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چکيده
آبرندان  برش  ميکروفسيل  و  ماکروفسيل  غناي  نظر  از  آنها  کامل‌ترين  و  برش  بهترين  که  شد  انجام  نمونه‌گيري  البرز  باختر  تا  خاور  از  برش   15 از  پژوهش  اين  در 
اين  طي  در  شده  مطالعه  براكيوپود  نمونه   807 از  دارد.  جای   36°21′12.7″ N  54°15′54.9″E جغرافيایي  موقعيت  با  دامغان  شهرستان  باختر  شمال  در  که  است 
،Productids براي   Williams et al. (2000) كار  اساس  بر  سيستماتيك  مطالعات  روش  شد.  يافت  روخانواده   5 و  جنس   10 و  گونه   22 سيستماتيك   مطالعات 
و  Rhynchonellids براي   Savage et al. (2002)  ،  Orthids براي   Williams & Harper (2000)  ،  Orthotetids براي   Williams & Brunton (2000) 

سانتي‌متر  اساس  بر  اندازه‌گيري‌ها  تمامي  شده،  مطالعه  ميلي‌متري  حد  در  كه  گونه‌ها  تشخيص  در  جز  به  است.  شده  انجام   Athyridids براي   Alvarez & Rong  (2002)

اسامي   شده‌اند.  گزارش  ايران  درکربنيفر  بار  اولين  براي  گونه   11 و  جنس   16 است.  آمده  گونه ها  و  جنس‌ها  تمامي  توصيف  جغرافیایی  دیرین زیست  مطالعات  براي  است. 
 Leptagonia analoga است:  به شرح ذيل   Excel نمودارهاي  دنيا در  تمامي  با  مقايسه آن  و  ايران  آنها در  پراكندگي  نمودار  و  با گراف  يافت شده گونه‌ها همراه   نمونه‌های 
 (Phillips, 1836), Delepineineae gen et. sp. ind., Geniculifera sp. ind., Dictyoclostinae gen et sp.ind.,  Buxtonia sp. ind., Marginatia vaughani (Muir-Wood,

 1928), Marginatia sp.ind., Tomiproductus elegantulus (Tolmatchoff, 1924), Tolmatchoffini gen. et.sp. ind. Pustula cf. P. altaica Tolmatchoff, 1924,

 Pustula cf. P. kondomensis Sarytcheva, 1963, Pustula spp., Schellwienella sp. A, Derbyiidae gen et sp.ind. Rhipidomella michelini (Leveille, 1835),

 Rhipidomella sp. A, Rhipidomella sp. B, Schizophoria (Schizophoria) resupinata (Martin, 1809), ? Ptychomaletoechia sp.ind., Hemiplethorhynchus

 crassus Gaetani, 1968, Rossirhynchus adamantinus Gaetani, 1964, Paraphorhynchus aff. P. elongatum Weller, 1905, Athyris sp. ind., Cleiothyridina

 kusbassica Beznosva in Sarytcheva et al., 1963, Gerankalasiella sp. ind., Composita megala (Tolmatchoff, 1924), Composita subquadrata (Hall,

 1858a), Densalvus sp. ind., Martinia sp. ind., Ectochoristites sp. ind., Prospirinae gen. et. sp. ind., Athylepherous sp. ind., Parallelora sp. ind.,

 Unispirifer (Unispirifer) striatoconvolutus (Benson & Dun in Dun & Browne, 1920), Unispirifer sp. A, Unispirifer sp. B, Imbrexia sp. ind., Fusella sp.

  ind., Syringothyris carteri (Hall, 1857), Syringothyris skinderi Sokloskaja. 1963 in Sarytcheva et al., 1963, Pseudosyrinx sp. ind.
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1- پیش‌گفتار
 Fantini Sestini (1967) و Gaetani (1965) پيشينه مطالعات فسيل‌شناسي در البرز توسط
البرز را نشان مي‌داد و هدف از  است. اين مطالعات تنها فسيل‌شناسي و چينه‌شناسي 
تمامي  بر  استناد  با  کربنيفر  زمان  در  ايران  جغرافيایی  وضعيت  شناسایي  تحقيق  اين 
فسيل‌هاي يافت شده در اين نواحي است. در اين راستا تعداد 10 برش از خاور تا باختر 
البرز )برونزدهاي کربنيفر در نواحي طالش- خلخال- ماسوله- دامغان- سمنان- البرز 
خاوری- البرز مرکزي( مورد مطالعه، نمونه برداري صحرایي، مطالعات زمين‌شناسي، 
پرفسيل‌ترين  و  بهترين  در  که  گرفت  قرار  تکتونيکي  و  پالئومغناطيس  برداشت‌هاي 
به  آبرندان  برش  نام  به  دامغان  شمال  در  برش  ميکروفسيل(  و  ماکروفسيل  از  )غني 
صورت سيستماتيک براکيوپودها و روزن‌بران مورد مطالعه قرار گرفت اين مطالعات 

تلفيقي از پالئومغناطيس و شواهد تکتونيکي ناحيه است. 

2- محدوده مورد مطالعه
 برش آبرندان در 54º 15′ 54.9″  E  36º 21′ 12.7″  N قرار گرفته است )شکل 1(.

2-1. موقعيت چينه‌شناسي منطقه
سازند مبارک شامل سنگ‌هاي تورنزين- ويزئن در خاور کوه‌هاي البرز است. قاعده 
سازند مبارک در اين برش با رسوبات دونين سازند پادها با ليتولوژي لايه‌هاي سيليسي و 
ميان لايه‌هاي کربناتی است، اگرچه در کار Brenckle et al (2009) اين سازند تحت نام 
خوش ييلاق ناميده شده است و سن دونين- تورنزين زيرين براي آن در نظر گرفته شده 

است )شکل‌های 2و3(. شروع اين برش با مارلستون و سيلتستون‌هاي دانه‌ريز و عدسي‌هاي 
براکيوپودهاي موجود در  هوازده شده لايه لايه است،  نسبتاً  از سيلتستون‌هاي  فشرده 
اين طبقات شامل پروداکتيدهاي ريز و آثاري از مرجان‌هاي تابولاتاي ميشلينيد است. 
اين فسيل‌ها در ميان آه‌کهاي خاکستري متوسط لايه پکستون همراه با ميان لايه‌هاي 
سيلتستون نازک، ماسه‌سنگ خيلي نازک صورتي رنگ که با مادستون‌هاي خاکستري 
همراه است قرار گرفته‌اند، در بخش‌هاي بالاتر مادستون‌هاي خاکستري ضخيم همراه 
با مارلستون خاکستري هوازده و شيل است. مارلستون خاکستري با ميان لايه‌هایي از 
پکستون و مادستون به خوبي دانه‌بندي شده در بر گرفته شده است. در ميان مادستون‌ها 
ميان  در   Zoophychus زووفيکوس  ردپاي  نوعي  و  پراکنده‌اند  به خوبي  براکيوپودها 
پکستون‌هاي خاکستري نودولار که داراي ميان لايه هاي سيلتي هستند نيز ديده مي‌شود. 
     سازند مبارک با يک توده کنگلومرا در قاعده پنسيلوانين )کربنيفر انتهایي( سازند 
آغاز  طبقات  زيرين  قسمت  از  مقطع  اين  در  براکيوپودها  انتها مي‌رسد.  به  قلعه  قزل 
زيادتري  تجمعي  افزايش  طبقات  برخي  در  و  است  متنوع  آنها  تجمع  ولي  مي‌شوند 
نشان داده و در برخي نواحي از اين برش در حد ساقه‌هاي خرد شده و صدف‌هاي 

شکسته از آنها باقي مانده است.

3- مطالعات سيستماتيک براکيوپودها
به لحاظ محدوديت فضاي نوشتاري تنها چند جنس و گونه‌ جديد که در ايران براي 
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اولين بار بافت شده است به صورت سيستماتيک توصيف مي‌شوند.
Marginatia vaughani (Muir-Wood, 1928)

1905 Productus cf. P. martini Vaughan, p.288, pl. 25, figs. 2, 2a.

1906 Productus cf. P. burlingtonensis Vaughan, pl. 2 (1905), p. 128.

1911 Productus burlingtonensis Reynold & Vaughan, p. 364.

1911 Productus burlingtonensis Delèpine, p. 392, pl. 13, figs. 3.

1915 Productus burlingtonensis Vaughan, p. 7.

1915 Productus cf. P. martini Jarosz, p. 71, pl. 10, figs. 20, 20a.

1928 Productus vaughani Muir-Wood, pl. 2, figs. 12a, 13a.

1963 Marginatia vaughani Sarytcheva in Sarytcheva et al., p. 193, pl. 29, 

figs. 1-4; text-fig. 83.

1968 Tomiproductus vaughani Gaetani, pl. 48, figs., 1-7; pl. 49, fig. 1;  

text-fig. 5.

چهارگوش  نيمه  تا  گوش  چهار  نيمه  بيروني  حالت  متوسط،  صدف  اندازه  توصيف: 

كشيده، با سولكوس مياني متوسط در قسمت شكمي است حداكثر عرض در قسمت 
جلويي لولا است. كفه شكمي داراي ويكسرال ديسك (visceral disc)  محدب و 
حداكثر  دارد،  شكمي  قسمت  در  متوسط  فرورفتگي  يك  است.  طولاني  تريل‌هاي 
عرض صدف در قسمت جلويي تا لولا است. كفه شكمي با يك تحدب در قسمت 
visceral disc همراه است و يك تريل بلند و طويل دارد، بازوها به موازات هم ادامه 

دارند، زاويه امبویي 108 درجه است، گوش‌ها در محدوده بازوها زياد رشد نكرده‌اند.
     كفه پشتي كاملًا محدب، مضرس و همراه خارهايي است كه تريل‌هايي دارند 
كه در اطراف بازوها گسترده شده‌اند. تزيينات دوكفه شكمي داراي خارهايي است 
ظاهر  خار  رديف  دو  امبو  حاشيه  روي  شده‌اند.  رديف  افقي  نوارهاي  شكل  به  كه 
شده‌اند. يك رديف به موازات لولا و رديف دوم كه تقريباً يك زاويه 30 درجه را 
مي‌سازند. تعداد كستاها در حدود 9-11 در 5 ميلي‌متر از امبو است. ريب‌ها كاملًا در 
visceral disc 1/3  قرار دارند. اما به عرض تريل‌ها كه مي‌رسند افزايش مي‌يابند و 
حالت سينوس مانند به خود مي‌گيرند. ريب‌ها دوشاخه و داراي انشعاب هستند كه در 
تمام صدف مشاهده مي‌شوند. اگر چه تعداد ريب‌ها با هم تشكيل نوارهاي محكمي 
را مي‌دهد كه در مجموع اين نوارها را مي‌توان يك دسته همسان حساب كرد. ميان 
لايه‌ها يا كستاهاي انشعابي و فرعي اغلب باريك‌تر از ريب‌ها هستند، تمركز ريب‌ها 
روي بازوها و قسمت‌ جلويي صدف در نمونه‌هايي كه بالغ مي‌شوند، ناپديد مي‌شود. 
تعداد 4-6 روگه روي شيب‌هاي كاردينالي مشاهده مي‌شود. اما آنها با قسمت جلويي 
visceral disc تقاطع ندارند. مشخصات داخلي كفه پشتي شامل ماهيچه‌هاي آداكتور 

)جمعك‌ننده( سه گوش است در حالي كه قسمت جلويي و حاشيه‌هاي جانبي يك لبه 
گرد دارند. فرورفتگي براكيال از قسمت‌هاي جانبي شروع می شود و به ماهيچه‌هاي 
زاويه‌اي  و  داخل  سمت  به  خميدگي  حالت  يك  و  مي‌رسد  )جمعك‌ننده(  آداكتور 
 حدود 60 درجه عمودي مي‌سازد، و نهايتاً اين خميدگي مجدد به قسمت پشتي صدف

 مي‌رسد.
Marginatia sp. ind.

با  - توصيف: كفه شكمي نيمه چهار گوش، كاملًا محدب، بدون سولكوس، همراه 

يك تريل طولاني است. حاشيه كاردينال داراي گوش و تعدادي خار است. تزيينات 
مي‌شود،  امبو(  از  ميلي‌متر   5 فاصله  در  عدد   12-10 )حدود  كستاها  افزايش  شامل 
ريب‌ها اساساً به صورت گروهي و دسته‌اي روي قسمت جلويي صدف قرار گرفته‌اند. 
به صورت  خارها  كفه شكمي  در  و  ظاهر شده  پشتي  قسمت  در  روگه جديد  چند 
نامنظم پراكنده شده‌اند. يك تا دو رديف خار بر روي بازوها و شروع تريل‌ها ديده 

مي‌شود. با هر رديف دو تا سه خار درشت ديده مي‌شود. 
 Marginatia vaughani با   Marginatia sp. ind. شده  توصيف  گونه  بحث:   -‌

(Miur-Wood, 1928) به لحاظ وجود خارهاي پراكنده تفاوت دارد ولي به دليل عدم 

حفظ‌شدگي كافي صدف، ساير مشخصات به خوبي معلوم نمي‌باشد. 
)Plate 1( سن: تورنزين -

Subfamily Cleiothyridininae Alvarez, Rong & Boucot, 1998

Genus Cleiothyridina Buckman, 1906

Type species - Atrypa pectinifera de Sowerby, 1840

مساوي  نيمه  كشيده،  تخم‌مرغي  تا  افقي  بيضي  صدف  متوسط،  اندازه  توصيف:   -

در  بست  متمركز، خط  و  متعدد  و  هم  به  نزديك  بسيار  رشد  دوتحدبي، خطوط  تا 
قسمت جلويي ركتي‌مارجينيت. كفه شكمي در قسمت پشتي تحدب بيشتري داشته 
باز  با يك صفحه عمودي مي‌سازند، دهانه  با امبوي كوتاه كه معمولاً يك زاويه  و 
و داراي يك فرامن كوچك و فاقد سولكوس است.كفه پشتي كمي پهن‌تر از كفه 
شكمي و نسبتاً محدب و در قسمت جلويي عريض‌تر است. سطح بيروني هر دو كفه 
داراي خطوط رشد متعدد و نامنظم و بيشتر در قسمت جلويي- جانبي داراي خارهاي 
تخت و خوابيده و فشرده است. مشخصات كفه شكمي داراي يك ماهيچه باريك 
و طويل و فشرده است، اين ماهيچه به خوبي پيشرفت كرده است و صفحات دنداني 
در قسمت پشتي نيمه موازي، نزديك به ديواره كفه‌ها هستند. كفه پشتي در قسمت 
داخل داراي صفحات كاردينالي ضخيم بوده و ظهور جاگوم از52 /0 ميلي‌متر آغاز 

.)Plate 1( مي‌شود
Genus Gerankalasiella Gretchishnikova, 1996

- مشخصات: اندازه متوسط، بيضوي افقي، صدف‌ها دو تحدبي و نيمه مساوي كه در 

عرض صدف، خطوط رشد عميق و پهن و چين‌خورده در روي فولد و سولكوس 
ديده مي‌شود. در قسمت داخلي كفه پشتي براكيديوم فنري با تعداد پيچ‌هاي متعدد 
ديده مي‌شود. قسمت داخلي كفه شكمي داراي صفحات دنداني نزديك به ديواره‌ها 

هستند.
Gerankalasiella sp. ind.

كاردينال  حاشيه  افقي،  بيضوي  بيروني  قسمت  كوچك،  صدف  اندازه  توصيف:   -

باريك، خط بست در قسمت جلويي كمي يوني‌پليكيت )داراي يك كمان ضعيف(، 
سولكوس  است،  كاردينال  ناحيه  در  خميده  و  كوتاه  امبوي  داراي  شكمي  كفه 
فرورفتگي خیلی ضعيفي دارد و تنها در قسمت جلويي قابل مشاهده است. كفه پشتي 
كمي محدب و فاقد فولد است. تزيينات شامل خطوط رشد فراوان و فشرده و خطوط 

.)Plate 2( رشد ضخيم، پهن و داراي خار است
- بحث: گونه ايراني توصيف شده تحت نام .Gerankalasiella sp. ind شباهت زيادي 

 Gerankalasiella gerankalasiensis Gretchishnikova, 1996 با  بيروني  لحاظ  از 
دارد و تنها تفاوت در اندازه صدف و سولكوس چين‌خورده است كه در نمونه‌هاي 

ايراني ديده مي‌شود.
از  بار  اولين  براي   Gerankalasiella sp. ind. ايران   در  جغرافيايي:  گسترش   -

است.  شده  گزارش  البرز  كوه‌هاي  دامغان-  آبرندان-  مقطع  در  مبارك  سازند 
 Gerankalasiella gerankalasiensis Gretchishnikova, 1996  از دونين انتهاي تا 

 .(Gretchishnikova, 1996) كربنيفر آغازين قفقاز گزارش شده است
Subfamily Spirigerellinae Grunt, 1965

Densalvus sp. Ind.

پنج  نيمه  تا  افقي  مرغي  تخم  با حالت  متوسط  تا  اندازه صدف كوچك  توصيف:   -

گوش در قسمت بيروني است. حاشيه كاردينالي كوتاه و خميده دارد. چين در كفه 
پشتي و سولكوس در كفه شكمي ندارد و تقريباً به حالت تخت است. خط بست از 
نوع يوني‌پليكيت (uniplicate) است. كفه شكمي فاقد حالت تحدب و صاف است 
و شيب جين‌ها به سمت حاشيه‌هاي صدف تند است. فرامن كوچك و نيمه دايره و 
پر شده است. كفه  پشتي  امبوي  دلتريوم توسط  (mesothyridid) است.  مزوتيريديد 
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زياد‌تر است.  به كفه شكمي كمي  نسبت  دارد ولي تحدب آن  پشتي تحدب كمي 
كفه پشتي داراي حاشيه امبوئي غير صاف و غير محدب است. بيك (beak) حالت 
سه گوش و مثلثي دارد. سطح خيلي صاف همراه با كاپيله‌هاي فشرده و متراكم و فاقد 
ساير تزيينات ديگر است. مشخصات داخلي شامل صفحات كاردينالي بدون منفذ، 

صاف، باريك و داراي ميوفراگم پشتي است )شکل 4(.
‌- بحث: جنس ‌Densalvus بر اساس مشخصات بيروني و تحدبي كه در كفه شكمي 

از  شده  توصيف  گونه  است.  تمايز  قابل  پشتي  كفه  از  مشخصاً   دارد 
Densalvus crassicardinalis (White, 1860) توسط Carter  (1991) گزارش شده 

فراوان  تعداد  اساس  بر  ايران  در  شده  مشاهده  نمونه  با  گونه  اين  تمايز  وجه  است. 
خطوط رشد است.

در بار  اولين  براي  ايران  در  جنس  اين  چينه‌شناسي:  و  جغرافيايي  گسترش   -‌

است. شده  گزارش  آبرندان  مقطع  دامغان-  البرز-  كوه‌هاي  تورنزين    
Iowa و ميسوري  Densalvus crassicardinalis (White, 1860) در كربنيفر زيرين 

.)Carter, 1992( گزارش شده است
- سن: تورنزين 

Superfamily Spiriferoidea King, 1846

Family Spiriferidae King, 1846

Subfamily Spiriferinae King, 1846

Genus Ectochoristites Sokloskaya, 1941

Type species- Ectochoristites wattsi Campbell, 1957

- مشخصات: صدف دو تحدبي نامساوي، حداكثر عرض در خط لولا است، اينترارياي 

شكمي بلند است و خميده و نيمه سه گوش، سطح كستاها به قسمت داخل دو شاخه 
 (crural plate) كرورال  صفحات  داراي  و  ضخيم  و  كوتاه  دنداني  صفحات  است، 

كوتاه است )Plate 4، تصاویر اس ای ام- اینترنال(.
Ectochoristites sp. ind.

است.  بيروني  قسمت  در  مرغي  تخم  حالت  داراي  و  دوتحدبي  صدف  توصيف:   -

حاشيه كاردينال كوتاه‌تر از حداكثر عرض صدف است. خط بست در قسمت جلويي 
يوني‌پليكيت است. كفه شكمي محدب‌تر از كفه پشتي و خصوصاً حاشيه قسمت پشتي 
است. اينتراريا در قسمت شكمي محدب، عرض صدف بسيار طويل و مستقيم است. 
جلويي  قسمت  در  صدف  عرض  است.  ضعيفي  فرورفتگي  داراي  مياني  سولكوس 
گسترده شده است. كفه پشتي داراي حالت تخم مرغي افقي است. چين‌خوردگي)فولد( 
در قسمت جلويي عريض شده است. بازوها داراي تزيينات 6-8 ريب در 5 ميلي‌متري 
است. جلويي  حاشيه‌هاي  در  عدد   5-4 بين  جلويي  قسمت  در  ريب‌ها  است.  امبو 

كفه  كف  در  و  است  ضخيم  و  طويل  دنداني  صفحات  داخلي صدف:  مشخصات   -

كاملًا حالت مقعر مي‌گيرد اما در نزديكي امبو حالت کمی مقعر مي‌گيرند. بولبوس 
بين صفحات دنداني ديده مي‌شود كه  (bulbous) در ميان عضلات ميوفراگم و در 

داراي يك صفحه دلتيريال كوچك است. در 0/9 ميلي‌متري از امبو، حفره‌هاي جانبي 
كوچكي ظاهر مي‌شود كه مركز حفره و كالوس (callus) را به تدريج پر ميك‌ند و 
امبو كالوس حالت گرد در  از  حالت مثلث مانند مي‌گيرد و در فاصله 1 ميلي‌متري 

ميوفراگم مي‌گيرد )شکل‌های5  و6(.
- بحث: Ectochoristites wattsi Campbell, 1957 داراي گونه‌هاي متنوعي است و 

كاملًا در قسمت پشتي محدب است، حداكثر رشد در ناحيه لولا است و در قسمت 
بيروني نيم‌دايره است )شکل‌های 4، 5 و 6(.

در  بار  اولين  براي   Ectochoristites sp. ind. چينه‌شناسي:  و  جغرافيايي  گسترش   -

تورنزين سازند مبارك در مقطع آبرندان- دامغان- البرز مركزي ايران گزارش شده 
است. در ايرلند اين جنس در آهك‌هاي چارلستون در زمان ويزئن بالايي و احتمالاً 

.(Reed, 1948) نامورين زيرين گزارش شده است

,(Abramian, 1974) روسیه  كربنيفر   .Ectochoristites sp. ind در 

 Tini Chu گروه تيني‌چو (Serpukhovian) در سرپاخوين Ectochoristites sp. ind.

قوروم قره  باختر  در سرپاخوين  و همچنين   (Garzanti et al., 1994) نپال  مركز   در 
اين جنس در شمال   .(Gaetani, 2004) است  پاكستان گزارش شده   (Karakoram)

آمريكا در كيندرهوكين (Kinderhookian) و اوزاگين (Osagean) ديده شده است. 
 همچنين Ectochoristites inflatus Carter, 1967 از تورنزين فوقاني تگزاس گزارش
 Ectochoristites wattsi Campbell, 1957, (Carter, 1967). در استراليا   شده است 
 Ectochoristites? arenatus Campbell, 1971, 

.Ectochoristites? arenatus latus Campbell, 1971, Ectochoristites sp. ind از 

 .(Campbell, 1971) تورنزين فوقاني تا نامورين نيوساوت ولز گزارش شده است
Subfamily Prospirinae Carter, 1974

Prospirinae get. et. sp. ind.

- مشخصات: اندازه متوسط،‌ صدف دوتحدبي و در قسمت بيروني افقي است، فولد و 

سولكوس داراي ريب‌هاي به خوبي حفظ شده است. مشخصات كفه شكمي داراي 
قسمت جلویي  در  تيز  و  دار  زاويه  داراي حالت  دنداني  موازي، لامله  ادمينيكولاي 

است.
Genus Atylephorus sis De Koninck, 1883b

دوتحدبي شكمي  است،  بزرگ  خيلي  تا  بزرگ  پروسپيرينه‌هاي  جزو  - مشخصات: 

و موكرونيت )بسيار كشيده( است. عرض بسيار بيشتر از طول پيشرفت كرده است، 
خط لولا حالت مگاتيريد و موكرونيت دارد، اينترارياي شكمي حالت اپساكلاين و 
كمي تقعر ضعيف دارد، خط لولا حالت مضرس و در حاشيه ها نيمه موازي است، 
سولكوس خيلي باريك و كم عمق و بسيار ضعيف مشخص است و فولد نيز مانند 
آن باريك و بسيار كم عمق و داراي كستاهاي ضعيف بر روي سطح آن است و هيچ 
تزیيني در روي خط بست يا قسمت بازوها ديده نمي‌شود، اما در روي اين محدوده 
فولد چين‌ها و نوارهایي رشد كرده است كه شامل برخي كستاهاي پهن و همراه با 
ميان كستله‌هاي رشد كرده است، تنوع اين خطوط رشد به صورت نامنظم است اما 
در  و  متعددند  جانبي  كستله‌ها  هستند،  مشخص  خوبي  به  كاپيله‌ها   و  رشد  خطوط 
نزديكي فولد و سولكوس اغلب دو شاخه مي‌شوند، تعداد اين دو شاخه شدگي در هر 
دو طرف كفه ها و ناحيه فولد و سولكوس متفاوت و نامنظم است، كستاها در قسمت 

بيروني بازوها ساده و فاقد حالت دو شاخه‌اي هستند.
سولكوس  در  كستاها  تعداد  هستند.  شاخه  دو  سولكوس  و  فولد  داراي  اغلب       
بسته مي‌شوند.  امبو  ناحيه سولكوس دو شاخه و در  تا 12 است و ريب‌ها در  بين 6 
نيمه  كالوس  و  چين‌خورده  دنداني  صفحات  داراي  داخلي  شكمي  كفه  مشخصات 
امبو  از  با حفره مركزي پر شده است كه در فاصله 1/7ميلي‌متري  تخم‌مرغي شكل 
امبو  از  ميلي‌متري  فاصله 2/2  اين حفره مركزي ديده مي‌شود. حفره‌هاي جانبي در 
ظاهر مي‌شوند. صفحات دنداني داراي حالت مقعر يا از هم دور شونده و صفحات 
دنداني كماني شكل هستند. صفحات دلتيريال كوچك، ادمينيكولاي دنداني ضخيم 
مي‌شود اين ضخامت در 2/6 ميلي‌متري از امبو آغاز و تا 3/4 ميلي‌متري از امبو پايان 
مي‌يابد و صفحات دلتيريال ناپديد مي‌شود. لامله‌هاي دنداني حالت گوه مانند دارد 

.)Plate 5 شکل 7 و(
Genus Paralellora Carter, 1974

Type species- Spirifer marionensis Shumard, 1855

متغير  مسن  نمونه‌هاي  در  صدف  بيروني  بخش  متوسط،  اندازه  مشخصات:   -

كاملًا  صدف  كاردينال  قسمت  دارند،  افقي  حالت  كاملًا  جوان  نمونه‌هاي  است، 
مسن  نمونه ‌هاي  در  و  است  نمونه‌ها  در  بازوهاي كشيده  با   (mucronate)موكرونيت
حالت گرد و كروي پيدا ميك ند. شيب‌هاي جانبي نسبتاً متعدد و گرداست، چندين 
كستاي دوشاخه دارد، در قسمت مياني كستاها كاملًا ساده هستند، كستاها در ناحيه 
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سولكوس خيلي كاهش مي‌يابند و كاملًا دو شاخه مي‌شوند. خط لولا و بيك يا قله 
(beak) موازي با خط لولا است و كاملًا حالت پهن‌شدگي با اينترارياي شكمي مربعي 

شكل است. كالوس در نمونه‌هاي عهدحاضر ضخيم و نيمه دلتريال است.
     Carter (1992)  جنس Paralellora را جزو خانواده  Prospirinae ‌در نظر گرفت. 

اين شباهت‌ها بر اساس تعداد كستاها و فقدان وجود خطوط واضح و مشخص بر روي 
فولد و سولكوس است. فقدان لايه‌هاي چينه‌شناسي در بين طبقات كه آخرين ظهور 
Paralellora ديده شده با اولين ظهور Spirifer (Mesochorispira) كه شباهت زيادي 

به ساير Spiriferids در شمال آمريكا دارد، تطابق دارد.
Paralellora sp. ind.

نسبت  به  دارند.  نامساوي  اندازه صدف متوسط، كفه‌ها حالت دوتحدبي  - توصيف: 

نيمه‌دايره  تا  تخم‌مرغي  نيمه  صدف،  بيروني  قسمت  در  دارد،  افقي  حالت  صدف 
است، حالت موكرونيت در نمونه‌هاي جوان در كناره‌هاي صدف ديده مي‌شود. در 
قسمت  در  بست  خط  دارد.  گرد  نيمه  تا  موكرونيت  حالت  صدف  مسن  نمونه‌هاي 
تا  انحناي ضعيف( است. كفه شكمي حالت سه‌گوش  )داراي  يوني‌پليكيت  جلويي 
افقي بسيار مشخص  اينتراريا مقعر و اسپاكلاين است. خطوط رشد  ذوزنقه‌اي دارد، 
هستند و در جهت عمودي نيز رشد كرده‌اند كه اين تزيينات به سمت پهلوهاي صدف 
به حداكثر خود مي‌رسد. حاشيه‌هاي بيك )قله( كاملًا تيز و داراي خط لولاي مضرس 
است. دلتيريوم حالت سه گوش دارد، گستردگي آن در عرض كمتر از طول صدف 
و  دارد  باريك  و  و حالت گرد  پيشرفت كرده ‌است  نسبتاً  است. سولكوس شكمي 
تحدب  امبويي  حاشيه  اغلب  و  است  بزرگ‌تر  سولكوسي  ريب‌هاي  در  آن  اندازه 
نزديك  در  جز  به  حالت  اين  و  دارند  تحدب  حالت  اغلب  بازوها  دارد،  بيشتري 
پهلوهاي كناري در گونه‌هاي با حالت افقي نیز ديده مي شود. ممكن است اين حالت 

انعكاسي از حالت تحدب در كفه‌ها باشد؛ امبو نسبتاً پهن است.
     فولد پشتي توسط شيارهاي خطوط رشد و كستاهاي گرد حدود 4 تا 5 كستا در 
فولد مي‌رسد كه كاملًا واضح هستند و حالت دو شاخه ندارند. تزيينات شامل تعدادي 
كستاهاي گرد و حدود 14-16 در هر بازو مي‌شود و ممكن است يك در ميان حالت 
دوشاخه داشته باشد، خصوصاً نزديكي فولد و سولكوس اين حالت دوشاخه‌اي بيشتر 
مي‌شود، فضاي بين اين خطوط رشد نامنظم است، تزيينات ميكروسكوپي شامل كاپيله 
ضعيف و كمي درهم است، خطوط رشد و لامله‌ها فضاي محدود و متراكمي دارند.

Genus Unispirifer Campbell, 1957

Type species - Spirifer striatoconvolutus Benson & Dun, in Benson, 

 Dun & Browne, 1920

افقي و كشيده در  تا بزرگ است، حالت كاملًا  اندازه صدف متوسط  - مشخصات: 

تشخيص  قابل  به خوبي  و  باريك  و سولكوس  فولد  دارد،  و جوان  مسن  نمونه‌هاي 
است،  كستا  و  دوشاخه  حالت  فاقد  و  ساده  كاملًا  و  متعدد  جانبي  شيب‌هاي  است، 
يا  است،  شاخه  دو  احتملًا  و  دسته‌دسته  حالت  داراي  مياني  كستاهاي  با  سولكوس 
ديده  سولكوس  ناحيه  و  جانبي  قسمت  در  كستاها  دارد،  دوشاخه  حالت  ندرت  به 
دنداني  ادمينيكولاي  و  داراي كالوس داسي شکل  مي‌شوند، قسمت داخلي شكمي 

.)Plate4كوتاه با فضاي عضلاني فشرده است )شکل8 ؛
Unispirifer (Unispirifer) striatoconvolutus

(Benson & Dun in Benson, Dun & Browne, 1920)

1920 Spirifer striatoconvolutus Benson & Dun in Benson, Dun & Brown, 

p. 350, pl. 20, figs. 7, 8.

1957 Unispirifer stratoconvolutus Campbell, pl. 14, figs 1-9; text-figs. 10a, 

11, 12.

1968 Spirifer missouriensis Gaetani, pl.52, figs. 6-7.

قسمت  در  بست  خط  است،  افقي  تحدبي  دو  بيروني  قسمت  در  صدف  توصيف:   -

بيشتر  است(. كفه شكمي  فرورفتگي ضعيف  تنها يك  )داراي  يوني‌پليكيت  جلويي 
محدب و اين تحدب تا نيمي از كفه پشتي است. اندازه امبو كوچك، تيز به صورت 
نقطه‌اي و فاقد خميدگي است. اينترآريا بلند و كشيده و تقريباً نيمه سه گوش است 
اماً تا انتها ادامه دارد. سولكوس مياني محدود به خوبي پيشرفت كرده، اما كم عمق 
است. شيب‌ها در جهت جانبي كاملًا تيز پايين مي‌آيند و حالت محدب مي‌گيرند. اين 
حالت تحدب به سمت جلو مي‌آيد اما به سمت بيرون پهن مي‌شود و گوشه‌هاي آن 
نيز حالت مقعر دارد و كفه پشتي پهن‌شدگي ندارد و عمق آن كم و بيش كفه شكمي 
تا قسمت جلويي ديده مي‌شود.  به خوبي مشخص است و  برآمدگي  يا  است، فولد 
تزيينات بسيار فراوان و كشيده و متعدد و داراي كستاهايي است كه شامل يك تا سه 
دسته دوشاخه در قسمت جلويي است، كستاها شامل 7-6 عدد كستا در 5 ميلي‌متري 
از امبو است. سولكوس با كستاهاي مياني كه داراي ريب‌هاي متعدد و دو شاخه‌اي 

در سمت جلويي است )حدود 8-6 عدد( در روي سولكوس و بازوها وجود دارد.
- مشخصاتك فه شكمي در قسمت داخلي: صفحات دنداني بسيار ضخيم و مقعر هستند 

اين تقعر از كف كفه به سمت ديواره‌هاي صدف است، آدمينيكولا در محل كناره 
سولكوس شكمي است. حفره‌هاي جانبي كاملًا پهن و گسترده هستند.

نمونه‌هاي  در  و  است  بيروني كشيده  قسمت  در  انتوژني )ريخت‌شناسي(:  تغييرات   -

آن  سن  به  صدف  اندازه  تغييرات  اين  دارد.  نيم‌دايره  تا  گوش  نيمه‌سه  حالت  مسن 
بستگي دارد. اين ابعاد از نمو‌نه‌هاي جوان به نمونه‌هاي جوان به مسن با افزايش عرض 
صدف همراه است ولي افزايش طول صدف با عرض آن هماهنگي ندارد و يكسان 
هم  با  صدف  عرض  و  طول  افزايش  نابالغ  نمونه‌هاي  در  ديگر  سوي  از  اما  نيست، 

.)Plate 4 هماهنگي دارد )شکل‌8؛
Unispirifer (Unispirifer) sp. A

- توصيف: اندازه صدف متوسط و داراي بازوهاي كاردينالي كاملًا كشيده و امتداددار 

از نوع موكرونيت است و در بخش بيروني صدف نيمه سه‌گوش تا نيمه‌دايره‌اي است. 
حداكثر عرض صدف در خط لولا است كه بسيار گسترده شده است. 

     خط بست جلويي يوني‌پليك است )داراي يك فرورفتگي ضعيف(. كفه شكمي 
تيز و غير خميده؛  امبو كوچك و سه‌گوش؛ كاملًا  باريك است،  اينترارياي  داراي 
اما  است  سولكوس  سمت  به  محدب  جانبي  شيب‌هاي  عمق؛  كم  مياني  سولكوس 
مقعر  حالت  گوشه‌ها  در  و  مي‌شود  مقعر  مي‌رسد  صدف  پهلوهاي  به  كه  هنگامي 
مي‌گيرد. كفه پشتي داراي فولد مياني كمي برجسته و در قسمت جلويي برآمده است. 
تزيينات شامل كستاهاي ساده بدون حالت دوشاخه است و در قسمت سولكوس مياني 
اين حالت در حاشيه جلويي نيز همين تزيينات را دارد. تعداد ريب‌ها در سولكوس 
4-3 و بر روي فولد 3 است. ريب‌ها داراي 6- 5 عدد در 5 ميلي‌متري فاصله از امبو 
است و در ناحيه بازوها 14-12 است.كفه شكمي در قسمت داخلي داراي صفحات 
كفه  كف  در  است.  چين‌خورده  و  عميق  و  فشرده  امبوئي  كالوس  ضخيم،  دنداني 
اين  است،  كوتاه   (adminicula) آدمينيكولا  مي‌گيرد؛  مقعر  حالت  كالوس  جلويي 
ادمينيكولا از 1/4 ميلي‌متري امبو شروع و در 3/1 ميلي‌متري ناپديد مي‌شود، لامله‌هاي 

.)Plate 4 دنداني حالت گوه مانند دارد. )شکل‌های 9،10 و 11؛
با    Unispirifer (Unispirifer) sp. A شده  توصيف  گونه  اين  تفاوت  بحث:   -

Unispirifer (Unispirifer) striatoconvolutus (Benson & Dun 1920) در وجود 

حاشيه  در  و  مياني  سولكوس  در  شاخه  دو  حالت  داراي  متعدد  دسته‌اي  ريب‌هاي 
و  ضخيم  دنداني  صفحات  داراي   Unispirifer (Unispirifer) sp. A است.  جلويي 
اما در  است   Unispirifer (Unispirifer) sp. B از  امبویي فشرده‌تر  عميق و كالوس 

حالت گوه مانند لامله‌هاي دنداني تفاوت دارد.
- گسترش جغرافيايي و چينه‌شناسي: Unispirifer (Unispirifer) sp. A براي اولين بار در 

تورنزين سازند مبارك در مقطع آبرندان، دامغان، كوه‌هاي البرز ايران گزارش شده است.
- سن: تورنزين  (Tournaisian) )شکل‌های 9، 10و 11(
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Unispirifer (Unispirifer) sp. B

بازوهاي كاردينالي موكرونيت و كشيده  متوسط و داراي  اندازه صدف  - توصيف: 

بازوهاي  دارد.  بيروني  قسمت  در  نيم‌دايره  تا  سه‌گوش  نيمه  حالت  صدف  است 
دارند. كفه شكمي كمي تخت و  نيز  كاردينال حالت موكرونيت در حالت جواني 
شكل  مثلثي  كمي  و  نقطه‌اي  تيز،  كوچك،  امبو  است.  عقبي  قسمت  در  عمق  كم 
است.  مستقيم  و  پهن  اينترارياي  داراي  و  گسترده  و  كشيده  خيلي  لولا  خط  است. 
تزيينات داراي ريب‌هاي جانبي ساده نسبتاً دوشاخه است. اين دوشاخه شدن از حدود 
حالت  فاقد  مياني  كستاهاي  داراي  سولكوس  مي‌شود.  شروع  امبو  از  0/5ميلي‌متري 
 2  -3 بازوها،  روي  عدد  كستا   16  -18 دارد.  جانبي  ريب  دو  و  است  شاخه‌اي  دو 
فولدها دارد. كفه شكمي در قسمت  عدد كستا روي سولكوس و 5- 4 عدد روي 
داخلي داراي صفحات دنداني ضخيم و كالوس آمبونال عميق و چين‌خورده است، 
اين كالوس در كفه شكمي حالت مقعر مي‌گيرد. محل ادمينيكولا در بيرون سولكوس 

است. صفحات دنداني ضخيم و به شكل صفحه دلتيريال كوچك است )شکل12(.
- بحث: اين گونه در ايران تحت نام Unispirifer (Unispirifer) sp. B  ناميده شده 

Unispirifer (Unispirifer) sp. A در فقدان حالت دو شاخه‌اي در  با  و تفاوت آن 
مانند در لامله‌هاي  فاقد حالت گونه  مياني در كستاها و ريب‌هاي جانبي  سولكوس 
 دنداني است. اين گونه توصيف شده تحت نام Unispirifer (Unispirifer) sp. B با 
 (Unispirifer) striatoconvolutus (Benson & Dun in Benson, 

(Dun & Browne, 1920 در وجود تزيينات در سولكوس مياني و ريب‌هاي متعدد 

)بيشتر از 8-10 عدد( متفاوت است. همچنين از كاركترهاي داخلي، وجود حفره‌هاي 
جانبي در  Spirifer striatoconvolutus پهن‌تر است. 

- گسترش جغرافيايي و چينه‌شناسي: براي اولين بار Unispirifer (Unispirifer) sp. B در 

تورنزين ايران، سازند مبارك در مقطع آبرندان، دامغان، كوه‌هاي البرز ديده شده است.
(Tournaisian) سن: تورنزين -

Family Imbrexiidae Carter, 1992

  Genus Imbrexia Nalivkin, 1937

Type species - Spirifer imbrex Hall, 1858

نيمه  بيروني صدف حالت  تا بزرگ؛ در قسمت  اندازه صدف متوسط  - مشخصات: 

است  متفاوت  صدف  عرض  حداكثر  دارد.  موكرونيت  كمي  و  افقي  چهار‌گوش 
كمي  تا  چهارگوش  نيمه  ضعيف،  فولد  دارد.  را  عرض  حداكثر  لولا  خط  اغلب  و 
است.  صدف  پهلوهاي  در  كستاهايي  صدف  جلويي  قسمت  در  است.  گوشه‌دار 
سولكوس حالت V شكل دارد و نسبتاً عميق است. كستاهاي مياني ساده يا دوشاخه 
هستند. ديگر كستاها در سولكوس نيز حالت ساده يا دوشاخه دارد، شيب‌هاي جانبي 
متراكم و مقعر است؛ شيب‌هاي  در كفه شكمي محدب است، كفه پشتي فشرده و 
امبويي  حاشيه  از  شدن  دوشاخه  حالت  اغلب  است.  متعدد  كستاهاي  داراي  جانبي 
رشد  خطوط  و  ضعيف  كاپيله‌هاي  شامل  ميكروسكوپي  تزيينات  مي‌شود.  شروع 
داراي  داخلي كوتاه،  در قسمت  است، كفه شكمي  فرورفته درهم  و  آميخته  درهم 

ادمينيكولاي دنداني مقعر و صفحه دلتريال كوتاه است.
جنس زير  يك  و   Imbrexia توصيف   Nalivkin (1937) بحث:   -‌

 Spirifer Sowerby, 1816 ‌ را بر اساس شكل كشيده بيروني آنها شرح داده است. 
كاركترهاي متعددي مانند پليكاي دو شاخه، خطوط رشد درهم فرورفته، صفحات 
دنداني مقعر كاملًا باريك وجود دارد؛ صدف در نمونه‌هاي بالغ به صورت نيم‌دايره 
تا افقي كشيده است. اگر چه Imbrexia ‌از بقيه Spirifer Sowerby, 1816 و همچنين 
از جنس‌هاي ‌Unispirifer Campbell, 1957 قابل شناسايي است. Imbrexia به راحتي 
فرورفته  درهم  منظم  رشد  خطوط  وجود  لحاظ  به   Spiriferiae جنس‌هاي  ديگر  از 
قابل  ميكروسكپي  تزيينات  و  جانبي  كستاهاي  و  منظم  سولكوس  و  فولد  وجود  و 

تشخيص است )شکل 13(.

Imbrexia sp. ind.

- توصيف: اندازه متوسط، صدف در قسمت بيروني افقي و دارای حالت موكرونيت و 

كشيده در كاردينال‌ها است؛ مخصوصاً در نمونه‌هاي جوان اين حالت ديده مي‌شود. 
كفه شكمي حالت ‌V شكل دارد و سولكوس كم عمق است و ريب‌ها حالت دوشاخه 
دارد و تعداد آنها بين 3-2 عدد است. كفه پشتي حالت نيم‌دايره همراه با يك فولد 
ضعيف دارد. تزيينات و ريب‌ها در ناحيه فولد حدود 2 ريب دو شاخه هستند. تزيينات 
شامل كستاهاي جانبي اغلب دو شاخه است، تعداد كستاها 8-6 عدد در 5 ميلي‌متري 
بازوها 16-14 عدد است. كاپيله‌ها پهن  امبو است. تعداد ريب‌ها در روي  از  فاصله 
بر مي‌گيرند.  در  را  يكديگر  تقريباً  است. خطوط رشد  منظم  كاملًا  داراي فضاي  و 
تزيينات داخلي در كفه شكمي داراي صفحات دنداني فشرده در ناحيه كالوس است. 
حفره‌هاي جانبي در كف كفه قرار گرفته‌اند و حالت مقعر يا از هم دورشونده دارند 
 2/82 در  جانبي  حفره‌هاي  ميان  در  مركزي  حفره  هستند.  مستقيم  حفره‌ها  اين  ولي 

ميلي‌متري از امبو از بين مي‌رود. )شکل 13(
Superfamily Paeckelmanelloidea Ivanova, 1972

Family Storphopleuridae Carter, 1974

Subfamily Bashkirinae Nalivkin, 1979

Genus Fusella M’Coy, 1844

Type species- Spirifera fusiformis Phillips, 1836

موكرونيت  كاملًا  كاردينالي  داراي  تحدبي،  دو  كاملًا  كوچك،  اندازه  توصيف:   -

كشيده، فولد و سولكوس باريك و چندين كستاي ضعيف است. سولكوس محدود 
و داراي شيارهاي كستايي عميق در فولد است و توسط شيارهاي ميان‌لايه‌اي در فولد 
شناخته مي‌شود. بازوها داراي ريب‌هاي ساده و متعدد هستند كه در گوشه‌ها محدود 
و كوچك‌تر مي‌شوند. خطوط رشد يكديگر را در بر گرفته‌اند، كالوس دهانه‌اي در 
قسمت پشتي ضخيم مي‌شود و توسط كاردينال پروسس طويل در بر گرفته مي‌شود. 
پوسته  طول  در  كه  است  مانند  صفحه  حاشيه‌هاي  داراي  داخلي  چين‌خورده  پوسته 

گسترش يافته است.
Fusella sp. ind.

- گسترش چينه‌شناسي: مقطع آبرندان، سازند مبارك، دامغان، البرز، شمال ايران. 

دوكي  و  كشيده  افقي  صدف  بيروني  قسمت  در  متوسط،  صدف  اندازه  توصيف:   -

شكل است. فولد در كفه پشتي ضعيف و با خطوط و نوارهاي مشخص رشد روي 
فولد است. تزيينات در حدود 11 كستا روي بازوها است و دوشاخه نيستند و خطوط 

رشد لامله‌ها كستاها را قطع ميك‌نند.
از  بار  اولين  براي   Fusella sp. Ind. جغرافيايي:  و  شناسي  چينه  گسترش   -

گزارش  ايران  البرز،  کوه‌هاي  دامغان،  آبرندان،  مقطع  مبارک  سازند  تورنزين 
در کربنيفر  آه‌کهاي  از   Fusella fusiformis (M’ Coy, 1844) است.   شده 

است  شده  گزارش  )انگلستان(   Bolland, Yorkshire 

از   Fusella rhomboidea (Phillips, 1836)  .(Waterhouse, 1970) 

Fermananagh ايرلند  ويزئن  در  و   (Brunton & Champion) ويزئن  تورنزين- 
 Fusella extrara Bassett & Bryant, 2006 .(Brunton, 1984) گزارش شده است
.(Bassett & Bryant, 2006) در تورنزين نيوساوت در ولز استراليا گزارش شده است 

 (Kuznetsk) در کربنيفر حوضه کوزنتسک Fusella pesasica (Tolmatchoff, 1924)

 .(Sarytcheva et al., 1963) روسيه گزارش شده است
 Fusella biplicoides (Weller, 1914), Fusella praeulbanensis

 (Bublitschenkov, 1955), Fusella praeulbanensis praeulbanensis

 (Bublitschenkov, 1955), Fusella praeulbanensis convexa

 (Gretchischinkova, 1966), Fusella ulbanensis (Bublitschenkov, 1955), 

 Fusella (?) insueta Gretchischinkova, 1966, Fusella ussiensis
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تورنزين  در   (Tolmatchoff, 1924), Fusella ventricosa (De Koninck, 1870)

.(Gretchischinkova, 1966) آلتايي يافت شده است
     Fusella mucronata Waterhouse, 1966 از آه‌کهاي Syringothyris در کشمير 
 Fusella holdhausei (Yugan, 1986)، در چين .(Waterhouse, 1966) يافته شده است
تورنزين از   Fusella yaliensis (Yang, 1980), Fusella transversa (Jin, 1985) 

(Jin & Waterhouse, 1986)؛ است  شده  گزارش  تبت  زيرين  ويزئن  تا   انتهايي 
 Fusella cf. F. transversa (Jin, 1985), Fusella sp. Ind., Fusella xianzaensis 
است. شده  گزارش  تبت  زيرين  نامورين  تا  فوقاني  ويزئن  از   (Yang, 1938) 

 Fusella yalinsis (Yang, 1980), Fusella transversa (Jin, 1985) در کربنيفر ناحيه

 Fusella taidonensis است.  شده  گزارش  تبت  جنوب  در   Qomolongma 

(Tolmatchoff, 1924) در کربنيفر آغازين ناحيه Yajia در Jinbo شهر Baisha چين 

گزارش شده است Fusella llanoensis Carter, 1967 .(Liao et al., 2006)  از انتهاي 
.(Carter, 1967) گزارش شده است (Late Kinderhookian) کيندرهوکين

- سن: تورنزين 
Order Spiriferinida Ivanova, 1972

Suborder Spiriferinidina Ivanova, 1972

Superfamily Syringothyridoidea Frederiks, 1926

Family Syringothyrididae Frederiks, 1926

Subfamily Syringothyrididnae Frederiks, 1926

Genus Syringothyris Winchell, 1863

Type species - Spirifer carteri Hall, 1857, pro Syringothyris typa 

Winchell, 1863

بيروني،  قسمت  در  افقي  حالت  داراي  منفذدار،  دوتحدبي،  صدف  مشخصات:   -

است(.  فرورفتگي ضعيف  )داراي يک  پليکيت  يوني  قسمت جلويي  در  بست  خط 
از  اينتراريا  است.  مشخص  کاملًا  امبو  و  محدب  و  شکل  هرمي  نيمه  شکمي  کفه 
دارد.  مقعر  حالت  کاردينالي کمي  حاشيه  در  و  پهن  است، صاف،  کاتاکلاين  نوع 
سولکوس شکمي در قسمت جلويي بزرگ اما خيلي عميق است در مقطع عمودي 
صدف حالت U شکل دارد؛ در قسمت جلويي پروکلاين و داراي زبانه کوتاه است. 
خطوط رشد در روي سطح صدف وجود ندارد و کاملًا سطح صدف نرم و صاف 

است. تزيينات در حدود 12-14 ريب صاف و پهن شده در جوانب صدف است.
يا  مقعر  - مشخصات داخلي: کفه شکمي در قسمت داخلي داراي صفحات دنداني 

از هم دورشونده است، صفحات دلتريال داراي سيرنکس و ميوفراگم شکمي هستند 
.)Plates 6, 7; 15 شکل‌های 14و(

به زيادي  شباهت  فراوان  مطالعه  از  پس  ايران  در  شده  يافت  گونه  بحث:   -‌

صاف  کاملًا  و  پهن  اينترارياي  لحاظ  به   Syringothyris carteri (Hall, 1857)

 Syringothyris altaica نام  تحت  ايران  در  شده  يافت  ديگر  گونه  مي‌دهد.  نشان 
Tolmatchoff, 1924 که توسط (Gaetani, 1968) گزارش شده بود، با نمونه جديد 

مورد مطالعه قرار گرفته در خميده بودن امبو و مقعر بودن اينتراريا تفاوت دارد. گونه 
 Syringothyris cf. S. cuspidata curvata Frech, 1916 مشاهده شده در ايران با نمونه

 .(Ahmadzadeh Heravi, 1971( در کوچ کتر بودن اينتراريا تفاوت دارد
SubfamilyPermasyrixinae Waterhouse, 1986

Genus Pseudosyrinx Weller, 1914

Type species - Pseudosyrinx missouriensis Weller, 1914

- مشخصات: اندازه متوسط تا بزرگ، کفه شکمي نيمه مخروطي يا نيمه هرمي شکل، 

اينترارياي شکمي کشيده و بلند و پهن و اغلب پروکلاين است، تا حالت کاتاکلاين و 
کمي اپساکلاين داشته باشد. صفحه دلتيريال بزرگ، کمي در زير صفحه اينتراريا ديده 
مي شود، فاقد سيرنکس است. موقعيت ماهيچه‌هاي اداکتور )بازکننده( ناشناس است.

Pseudosyrinx sp. Ind.

است،  لولا  در  متوسط، صدف دوتحدبي، حداکثر عرض صدف  اندازه  - توصيف: 

است. کفه شکمي حالت   (uniplicate) پليکيت  يوني  بست در قسمت جلويي  خط 
مخروطي و کشيده و بلند دارد و اينتراريا صاف است، دلتيريوم در آن سوي شيارها 

رشد کرده است. سولکوس کاملًا باريک و کم عمق است.
     کفه پشتي حالت نيمه دايره و تحدب کمي دارد و چين‌خوردگي پشتي کاملًا  گرد 
است. تزيينات شامل ريب‌هاي درشت و پهن در قسمت جلويي است که در حاشيه 
قسمت جلويي تعداد آن به 4 تا 5 عدد در هر ميلي‌متر مي‌رسد. کفه شکمي در قسمت 
داخلي داراي صفحات دنداني بلند و کشيده و صفحات دلتيريال پيشرفت کرده است 
که در قسمت پشتي داراي يک صفحه برجسته در اينتراريا است، فاقد سيرنکس و يا 

سطح برجسته‌اي در قسمت داخلي است )شکل‌های 16 و 17(.
کوه‌هاي  ايران،  در  بار  اولين  براي  پزودوسيزنکس  جنس  جغرافيایي:  گسترش   -

 Pseudosyrinx گونه‌هاي  مي‌شود.  گزارش  مبارک  سازند  در  آبرندان  برش  البرز 
 missouriensis Weller, 1914; Pseudosyrinc keokuk Weller, 1914; P. gigas

Weller, 1914; Pseudosyrinx sp. Weller, 1914 در مي‌سي‌سي‌پين دره مي‌سي‌سي‌پي 

نزديکي در  اوکلاهما  تورنزين  در  که  شده‌اند  گزارش   Weller (1914)  توسط 
است. شده  گزارش   Carter (1999) توسط  و  شده  يافت   کنووود 

از   Pseudosyrinx cf. P. missouriensis Weller, 1914, Pseudosyrinx sp.

 .(Isaacson & Dutro, 1999) تورنزين شيلي در سازند زورياتز گزارش شده است 
.Pseudosyrinx sp.ind  در پرمين زيرين بوليوي در سازند ايتاتوبا در حوضه آمازون 

 .(Chen et al., 2005) گزارش شده است

4- کيفيت آناليزهاي براکيوپودها
از روش استفاده  با  يافت شده  و گونه‌هاي  از شناسایي جنس‌ها  مرحله پس  اين   در 

 Unitary Associations method of Guex (1991) , Savary & Guex (1999)

گذاشته  فسيل‌ها  زیست‌زون‌بندي  روي  تمرکز  رياضي،  محاسباتي  مدل‌هاي  و 
است  شده  طراحي   Hammer et al. (2001) توسط  که   PAST افزار  نرم  در   شد. 

)شکل های 18 و 19( 3 زیست‌زون فسيلي در اين ناحيه شناسایي شد:
زیست‌زونSchizophoria (S.) resupinata-Pseudosyrinx sp. ind.:UA1 که   -

متعلق به 8 متر آغازين سازند است.
- زیست‌زون Composita subquadrata-Geniculifera sp. ind.:UAs2, 3 که متعلق 
بر  در  را   UA1 واحد  از  بخشي  واحد  اين  است.  سازند  قاعده  ابتداي  از  متر   14 به 

مي‌گيرد. 
 Cleiothyridina kusbassica-Unispirifer (U.) striatoconvolutus زیست‌زون سوم  -

که حدود 100 متري بالا تا انتهاي سازند را در بر مي‌گيرد (شکل18(.
      بيشتر گونه‌هاي براکيوپودهاي يافت شده داراي پراکندگي جهاني هستند و سن اکثر 
 آنها تورنزين تا ويزئن است ولي برخي از گونه‌ها شاخص سن توزنرين هستند مانند:
 Hemiplethorhynchus crassus Gaetani, 1968, Rossirhynchus adamantinus

 Gaetani, 1964, Cleiothyridina kusbassica (Beznosnova, 1963),

 Unispirifer (Unispirifer) striatoconvolutus (Benson & Dun, 1920) and

 the genera Ptychomaletoechia and Atylephorus (e.g., Gaetani, 1968; 

 Sartenaer & Plodowski, 1996; Savage in Williams et al., 2002; 

جنس  از  گونه  دو  بار  اولين  براي   Shi et al., 2005; Polataev, 2006).

.Ptychomaletoechia sp. ind در قاعده زیست‌زون و در انتهایي‌ترين بخش زيرين 

سازند مبارک در آبرندان شناسایي شدند.
5- تفسير اکولوژي يا محيط زيست حوضه بر اساس براکيوپودها

وجود اسپيريفريدهاي آزاد و پروداکتيدهاي Seminfaunal، نشان دهنده انرژي زياد 
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محيط  در يک محيط کم عمق است که ناگهان انرژي در يک محل زياد مي شود. 
تنوع زياد مجموعه براکيوپودها در 100 متر آغازين سازند کمتر از بخش‌هاي فوقاني 
آن است. در عمق بين 140 تا 160 متري از قاعده انرژي محيط افزايش مي‌يابد. بخش 
 Cleiothyridina, Composita, زيرين سازند مبارک توسط اين گونه از براکيوپودها
 Lamellosathyris, Ectochoristites, Parallelora, Unispirifer, Voiseyella,

اسپيريفرهاي  است،  شده  گرفته  بر  در   Rossirhynchus, Hemiplethorhynch

استروفومينيد  Syringothyris, Pseudosyrinx و چند  مانند جنس‌هاي   شناور و آزاد 
جنس‌هاي مانند  عمق(  کم  نواحي  در  )زندگي  فونال  اين   سمي 

Leptagonia, Pustula, Geniculifera, Marginatia, Tomiproductus خاص محيط 

.)Bahrammanesh, 2011( با انرژي بالا و آب هاي کم عمق هستند
5-1. کيفيت بيواستراتيگرافي

سه  بيواستراتيگرافي،  مطالعات  و  زيرين  کربنيفر  براکيوپودهاي  شناسایي  از  پس   
براکيوپودهاي  تمامي  سپس  شد.  شناسایي  ميان  اين  در  براکيوپودي  زیست‌‎زون 
کربنيفر زيرين که در دنيا گزارش شده است، در يک جدول Excel از پنج قاره دنيا 
به تفکيک رسم شد. تاکنون در جهان 1753 براکيوپود در کربنيفر زيرين شناسایي 
با افغانستان    (Gaetani, 1965; 19668 شده‌اند. زیای يافت شده در ايران )مطالعات
 ،(Angiolini et al., 1999; Gaetani et al., 2004) پاکستان  ،Plodowski, (1968) 

ترکيه  ،(Sarytcheva et al., 1952, 1963; Poletaev, 2006) روسيه 
         Chen & Archbold, 2000; Chen, 2004;) چين   ،(Sanlanci, 1974) 

نپال   ،(Chen et al., 2005, Jin & Waterhouse, 1986; Zou et al., 2005 

 Gupta & Waterhouse, 1985;) کشمير   ،(Waterhouse, 1966) 

تايلند  جنوب   ،(Yanagida & Sakagami, 1971( مالزي   ،(Garzanti et al., 1991 

ليبي  ،(Yanagida, 1965) ژاپن  ،(Wongwanich et al., 2004) 

 Legrand Blain, 1971a, 1974, 1985;) الجزاير   ،(Mergl et al., 2001) 

مالي   ،(Kora, 1995) مصر ،(Racheboeuf et al., 1989) غنا ،(Brice et al., 2005

 Carter, 1972, 1974, 1988, 1991,( آمريکاي شمالي ،(Legrand Blain et al., 2000)

 Martinez Chacon & Winkler( آرژانتين   ،(1992, 1994, 1999; Weller, 1914

 Prins, 1998)، شيلي (Isaacson et al., 1999)، بوليوي (Fujikawa et al., 2003)، برزيل

استراليا  ،(Sour Touvar, et al., 2005) مکزيک   ،(Chen et al., 2005) 

انگلستان  ،(Campbell, 1957; Roberts, 1971, 1980; Thomas, 1971) 

فرانسه  ،(Brunton, 1968, 1982; Brunton et al., 1993) 

(Legrand Blain, 1971, 1974; Legrand Blain et al., 1984, 1995) ،بلژيک 

مجارستان   ،(Legrand Blain, 1991, Sartnaer & Plodowski, 1996)

 ،(Pasini & Winkler Prins, 1981) ايتاليا   ،(Zakowa, 1988) 

Spain Martinez Chacon & Winkler Prins, 1977, 2005;)  اسپانيا 
و  گرفت  قرار  زیایی  مقايسه  Winkler Prins & Martinez Chacon, 1999) مورد 

توسط نرم‌افزار PAST (Hammer et al., 2001) اين نمودارها رسم شد.
5-2. ترتيب استفاده از نرم‌افزار

  23 و   22  ،22  ،21  ،20 شکل های  در  تفکيک  به  شده  يافت  گونه‌هاي  و  جنس‌ها 
نمايش داده شده اند.

6- نتيجه‌گيري 
بر اساس تجزیه جنس‌هاي يافت شده در نمودار ژاکارد نشان داده مي‌شود که حوضه 
ايران در زمان کربنيفر زيرين شباهت زيادي با شمال آمريکا، روسيه و استراليا نشان 
به سمت  نزديکي محور را  اين مجموعه  تنوع در  از %30  بيش  مي‌دهد. در مجموع 
بيشتر  آمريکا  و شمال  ايران  بين  زيستي  زیای  قرابت  و  مي‌دهد  نشان  آمريکا  شمال 
قرار  آمريکا  شمال  و  مالزي  بين  در  ايران  نيز  شده  يافت  گونه‌هاي  اساس  بر  است. 
دارد و ميانگين اين نسبيت حدود 60% از گونه‌ها شباهت به آمريکاي شمالي دارند. 
حدود 40% باقي گونه‌ها به صورت جهاني Cosmopolite گسترده شده‌اند. گسترش 
اساس جنس‌ها  بر  شباهت  اين  است.  محرز  پالئوتتيس  حاشيه  طول  در  تاکساها  اين 
نتيجه  يافت شده در سه محور بررسي شده و  براکيوپودها و روزن‌بران  و گونه‌هاي 

.)Brenckle et al., 2009( تجزیه‌ها با يکديگر مطابقت دارند
     مي‌توان اين طور استنباط کرد که لاروهاي براکيوپودها و روزن‌بران و آلگ‌ها در طي 
زمان تورنزين توسط جريان‌هاي گرم دريایي جنوب خاوری در طول حاشيه گندوانا 
منتقل شده‌اند و اين لاروها در محدوده عرض‌هاي جغرافيایي 45º -50º قرار گرفته 
 است. داده‌ها و برداشت‌هاي پالئومغناطيس در اين نواحي با نتايج فسيل‌شناسي تطابق 
مشاهدات  بر  استناد  و  تحقيق  اين  اساس  بر   .)Muttoni et al., 2009) دارد 
کارهاي در  گندوانا  ناحيه  در  کربنيفر  زمان  در  ايران  موقعيت  زمينه  در   تکتونيکي 
،Zanchi et al. (2006)  ،Ruban et al. (2007)  ،Kiessling (1999)  

 Mottoni et al. (2009) و Brenckle et al. (2009) تصوير موقعيت جغرافيایي ايران 
در زمان کربنيفر آغازين در شکل 24 نمايش داده مي‌شود.

مطالعه مورد  منطقه  ساختاری  نقشه   -1  شکل 
.)Angiolini et al., 2007) 

شکل 2- اقتباس از گوگل منطقه مورد مطالعه.
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مطالعه  مورد  منطقه  زمین‌شناسی  نقشه   -3 شکل 
.)Bahrammanesh, 2008(

شکل 4- مقطع داخلی )سریال سکشن( از جنس دنسالووس.

شکل 7- رسم جنس آتیلفروس. شماره نمونه 992-20؛ A( سریال سکشن از 1/8 میلی متری 
امبو؛ B( ½ میلی متری امبو؛ C( 2/18 میلی متری امبو؛ D( 2/3 میلی متری  امبو؛ E( 2/5 میلی 

متری امبو؛ F( 2/55 میلی متری امبو.

 )A  شکل 6- سریال سکشن از نمونه شماره 1044-37؛
از 1 میلی متری امبو؛ B( از 1/5 میلی متری امبو؛ C( از 

1/63 میلی متری امبو.

شکل 5- مقاطع سریال سکشن از جنس اکتوکوریستیتس 
)شماره نمونه 24-1041(. A) برش از0/52 میلی متری 
امبو؛  0/85  )C امبو ؛  متری  میلی   0/8 برش   )B  امبو؛ 

سریال   )E امبو؛  متری  میلی   1 از  سکشن  سریال   )D
سکشن از 1/1 میلی متری امبو F( از 1/22 میلی متری 

امبو.  
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 1/1 )B سریال سکشن از 0/52 میلی متری امبو؛ )A شکل 11- رسم جنس آنیسپریفر. شماره نمونه 994-19؛
میلی متری امبو؛ C( 2/5 میلی متری امبو.  

سکشن  سریال   )A 992-4؛  نمونه  شماره  آنیسپریفر.  جنس  رسم   -10 شکل 
امبو؛ متری  میلی   2  )C امبو؛  متری  1/12میلی   )B امبو؛  متری  میلی   0/4  از 

 2/5  (G امبو؛  متری  میلی   2/4  )F امبو؛  متری  میلی   2/2  )E C ؛  مشابه   )D
میلی‌متری امبو.

شکل 9- رسم جنس آنیسپریفر. شماره نمونه 994-18؛ A( سریال سکشن از 1 میلی متری امبو؛ B( 1/4 میلی 
متری امبو؛ C( 2/3 میلی متری امبو؛ D( 2/5 میلی متری  امبو؛ E( 3/1 میلی متری امبو.

شکل 8- رسم جنس آنیسپریفر استریاتوکونولوتوس. شماره نمونه 1920-55؛ A( سریال سکشن 
از 0/9میلی متری امبو؛ B( 1/5 میلی متری امبو؛ C( 2/3 میلی متری امبو؛ D( 2/4 میلی متری  امبو ؛ 

E( 2/5 میلی متری امبو.
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شکل 17- تصاویر سریال سکشن از جنس سیرینگوتیریس شماره نمونه A .29-1042( تصویر از 1 میلی متری 
امبو؛ B( از فاصله 3/3 میلی متری امبو.

 شکل 16- نمونه شیار های داخلی
 و تزیینات سولکوس در آتیلفروس.

نمونه 42-992.  از گونه سیرینگوتیریس اسکیندیری شماره  شکل 15- سریال سکشن 
A( تصویر از 1/4 میلی متری امبو. B( از 1/52 میلی متری امبو. C( سریال سکشن از 

1/6 میلی متری امبو

شکل 14- سریال سکشن از جنس سیرینگوتیریس کارتری. شماره نمونه 19-996. 
از همان گونه شماره  B( سریال سکشن  امبو؛  متری  میلی  از 0/6  A( تصویر  شماره 
992-18 از 1/1 میلی متری امبو؛ C( 1/4 میلی متری امبو؛ D( از 1/5 میلی متری امبو.

شماره  ایمبریکسیا  از جنس  سریال سکشن   -13 شکل 
امبو؛ متری  میلی   0/6 از  تصویر   )A  ،33-989  نمونه 

B( 1/3 میلی متری امبو؛ 3( 1/7 میلی متری امبو.

نمونه شماره  آنیسپریفر.  جنس  رسم   -12  شکل 
امبو؛  متری  میلی   0/8 از  سکشن  سریال   )A 994-11؛ 
امبو؛ متری  میلی   2/2  )C امبو؛  متری  میلی   1/2  )B 

D( 0/9 میلی متری  امبو و سریال سکشن از همان گونه 
 1/3 )E شماره نمونه 1044-11 از 0/9 میلی متری امبو

میلی‌متری امبو.
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شکل 20- جنس‌ها و گونه هاي يافت شده به تفکيک در نمايش داده شده اند.

.Unitary association شکل 19- جورشدگي جنس‌ها و گونه‌ها بر اساس نرم افزار پست و مدل شکل 18- ستون چینه‌شناسی و زیست‌زون‌بندی برش مورد مطالعه.
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ایران در زمان کربنیفر پسین  شکل 24- تفسیر تکتونیکی موقعیت جغرافیایی 
.(Ruban et al., 2007) تورنزین( بر اساس(

شکل 22- تجزیه منحني ژاکارد بر اساس جنس‌هاي يافت شده.شکل 21- تجزیه منحني ژاکارد بر اساس گونه‌هاي يافت شده.

شکل 23- منحني سيمپسون بر اساس گونه‌هاي يافت شده.
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Plate 1: (a–g) Marginatia vaughani (Muir-Wood, 1928). Abrendan section. (a) MPUM10495(IR996-10A), 

articulate specimen, dorsal view. (b–c) MPUM10504(IR996-10B), external cast of a dorsal valve. (b) ventral 

view. (c) anterior view. Simeh Kuh section. (d–e) MPUM10503(S25A), articulate specimen. (d) ventral view. (e) 

dorsal view. (f–g) MPUM10502(S30D), articulate specimen (f) ventral view. (g) dorsal view. (h–j) Marginatia 

aff. M. deruptoides Sarytcheva in Sarytcheva, Sokolskaya, Beznosova and Maksimova, 1963. Abrendan section. 

(h) MPUM10513(IR989-309), ventral valve, anterior view. (i) MPUM10511- (IR990316), ventral valve, 

anterior view. (j) MPUM10514(IR995-316), ventral valve, anterior view. (k–q) Tomiproductus elegantulus 

(Tolmatchoff, 1924). Abrendan section. (k–l) MPUM10515(IR989- 321), articulate specimen. (k) ventral view. 

(l) dorsal view. (m) MPUM10516(IR994-365), articulate specimen, ventral view. (n) MPUM10519(IR997-6), 

cast of a dorsal valve, dorsal view. Simeh Kuh section. (o) MPUM10517(S10N), articulate specimen, ventral 

view. (p–q) MPUM10518(S26C), articulate specimen. (p) ventral view. (q) dorsal view. (r) Pustula cf. P. altaica 

Tolmatchoff, 1924. Abrendan section. MPUM10523(IR1042-300), ventral valve, ventral view. (s–w) Pustula sp. 

ind. Abrendan section. (s) MPUM10526(IR990 317), dorsal valve interior. (t) MPUM10528(IR1044B- 300B), 

dorsal valve, dorsal view. Simeh Kuh section. (u–v) MPUM10525(S33M), articulate specimen. (u) ventral view. 

(v) dorsal view. (w) MPUM10527(S35E), ventral valve, ventral view. (x) Brochocarina sp. ind. Abrendan section. 

MPUM10531(IR996-7), internal mould of a ventral valve. (y–z) Schellwienella sp. ind. Abrendan section. 

(y) MPUM10538 (IR989-328), dorsal valve interior. (z) MPUM10535(IR1008-300), ventral valve, ventral 

view. (aa–dd) Rhipidomella michelini (Léveillé, 1835). Abrendan section. (aa–bb) MPUM10539(IR989-344), 

articulate specimen. (aa) ventral view. (bb) dorsal view. (cc–dd) MPUM10541(IR989-349), articulate specimen. 

(cc) ventral view. (dd) dorsal view. All figures X 1. Scale bar 10 mm.

Plate 1
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Plate 2
Plate 2: (a–e) Rhipidomella 

michelini (Léveillé, 1835). Abrendan 

section. (a) MPUM10543 (IR989-

126), dorsal valve interior. (b–c) 

MPUM10540(IR989-405), articulate 

specimen. (b) ventral view. (c) 

dorsal view. Simeh Kuh section. 

(d–e) MPUM10542(S10D), articulate 

specimen. (d) ventral view. (e) dorsal 

view. (f–g) Schizophoria (Schizophoria) 

resupinata (Martin, 1809). Abrendan 

section. MPUM10548(IR1042-26), 

articulate specimen. (f) ventral view. (g) 

dorsal view. (h–k) Hemiplethorhynchus 

crassus Gaetani, 1968. Abrendan 

section. (h–j) MPUM10550(IR980-3), 

articulate specimen. (h) ventral 

view. (i) dorsal view. (j) anterior 

view. (k) MPUM10551(IR997-40), 

ventral valve, ventral view. (l–x) 

Rossirhynchus adamantinus Gaetani, 

1964. Abrendan section. (l–m) 

MPUM10558(IR989-352), dorsal 

valve. (l) dorsal view. (m) anterior 

view. (n–p) MPUM10556(IR1041-2), 

articulate specimen. (n) ventral view. 

(o) dorsal view. (p) anterior view. (q–r) 

MPUM10557(IR1042-315), articulate 

specimen. (q) ventral view. (r) dorsal 

view. Simeh Kuh section. (s–u) 

MPUM10555(S7A), articulate specimen. (s) ventral view. (t) dorsal view. (u) anterior view. (v–x) MPUM10573(S7D), articulate 

specimen. (v) ventral view. (w) dorsal view. (x) anterior view.(y–aa) Paraphorhynchus aff. P. elongatum Weller, 1905. Abrendan 

section. MPUM10562(IR980-8), articulate specimen. (y) ventral view. (z) dorsal view. (aa) anterior view. (bb–cc) ?Athyris sp. ind. 

Abrendan section. MPUM10574(IR998-314), articulate specimen. (bb) ventral view. (cc) dorsal view. (dd–gg) Lamellosathyris 

lamellosa (Léveillé, 1835). Simeh Kuh section. (dd–ee) MPUM10579(S37F), articulate specimen. (dd) ventral view. (ee) dorsal view. 

(ff–gg) MPUM10580(S37G), articulate specimen. (ff) ventral view. (gg) dorsal view. (hh–oo) Cleiothyridina kusbassica Beznosova in 

Sarytcheva, Sokolskaya, Beznosova and Maksimova, 1963. Abrendan section. (hh–ii) MPUM10563(IR984-150), articulate specimen. 

(hh) ventral view. (ii) dorsal view. (jj–kk) MPUM10564(IR989-366), articulate specimen. (jj) ventral view. (kk) dorsal view. (ll–mm) 

MPUM10565(IR998-1), articulate specimen. (ll) ventral view. (mm) dorsal view. Simeh Kuh section. (nn–oo) MPUM10566(S17A), 

articulate specimen. (nn) ventral view. (oo) dorsal view. (pp–rr) ?Cleiothyridina sp. ind. Simeh Kuh section. MPUM10581(S11A), 

articulate specimen. (pp) ventral view. (qq) dorsal view. (rr) anterior view. (ss–vv) Gerankalasiella sp. ind. Simeh Kuh section. (ss–tt) 

MPUM10570(S18C), articulate specimen. (ss) ventral view. (tt) dorsal view. (uu–vv) MPUM10571(S20D), articulate specimen. (uu) 

ventral view. (vv) dorsal view. All figures X 1. 
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Plate 3: (facing page): (a–h) Composita megala (Tolmatchoff, 1924). Abrendan section. 

MPUM10585(IR1042-303), transverse sections of an articulate specimen at (a) 1.1 mm, X3, (b) 

2.1 mm, X3, (c) 3.5 mm, X3, (d) 4.2 mm, X3, (e) 4.2 mm, X5, (f) 4.9 mm, X3, (g) 6.1 mm, X3, 

(h) 6.8 mm, X3, from the umbo. (i–m) Composita subquadrata (Hall, 1858). Abrendan section. 

MPUM10676(IR1044- 305), transverse sections of an articulate specimen at (i) 2.1 mm, X4, (j) 

2.9 mm, X4, (k) 3.7 mm, X4, (l) 5.2 mm, X3, (m) 6.4 mm, X3, from the umbo. (n–o) Composita 

aff. C. pentagonia (Weller, 1914). Abrendan section. MPUM10600(IR1041-49), transverse 

sections of an articulate specimen at (n) 1.2 mm, X3, (o) 2.4 mm, X3, from the umbo. (p–aa) 

Ectochoristites sp. ind. Abrendan section. (p–w) MPUM10677(IR1041-24), transverse sections 

of a ventral valve at (p) 0.9 mm, X4, (q) 1.3 mm, X3.5, (r) 1.8 mm, X3.5, (s) 3.2 mm, X2.5, (t) 

3.8 mm, X2.5, (u) 4.9 mm, X2.5, (v) 5.6 mm, X2.5, (w) 6.3 mm, X2, from the umbo. (x–aa) 

MPUM10678(IR1044-37), transverse sections of a ventral valve at (x) 1.2 mm, X2, (y) 2.5 mm, 

X1.5, (z) 5.0 mm, X1.5, (aa) 5.9 mm, X1.5, from the umbo. (bb–dd) Unispirifer (Unispirifer) 

striatoconvolutus (Benson and Dun in Benson, Dun and Browne, 1920). Abrendan section. 

MPUM10681(IR994-335), transverse sections of a ventral valve at (bb) 2.3 mm, X2.5, (cc) 4.6 

mm, X2.5, (dd) 4.5 mm, X2.5, from the umbo.
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(a-c) Composita aff. C. pentagonia (Weller, 1914). Abrendan section. MPUM10602(IR1041- 306), 

articulate specimen. (a) ventral view. (b) dorsal view. (c) anterior view. (d-e) ?Densalvus sp. ind. Abrendan 

section. MPUM10604(IR998-4), articulate specimen. (d) ventral view. (e) dorsal view. (f-i) ?Iniathyris 

sp. ind. Abrendan section. (f-g) MPUM10606(IR985-17), articulate specimen.(f) ventral view. (g) dorsal 

view. (h-i) MPUM10607(IR989-420), articulate specimen. (h) ventral view. (i) dorsal view. (j-l) ?Tenisia 

sp. ind. Abrendan section. MPUM10608 (IR1041-36), articulate specimen. (j) ventral view. (k) dorsal 

view. (l) posterior view.(m) Kisilia sp. ind. Abrendan section. MPUM10615 (IR1046-28), ventral valve, 

ventral view. (n-p) Ectochoristites sp. ind. Abrendan section. (n-o) MPUM10610 (IR1041-3), articulate 

specimen. (n) ventral view. (o) dorsal view. (p) MPUM10611(IR1041-35), articulate specimen, ventral 

view. (q-s) Parallelora sp. ind. Abrendan section. MPUM10616 (IR985-6), articulate specimen. (q) ventral 

view. (r) dorsal view. (s) anterior view. (t-z) Unispirifer (Unispirifer) striatoconvolutus (Benson and 

Dun in Benson, Dun and Browne, 1920). Abrendan section. (t) MPUM10620(IR989-377), ventral valve, 

ventral view. (u) MPUM10621(IR990-333), ventral valve, ventral view. (v) MPUM10622(IR992-311), 

ventral valve, ventral view. (w) MPUM10672 (IR993-339), dorsal valve, dorsal view. Simeh Kuh section. 

(x-z) MPUM10619(S10I), articulate specimen. (x) ventral view. (y) dorsal view. (z) posterior view. (aa-ff) 

Unispirifer cf. U. (Septimispirifer) septimus (Thomas, 1971). Abrendan section. (aa) MPUM10636 (IR980-

4A), dorsal valve, dorsal view. (bb-cc) MPUM10627 (IR989-404), articulate specimen. (bb) ventral view. 

(cc) dorsal view. (dd) MPUM10631(IR990-48), ventral valve, ventral view. (ee) MPUM10632 (IR993-

313), ventral valve, ventral view. (ff) MPUM10634 (IR994-77), ventral valve, ventral view. All figures X 

1. Scale bar 10 mm.
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(a–d) Unispirifer cf. U. (Septimispirifer) septimus (Thomas, 1971). Simeh Kuh section. 

(a–b) MPUM10628 (S40D), articulate specimen, (a) ventral view. (b) dorsal view. (c–d) 

MPUM10629 (S45A), articulate specimen, (c) ventral view. (d) dorsal view. (e–j) Atylephorus 

sp. ind. Abrendan section. (e) MPUM10640 (IR989-372), articulate specimen, posterior 

view. Simeh Kuh section. (f–h) MPUM10637 (S10L), articulate specimen. (f) ventral view. 

(g) dorsal view, (h) posterior view. (i–j) MPUM10639(S12B), articulate specimen. (i) ventral 

view. (j) dorsal view. (k–v) Voiseyella aff. V. texana (Carter, 1967). Simeh Kuh section. (k–n) 

MPUM10644(S28B), articulate specimen. (k) ventral view. (l) dorsal view. (m) anterior view. 

(n) posterior view. (o–r) MPUM10643(S30A), articulate specimen. (o) ventral view. (p) dorsal 

view. (q) anterior view. (r) posterior view. (s–v) MPUM10646(S30B), articulate specimen. (s) 

ventral view. (t) dorsal view. (u) anterior view. (v) posterior view. (w–z) Latibrachythyris sp. 

ind. Simeh Kuh section. MPUM10650(S24C), articulate specimen. (w) ventral view. (x) dorsal 

view. (y) anterior view. (z) posterior view. (aa–ff) Kitakamithyris sp. ind. Simeh Kuh section. 

(aa–bb) MPUM10652(S40C), articulate specimen. (aa) ventral view. (bb) dorsal view. (cc–ff) 

MPUM10654(S41B), articulate specimen. (cc) ventral view. (dd) dorsal view. (ee–ff) spine 

bases, X10. (gg–ii) Torynifer sp. ind. Abrendan section. (gg) MPUM10655(IR990-3), ventral 

valve, ventral view. (hh–ii) MPUM10656(IR990-341), dorsal valve. (hh) dorsal view. (ii) spine 

bases, X10. All figures X 1, unless otherwise stated. Scale bar 10 mm forthe natural size. 
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(a–g) Unispirifer cf. U. (Septimispirifer) septimus 

(Thomas, 1971). Abrendan section. MPUM10680 

(IR992-4), transverse sections of an articulate 

specimen at (a) 0.7 mm, X3.5, (b) 1.6 mm, X3.5, 

(c) 2.8 mm, X3.5, (d) 2.8 mm, X7, (e) 4.9 mm, 

X2.5, (f) 5.3 mm, X2.5, (g) 6.1 mm, X2.5, from 

the umbo. (h–j) Atylephorus sp. ind. Abrendan 

section. MPUM10689 (IR992-322), transverse 

sections of a ventral valve at (h) 1.7 mm, X2, (i) 

3.1 mm, X2, (j) 4.3 mm, X3, from the umbo. (k–

p) Prospirinae gen. et sp. ind. Abrendan section. 

MPUM10686(IR990-322), transverse sections 

of an articulate specimen at (k) 2.2 mm, X2.5, (l) 

3.4 mm, X2, (m) 5.2 mm, X2, (n) 5.9 mm, X2, 

(o) 6.7 mm, X2, (p) 7.9 mm, X2, from the umbo. 

(q–r) Kitakamithyris sp. ind. Simeh Kuh section. 

MPUM10652 (S40C), transverse sections of an 

articulate specimen at (q) 0.9 mm, X5, (r) 1.7 

mm, X5, from the umbo. (s) Torynifer sp. ind. 

Abrendan section. MPUM10656 (IR990-341), 

transverse section of a dorsal valve at 1.0 mm from 

the umbo, X5.(t–w) Syringothyris carteri (Hall, 

1857). Abrendan section. MPUM10660 (IR99242), 

transverse sections of a ventral valve at (t) 5.6 mm, 

X2, (u) 7.2 mm, X2, (v) 7.2 mm, X2.5, (w) 8.8 mm, 

X2, from the umbo.

(a–b) Syringothyris carteri (Hall, 1857). 

Abrendan section. MPUM10660 (IR992-

42), transverse sections of a ventral valve 

at (a) 10.2 mm, X2, (b) 12.5 mm, X2, from 

the umbo. (c–h) Syringothyris skinderi 

Sokolskaya in Sarytcheva, Sokolskaya, 

Beznosova and Maksimova, 1963. 

Abrendan section. MPUM10664 (IR992-

313), transverse sections of a ventral valve 

at (c) 1.2 mm, X4, (d) 5.8 mm, X3, (e) 7.2 

mm, X2, (f) 8.3 mm, X2, (g) 9.5 mm, X2, 

(h) 10.2 mm, X2, from the umbo. (i–l) 

Pseudosyrinx sp. ind. Abrendan section. 

MPUM10666 (IR1042-29), articulate 

specimen, tangential sections, (i) 2.4 mm, 

X3, (j) 3.0 mm, X3, (k) 4.1 mm, X3, (l) 

5.5 mm, X3, from the umbo.

Plate 6
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