  بوده  کف زی  کربونیفر  در  شده  شناخته  جنس هاي 
سنگ ها و یا جلبک هاي کف حوضه متصل مي کرده اند به همین خاطر اگر محیط 
بود  خواهیم  هم  با  گروه  دو  این  فراواني  شاهد  باشد،  مناسب  جلبک ها  رشد   برای 
گونه های به ویژه  سبز  جلبک های  بناریزه  برش  در   .)Flugle, 2004( 

 Koninckopora tenuiramosa, Kamaena delicate, Pachysphaerina sp., 

یک  بیانگر  مشاهده شده که  به فراوانی   Volvocacean calcispher, Acritarch sp.,

آب هایی  در  بیشتر  داسی کلاداسه  جلبک های  است.  ژرفا  کم  بسیار  و  گرم  محیط 
این  دارند.  حضور   )photic zone( نوری  زون  زیرین  بخش های  و  نرمال  شوری  با 

 .)Flugle, 2004( جلبک ها شاخص سنی کربنیفر زیرین هستند

6-سیستماتیکهلوتوریناسکلرتیز
این نمونه ها برای اولین بار از کربنیفر زیرین ایران مرکزی گزارش شده است. همه 
این منطقه در موزه گروه زمین شناسی دانشگاه اصفهان  از  یافته  نمونه های استخراج 
 )IUIH: Isfahan, University of Isfahan, Iran, Holothurian, 101829( کد  با 

نگه داری می شود.
Systematic palaeontology

Order Dendrochirotida

Family Calclaminidae Frizzell & Exline, 1955

اصطلاحاً  یا  منفذ دار  و  مسطح  تقریباً  صفحه،  کلی  فرم  به   Calclaminidae توصیف:

خار  یا  کنگره  دندانه،  فاقد  منفذ ها  و  مشخص   )Rim( حاشیه  دارای  است.  غربالی 
هستند.

Eocaudina subhexagona Gutschkk, Canis & Brill, 1967

Plate. 1, figs. 1—9

1967 Eocaudina subhexagona Gutschick, Canis & Brill, Kinderhook, p. 

1469, PI. 186, figs. 16-21, PI. 187, Fig. 18.

1968a Eocaudina subhexagona Mostler, p. 12, Pl. 2, Fig. 4.

1968b Eocaudina subhexagona Mostler p. 55, PI. 2, figs. 1-4.

1971 Eocaudina subhexagona Zawidzka, p. 441, PI. I, figs. 8-11.

1973 Eocaudina subhexagona Matyja et al., p. 141–142, pl. 1: 22, figs 

24–29. 2- 4.

2001 Eocaudina subhexagona Boczarowski, p.144, Text−fig. 66C–F. 

بسیار ظریف و شکننده است.   )Eocaudina subhexagona( توصیف: این اسکلریت

برای  کوچک تر  فرم های  از  و  شده اند  خرد  فرسایش  اثر  بر  بزرگ  فرم های  اغلب 
شناسایی استفاده می  شود. نمای کلی آن به حالت شش وجهی، هشت وجهی تا گرد 
مقعر  محدب-  و  منفذ دار  صفحه ای،  فرم  اسکلریت  این  مهم  ویژگی های  از  است. 
 .)Gutschick et al., 1967( مشخص فاقد دندانه و یا کنگره است )Rim( است. حاشیه
تقریباً هشت وجهی و در حاشیه ها  تا  منافذ در مرکز اسکلریت حالت شش وجهی 
حالت کروی تا نیمه کروی می یابند. تعداد منافذ میان 22 تا52 عدد متغیر است اگر 
چه به صورت میانگین تعداد منافذ میان 30 تا 38  عدد است. منافذ با زاویه 120 درجه 

نسبت به هم قرار دارند. 
 Eocaudina maccormacki بسیار شبیه  Eocaudina subhexagona :شباهتوارتباط

Eocaudina subhexagona داشتن سطح محدب- مقعر و  از ویژگی آشکار  است. 
منافذ شش وجهی تا هشت وجهی است. در Eocaudina maccormacki منافذ گرد تا 

بیضوی و فرم کلی اسکلریت تقریباً مسطح تا مقعر است. 
بیضوی  تا  گرد  اسکلریت  کلی  فرم   Eocaudina septaforminalis در       
در  .)Gutschick et al., 1967( است.  شکننده  و  ظریف  بسیار  جنس  این   است. 

E. septaforminalis منافذ در مراحل اولیه رشد حالت شش وجهی دارند و در ادامه 

سیکل به شکل گرد در می آیند. ستبرای شبکه در همه جای اسکلریت یکنواخت نبوده 
.)Russell & Wernlund, 1996( و در مرکز بر ستبرای شبکه منفذ دار افزوده می شود 

 Eocaudina subhexagona دارای فرم شش وجهی کاملا مشخص و منافذ شش وجهی 
 E.subhexagona  .)Boczarowski, 2001( است  E. septaforminalisستبرتر نسبت به
از  کمتر  میزان  به  اگرچه  می  شود  یافت  میانی  کربنیفر  رسوبات  در  فراوان  طور  به 
 ;Gutschick et al., 1967( است  نیز گزارش شده  زیرین  تریاس  تا  پرمین   رسوبات 

.) Russell & Wernlund, 1996; Boczarowski, 2001

Eocaudina ovalis Matyja, Matyja, & Szulczewski, 1973

Plate. 1, figs. 10, 14, 16

1957 Thuroholia marginata Langenheim & Epis, p.167, pl. 1, figs. 7-16.
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1959 Thuroholia marginata Gutschick, p.131-132, pl. 25, fig. 2.

1973 Eocaudina ovalis sp. n.; Matyja , Matyja, & Szulczewski p. 140–141, 

pl. 2, figs. 1–3, 7.

1973 Eocaudina gornensis sp. n.; Matyja, Matyja, & Szulczewski p. 139, 

pl. 1: 12, 14.

1973 Eocaudina mccormacki Matyja, Matyja, & Szulczewski, p. 139–140, 

pl. 1: 1–6, 8, 10, 21, 23 (non figs 7, 9, 16);pl. 2: 5, 16, 17.

1973 Eocaudina marginata )Langenheim & Epis(; Matyja, Matyja & 

Szulczewski, p. 140, pl. 2: 6 (non figs 8–10, 15).

?1974 Eocaudina gornensis sp. n.; Garcia−Lopez & Truyols, p. 18, text−fig. 1C.

2001 Eocaudina ovalis Boczarowski, p.139, Text−fig. A-AJ.

تقریباً  حالت  به  منافذ  است.  Ocaudina subhexagona صفحه ای شکل  توصیف:  -

نسبت  متفاوتی  اندازه  و  شکل  دارای  منافذ  دارند.  قرار  ردیف  یک  در  متقارن 
مرکزی  بخش  منافذ  از  کوچک تر  حاشیه ها  در  منافذ  اندازه  هستند.  یکدیگر  به 
منافذ  تعداد  است.  درجه   60 تا   45 به هم  نسبت  منافذ  قرار گیری  زاویه  هستند. 
 37 اسکلریت  هر  در  منافذ  تعداد  میانگین  طور  به  است.  متغیر  عدد   64 تا   20  میان 

عدد است.
اگر چه است؛   Eocaudina mccormacki شبیه  بسیار  این گونه  ارتباط: و -شباهت

  E. mccormacki دارای تحدب بیشتر و منافذ کوچک تر و تقریباً هم اندازه تری نسبت به
داشتن  در   E. ovalis با   E. columcanthus مهم  تفاوت  است.   E. ovalis  
است هگزاگونال  تا  وجهی  چند  منافذ  و  بیضوی  تا  کروی  کلی   نمای 

.)Gutschick et al.,1967( 
Eocaudina septaforminalis Martin, 1952

Gutschick & Canis, 1971

Plate. 1, figs. 11-13, 15, 17-18

1952 Eocaudina septaforaminalis Martin.,p. 728, text-fig. 2.

1955 Eocaudina septaforaminalis Frizzell & Exline, Pl. 3, figs. 13-14.

1968 Eocaudina septaforaminalis Speckman. p. 200, Text-fig. 2, figs. 4, 5 (?).

1971 Eocaudina septaforaminalis Gutschick & Canis, PI. 47, figs.1, 4-5, 

14-20, 27, Pl. 48, figs. 15-16, 31-55.

1991 Eocaudina mccormacki Langer, pp. 44–45, Taf. 7: 1, 4, 7; 8: 5.

2001 Eocaudina septaforaminalis Boczarowski, p.140, Text−fig. A-AJ.

-توصیف: اسکلریت، صفحه ای شکل یا غربالی است. فرم کلی اسکلریت به حالت 

محدب- مقعر است. این گونه به شکلی نیمه کروی، تقریباً بیضوی، تقریباً هگزاگونال 
اندازه  و  کلی  )Russell & Wernlund, 1996(. شکل  می شود  دیده  وجهی  چند  تا 
اسکلریت کاملًا بستگی به مرحله جنینی یا بلوغ دارد. در مرحله بلوغ حالت چندوجهی 
می یابند. منافذ بخش مرکزی به حالت کاملًا کروی، بیضوی و یا حتی هگزاگونال 
هستند. اندازه منافذ تقریباً با هم برابر است. منافذ به حالت تقریباً متقارن در یک ردیف 

قرار دارند. منافذ حاشیه ای تقریباً کوچک تر از منافذ بخش مرکزی هستند.
Eocaudina ova� شبیه  بسیار    Ocaudina septaforminalis ارتباط  و شباهت ارتباط: و شباهت -

و  بزرگ تر  اندازه  دارای  منافذ   E. septaforaminalis گونه  در  اگرچه  است   lis
 E.subhexagona گونه  در  است.    E.  ovalis به  نسبت  کمتری  حاشیه  منافذ  تعداد 
E. sep� گونه در  اگرچه  است؛  هگزاگونال  منافذ  و  اسکلریت  خارجی   ککل 

تقریباً  منافذ  و  اسکلریت  کلی  شکل  میانی  کربنیفر  زمان  در   taforaminalis

در  ولی  گرفته اند  قرار  متقارن  ردیف هایی  در  منافذ  اما  است  هگزاگونال 
گرفته اند قرار  هم  به  نسبت  درجه   120 زاویه  با  منافذ   E.subhexagona  گونه   

.)Russell & Wernlund, 1996( 

Order Elasipodida Theel, 1882

Family Palaeocaudinidae

که  می شوند  شناخته  شکل  چرخی  کلی  فرم  با   Palaeocaudinidae توصیف: -

مرکزی  بخش   ،)Interspoke( پره ها  میان   ،)Spoke( پره ها  مشخص،  حاشیه  شامل 
Microantyx جنس های:  خانواده  این  در  می شود.  شناخته  منفذدار  و  وسیع   تقریباً 
گونه خانواده  این  از  هستند.  هم  شبیه  بسیار   Mercedescaudina و   Protocaudina 

به  نسبت  بیشتری  فراوانی  و  ریخت شناسی  دارای   Protocaudina hexagonaria  
می رسد نظر  به   .)Russell & Wernlund, 1996( است  خانواده  این  گونه های   بقیه 
است  Microantyx permiana واسط  حد  گونه   Protocaudina kansasensis 

.)Gutschick et al., 1967; Boczarowski, 2001; Mirantsev, 2010; Reich, 2012(

Microantyx permiana Kornicker & Imbrie, 1958

Plate. 1, figs 19-24; pl. 2, figs 13-19

1958 Microantyx permiana Kornicker & Imbrie, p. 94, pl. 1, figs. 1-6.

1989 Microantyx permiana Kozur & Mostler, p. 683, Pl. 1, figs. 1-2.

1996 Microantyx permiana Russell & Wernlund, p. 156, pl. 4, figs. 17- 21.

-توصیف: Microantyx permiana چرخی شکل دارای حاشیه برجسته و مشخص با 

پره های )Spoke( کوچک در حاشیه به تعداد 8  تا 12عدد و به طورمیانگین 10 عدد، 
منافذ به حالت تقریباً سه وجهی هستند )Kornicker & Imbrie, 1958(. بخش نافی در 
سطح شکمی محدب و گنبدی شکل است. در سطح پشتی، منطقه نافی دارای 4 عدد 
فرورفتگی مثلثی شکل با زوایای گرد است )Gustshick et al., 1967(. فرورفتگی ها 

در امتداد محور های اصلی اسکلرتیز قرار گرفته اند. 
-شباهتوارتباط: این اسکلریت بسیار شبیه Microantyx botoni  است. ویژگی های 

متمایز کننده این گونه از M. botoni سطح شکمی محدب و گنبدی شکل و تعداد 
بیشتر پره ها است. در صورتی که M. botoni دارای سطح شکمی محدب و تیز است و 
.)Gutschick et al., 1967( گاهی در رأس این تحدب یک فرورفتگی مشاهده می شود 
است تشخیص  قابل   M. permiana از  پره ها  از  سیکل  دو  داشتن  با   M. mudgeri 

میانی(  کربنیفر  )شاخص  پرمین  تا  دونین  از  جنس  این   .)Alexandrowicz, 1971(

گزارش شده است. 
Mercedescaudina langeri Schallreuter, 1975

Plate. 2, figs 20-21

1975 Mercedescaudina langeri sp. n. Schallreuter, p. 728.

1980 Eocaudina septaforminalis Ebner & Fenninger, p. 6–7, Fig. IV: 2.

1980 Protocaudina hexagonaria Ebner & Fenninger, pp. 6–7, Fig. IV: 4.

1988 Protocaudina triperforata Soodan & Whatley, p. 120, Pl 2, Fig 2.

1996 Mercedescaudina triperforata Russell & Wernlund, p.156, pl.4, figs. 

6.4-14 -16.

2001 Mercedescaudina langeri Boczarowski, p.136, pl. 1, text- figs. 51A–

G, 52A–X, 53A–T.

وجهی  چند  تقریباً  تا  گرد  شکل،  چرخی   Mercedescaudina langeri توصیف:  -

است. دارای 9 پره )Spoke( کوچک و منافذ حاشیه ای است. حاشیه )Rim( برجسته 
و به سوی بالا ستبر تر می شود. بخش نافی )Hub( تقریباً بزرگ، فاقد دندانه، مسطح و 
دارای 3 منفذ حاشیه ای است )Boczarowski, 2001( و خاص کربنیفر زیرین است. 

مشتق   M. tripoforata از  بالایی  دونین  طی  در  گونه  این  ارتباط:  و شباهت -

سه  و  نامتقارن  منافذ  داشتن  با  جنس  این   .)Boczarowski, 2001( است  شده 
گونه می شود.  متمایز   Microantyx جنس  از  پره   9 و  نافی  بخش  در   تایی 
گونه از  حاشیه ای  منفذ   6 داشتن  با   Mercedescaudina mostleri 

.)Russell & Wernlund, 1996( شناخته می شود Microantyx. langeri
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Protocaudina hexagonaria Martin, 1952

Emend. Gutschick and Canis, 1971

Plate. 2, figs 22-23

1952 Protocaudina hexagonaria Martin, p. 728, Text fig. 1.

1955 Protocaudina hexagonaria Frizzel & Exline, p. 137, Pl. 8, Fig. 12.

1971 Protocaudina hexagonaria Gutschick & Canis, p.335-336, Text-fig. 4, 

Pl. 47, figs. 2, 3, 6-13, PL. 48, figs. 1-14.

1976 Protocaudina hexagonaria Kozur, Mock & Mostlet, Pl. 1, Fig. 3.

1976 Protocaudina cf kansasensis (Hanna) Mostler & Rahimi-Yazd, p. 23, 

Pl.1, figs. 9, 12.

1996 Protocaudina hexagonaria Russell & Wernlund, p. 180, pl. 16, figs. 

1-15.

گرد،  )حالت  شکل  چرخ  کلی  فرم  به   Protocaudina hexagonaria توصیف:  -

به صورت محدب- مقعر، ستبر و ستبر و دارای 10  تا تقریباً شش گوش(،  بیضوی 
منفذ حاشیه ای )گاهی به 9 عدد تقلیل می یابد( که توسط پره ها )Spoke( از هم جدا 
می شوند. در بخش نافی )Hub( دارای 4 منفذ کوچک تر، نسبت به منافذ حاشیه ای است 
 که به حالت متقارن نسبت به هم و در امتداد محور های اصلی اسکلرتیز قرار گرفته اند

است.  گرد  زوایای  با  گوش  سه  حالت  به  حاشیه ای  منافذ   .)Boczarowski, 2001(
حاشیه )Rim( برجسته و دارای کنگره نیست )Kozur, 1984(. در مرکز بخش شکمی، 

پره ها )Spoke( به حالت)X( قرار می گیرند. 
شبیه بسیار   Protocaudina hexagonaria ارتباط:  و شباهت -

از  شده  گزارش   P. kansasensis است.   Protocaudina kansasensis

هستند هم  به  نسبت  متفاوتی  ویژگی  و  اندازه  دارای  شمالی  آمریکا  و   لهستان 
دارای  نافی  بخش  منفذ   4 گونه،  این  در   .)Russell & Wernlund, 1996(
زیادتر  بسیار  حاشیه ای  منافذ  با  منافذ  این  میان  فاصله  و  است  متفاوت  اندازه 
 Croneis & Mc Cormack, 1932;( است   P.hexagonaria گونه   از 
Alexandrowicz, 1971(. در بخش نافی این گونه دو منفذ بزرگ تر در امتداد محور 

به عقیده امتداد محور عرضی اسکلریت قرار دارند.   طولی و 2 منفذ کوچک تر در 
)2012( Reich و )Boczarowski )2001 گونه Protocaudina kansasensis در زمان 
فرازنین از گونه P. hexagonaria مشتق شده است. گونه P. hexagonaria از دونین 

.)Boczarowski, 2001( میانی تا کربنیفر زیرین حضور دارد
Order Apodida Brandt, 1835

Family Achistridae Frizzel & Exline, 1955

     Achistridae با فرم کلی قلاب مانند شناخته  می شوند که شامل منطقه چشمی، 

توسط بار  اولین  است.   )Spear( انتهایی  پیکان  بخش  و   )Cross bar( قائم   شافت 
)Hampton )1958 جنس هایی از این خانواده بر اساس ویژگی منطقه چشمی معرفی 
شده اند. سپس )1971( Gutschick & Canis و )Frizzell & Exline )1966 به شرح و 

توصیف دقیق این خانواده پرداختند. 
Achistrum monochordata Hodson, Harris & Lawson, 1956

Plate 2, figs 1-8

1955 Achistrum bartensteini Frizzell and Exline, p. 94, pl. 4, figs. 5-7. 

1956 Achistrum monochordata? Hodson, Harris & Lawson, pp. 340-341, 

text- figs. 10-11.

1958 Achistrum monochordata? Summerson & Campbell,p.968,pl.125,

figs. 3-7.

1967 Achistrum monochordata Gutschick, Canis & Brill, p.1471, 

pl.187,fig.30.

1969 Achistrum monochordata Gorka & Luszczewska, pp.382-383, pl.79, 

figs.2-6.

1971 Achistrum monochordata Zawidzka, p. 434, pl. 1, fig. 7; text- fig. 2.

1978 Achistrum monochordata?; Copestake, pl. 32, fig. 6.

1988 Achistrum monochordata Soodan & Whatley, p. 169, pl.1, 

figs. L-M, R- S.

2002 Achistrum monochordata Kalita, Kulshreshtha & Sahni, p.143, 

pl.I,fig.16.

2012 Achistrum monochordata Boczarowski, p. 361, pl. 9, figs. H- I.

دارند قرار  راستا  یک  در  چشمی  ناحیه  با  شافت  گونه  این  در  توصیف:  -

)Henderson et al., 1992(. فرم کلی آن قلاب مانند است که در بخش انتهایی شافت 

به صورت برگشته و نوک تیز است )Boczarowski, 2012(. شافت طولی، کشیده و 
مستقیم است و در مقطع عرضی کاملًا دایره ای است. منطقه چشمی کوچک، تقریباً 
بخش  دو  به  کوچک  زائده  یک  توسط  بخش  این  است.  شکل  بیضوی  تا  کروی 
نامتقارن تقسیم می شود. این دو منفذ چشمی دارای اندازه متفاوتی نبست به یکدیگر 
نیست  یکنواخت  صورت  به  چشمی  منطقه  نسبت  شافت  قرار گیری  زاویه  هستند. 
)Garbowska & Wierzbowskia, 1967(. شافت به صورت کشیده، مستقیم تا کمی 

 .)Kalita et al., 2002( انحنادار در زیر منفذ بزرگ تر ناحیه چشمی قرار گرفته است
بخش انتهایی شافت نوک تیز، کوچک تا متوسط است و به صورت مستقیم یا کمی 

برگشته به سوی بالا است. 
گونه های: شبیه  بسیار   Achistrum monochordata ارتباط: و شباهت -

 A. brownwoodensis, A. ludwigi, A. nicholsoni, A. frizzell است. 
گونه در  ولی  هستند  شکل  قلابی  شده  بیان  گونه های  تمام  چه  اگر      

قرار  چشمی  ناحیه  زیر  در  قائم  کاملًا  صورت  به  شافت   A. monochordata

 Garbowska & Wierzboski, 1967; Hendrson et al., 1992;( است   نگرفته 
Russell & Wernlund, 1996(. ناحیه چشمی فقط در این گونه به دو بخش تقسیم 

شده است و در گونه های دیگر فاقد چشم و یا چشم به صورت تک منفذی است 
 A. گونه .)Croneis & Mc Cormack, 1932; Zawidzka, 1971; Gilliland, 1992(

یافت  مارنی  سنگ آهک  و  سنگ آهک  سنگ شناسی  در  بیشتر   brownwoodensis

می شود و نسبت به گونه های دیگر بسیار کوچک تر و محل اتصال شافت در وسط 
چشمی  منفذ   A. ludwigi درگونه   .)Hendrson et al., 1992( است  چشمی  ناحیه 
تیز، کوچک  انتهای آن به صورت  انحنای شدید و  بزرگ، کشیده و شافت دارای 
 Frizzel & Exline, 1966; Kalita et al., 2002;( است  بالا  به سوی  انحنا  با کمی 
از رسوبات  بیشتر  A. nicholsoni, A. frizzell که  Boczarowski, 2012(. گونه های 

کربنیفر زیرین گزارش شده است )Russell & Wernlund, 1996(. اغلب این نمونه ها 
به صورت شکسته و خرد شده است. در گونه A. nicholsoni شافت کوچک و منطقه 
چشمی کاملًا مستقیم است. ولی در گونه A. frizzell شافت با انحنای شدید و بخش 
انتهایی آن کوچک، کشیده و منطقه چشمی با انحنای شدید روی شافت قرار دارد 
زیرین  کرتاسه  تا  میانی  دونین  از  جنس  این   .)Garbowska & Wernlund, 1996(

گزارش شده است.
Achistrum sp.

Plate. 2, figs 9-10

 Achistridae بر اساس شکل ظاهری قلابی شکل این اسکلریت متعلق به خانواده        
است. ولی به دلیل این که تمام گونه های این خانواده بر اساس ویژگی منطقه چشمی 
شناخته می شود امکان تخصیص آن به گونه مشخص وجود ندارد. شافت به صورت 
کشیده و مستقیم با زائده کوچک و برگشته به سوی بالا و کاملًا در زیر منفذ چشمی 

قرار دارد. ناحیه چشمی بسیار کوچک است.
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Order Apopida Brandt, 1935

Parafamily Theelidae Frizzel & Exline, 1966

مشخص   )Rim( حاشیه  دارای  مقعر،  محدب-  سطح  با  شکل  چرخی  اسکلریت 
و  Theelidae خانوداه  این  مهم  جنس  دو  است.  حاشیه  در  وجهی  چند  منافذی   و 
میان بسیاری  شباهت های   .)Carini, 1962( است   Thalattocanthus 

سنوزوییک  مزوزوییک-  دوره   Theelidae و  پالئوزوییک  دوره   Thalattocanthus

به   Theelidae باید  که  دارد  وجود  همچنان  تردید  این  که  گونه ای  به  دارد  وجود 
Gutschick et al., 1967;( .شناخته شودThalattocanthus عنوان یک جنس مجزا از 

.)Kozur & Mostier, 1970; Kozur, 1984

Thalattocanthus Consonus Carini, 1962

Plate. 2, figs 11-12

1962 Thalattocanthus consonus Carini,p. 391, pl. 1, figs. 1-23.

1967 Thalattocanthus consonus Gutschick, Canis & Brill, p. 1471-1472, Pl. 

186, figs. 1-8, PI. 187, figs. 28, 35.

1970 Thalattocanthus consonus Stefanov, p. 48, Pl. 1, Fig. 20.

1971c Thalattocanthus consonus Mostler, p. 10, Pl. 2, figs. 9-14.

1977 Thalattocanthus consonus Wernlund, p. 81-86, Pl. 4, figs. 14-21, p. 

344, Pl. 1, figs. 7, 10, 11.

1996 Thalattocanthus consonus Russell & Wernlund, p. 158, pl. 6-5,figs 

10-23,p. 160. p. 160. Pl. 6-6, figs. 1-16.

-توصیف:Thalattocanthus consonus  دارای پره های بلند و کشیده ) 5 تا 12عدد( 

است.  سه وجهی(  )معمولا  چندوجهی  حالت  به  ثانویه  منافذ   .)Carini, 1962( است 
اسکلریت حالت محدب- مقعر دارد. حاشیه)Rim( مشخص و دندانه دار است. بخش 
نافی بدون منفذ، محدب و گنبدی شکل و بخش پشتی حالت مقعر و صاف دارد. 
منافذ کشیده و دارای تحدب به سوی بالا هستند. فضای درونی منفذ دارای کنگره ها 

و دندانه های بسیار ظریف است. 
بیشتر  پره های  داشتن  با   Halattocanthus consonus گونه  ارتباط:  و شباهت -

می شود شناخته   Theelia hexacneme گونه  از  کمتر  تقعر  تحدب-  میزان   و 
)Russell & Wernlund, 1996(. همچنین این جنس از Microantyx  با عدم منافذ در 

بخش نافی شناخته می شود.

7-نتیجهگیری
به  زمان  این  در  است.  پالئوزوییک  در طی  هلوتورین ها  وفور  زمان  کربنیفر  سیستم 
علت آب و هوای گرم و شرایط مساعد زیستی، خیار های دریایی از گستردگی به 
نسبت خوبی برخوردار شدند. هلوتورین ها بقایای حاصل از فروپاشی بدنه خیار های 
طبقه بندی  مورد  و  دسته بندی  متنوع  ریخت شناسی  اساس  بر  که  هستند  دریایی 
برش  در  اسکلریت ها  هولوتورین  روی  گرفته  صورت  مطالعه  می گیرند.  قرار 
متعلق  اسکلریت ها  هولوتورین  این  است.  شده  گونه   8 شناسایی  به  منجر  بناریزه، 
 )Calclamnidae, Achistridae, Palaeocaudinidae, Theelidae( خانواده:   4  به 
Eocaudina subhexagona , Eocaudina ovalis شامل  که   شده اند 
 Microantyx permiana , Mercedescaudina langeri 

Protocaudina hexagonaria , Achistrum monochordata

هلوتورین ها  هستند.   Thalattocanthus Consonus, Eocaudina septaforminalis

برش  در  زیرین  کربنیفر  نهشته های  این  برای  ویزئن  تورنزین-  سن  تأییدکننده 
بناریزه است. اطلاعات به دست آمده از این پژوهش می تواند در مطالعات فیلوژنی 
در  نهایت  در  و  شده  استفاده  کف زی  موجودات  از  گروه  این  پالئواکولوژیکی  و 

مطالعات و بازسازی محیط های کم ژرفای آن زمان به کار گرفته شود.

سپاسگزاری
دانشگاه از  ریچ  مایک  دکتر  آقای  جناب  از  تا  دارد  جا  پایان   در 

شناسایی  برای   Bayerische Staatssammlung für Paläontologie und Germany

نمونه ها و همچنین ارسال مقالات مربوط به شناسایی هلوترین ها و همچنین از بخش 
نمونه های  آماده سازی  و  شستشو  برای  لازم  امکانات  که  اصفهان  دانشگاه  تکنیکی 

مورد بررسی را فراهم آورده است، سپاسگزاری شود.

شکل1- مدل نمادین از موقعیت جغرافیایی و راه دستیابی به برش مورد مطالعه.
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شکل 2- پراکندگی هولوتورین ها در برش بناریزه، جنوب خاوری اصفهان.

.)Gutschick & Canis, 1971( شکل 3- ترمینولوژی هولوتورین های کربنیفر



مریم نورالدینی و همکاران

171

(all scale 200)

Photomicrographs 1-9, Eocaudina subhexagona 

1-Dorsal view, 52 perforations, IUIH 101829

2-Ventralview, 52 perforations, IUIH 101829

3-Dorsal view, 30 perforations, IUIH 101830

4-Ventral view, 42 perforations, IUIH 101831

5-Ventral view, 36 perforations, IUIH 101832

6-Dorsal view, 30 perforations, IUIH 101833

7-Dorsal view, 30 perforations, IUIH 101834

8- Ventral view, 30 perforations, IUIH 101835

9-Dorsal view, 30 perforations, IUIH 101836

Photomicrographs10, 14, 16, Eocaudina ovalis,

Photomicrographs 11-13, 15, 17-18, Eocaudina septaforminalis

10-Top view, 48 perforations, IUIH 101837

11- Top view, 24 perforations, IUIH 101838

12- Top view, 45 perforations, IUIH 101839

13- Top view, 21 perforations, IUIH 101840

14-Top view, 54 perforations, IUIH 101841

15- Top view, 32 perforations, IUIH 101842

16-Top view, 38 perforations, IUIH 101843

17- Top view, 24 perforations, IUIH 101844

18- Top view, 36 perforations, IUIH 101845

Photomicrographs 19-24, Microantyx permiana

19-Ventral view, 10 spokes, IUIH 101846

20-Dorsal view, 10 spokes, IUIH 101846

21-Dorsal view,8 spokes, IUIH 101847

22-Dorsal view, 10 spokes, IUIH 101848

23-Ventral view, 8 spokes, IUIH 101849

24-Dorsal view, 8 spokes, IUIH 101849

Plate 1
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(all scale 100)

Photomicrographs 1-8,Achistrum monochordata

1-Front view, broken shaft, right- hand eye, IUIH 101850

2-Front view, broken shaft, right- hand eye, IUIH 101851

3-Side view, straight shaft, left- hand eye, IUIH 101852

4-Side view, straight shaft, right- hand eye, IUIH 101853

5-Side view, straight shaft, right- hand eye, IUIH 101854

6-Front view, broken shaft, left- hand eye, IUIH 101855

7-Front view, broken shaft, right- hand eye, IUIH 101856

8-Side view, straight shaft, right- hand eye, IUIH 101857

Photomicrographs 9-10,Achistrum sp.

9-Side view, straight shaft, left- hand eye, IUIH 101858

10-Side view, straight shaft, right- hand eye, IUIH 101859

Photomicrographs 11-12, Thalattocanthus Consonus

11-Dorsal view, 6 spokes, IUIH 101860

Plate 2

12-Ventral view, 7 spokes, IUIH 101861

Photomicrographs 13- 19, Microantyx permiana

13-Dorsal view, 10 spokes, IUIH 101862

14-Dorsal view, 11 spokes, IUIH 101863

15-Dorsal view, 10 spokes, IUIH 101864

16-Ventral view, 10 spokes, IUIH 101865

17-Ventral view, 10 spokes, IUIH 101866

18-Ventral view, 10 spokes, IUIH 101867

19-Ventral view, 8 spokes, IUIH 101868

Photomicrographs 20-21, Mercedescaudina langeri

20- Ventral view, IUIH 101869

21-Ventral view, IUIH 101870

Photomicrographs 22-23, Protocaudina hexagonaria

22-Dorsal view, IUIH 101871

23-Dorsal view, IUIH 101872
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