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چکیده
برش هلشی 1 با 243 متر ستبرا از تناوب چرت، سنگ آهک، مادستون سیلیسی، مارلستون و شیل در جنوب کرمانشاه تشکیل شده است و بر اساس تغییرات سنگ شناسی    به  10 
واحد سنگی قابل تقسیم و توصیف است. در مطالعه حاضر 143 نمونه سنگی از برش مورد مطالعه برداشت شد که مطالعه آنها منجر    به شناسایی جنس Pantanellium شد که 
یکی از مهم   ترین جنس  ها در میان رادیولرهای ژوراسیک است. پنج تاکسا در حد گونه از این جنس شناسایی شد که مجموعه آنها سن ژوراسیک پسین )تیتونین پیشین( را برای 
توالی مورد مطالعه نشان می دهد. گونه  های شناسایی شده بر اساس تعداد منافذ و پیکربندی آنها که مهم   ترین معیار در تاکسونومی خانواده Pantanelliidae است، شناسایی شده اند.
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١-پیشگفتار
جنس Pantanellium یکی از مهم   ترین جنس  ها در میان رادیولرهای ژوراسیک است. 
این جنس و فرم  های همسانش معمولاً دارای پوسته کورتیکال کروی یا نیمه کروی 
با خارهای اولیه دو قطبی هستند. پوسته کورتیکال با قاب منافذ چند وجهی، غالباً پنج 
این جنس  از زمان معرفی  از 80 گونه  وجهی و شش وجهی پوشیده می شود. بیش 
توسط Pessagno (1977) شرح داده شده است. در میان ویژگی  های مورفولوژیکی 
از معیارها  Pantanellid، تعداد قاب منافذ پوسته کورتیکال    به عنوان یکی  گونه  های 

برای شناسایی گونه  ها )Pessagno & Blome , 1980) در نظر گرفته شده است.

2-برشچینهشناسیهلشی١
برش هلشی 1، با امتداد شمالی- جنوبی در یک کیلومتری جنوب شهرستان کرمانشاه، 
 باختر ایران واقع شده است و دسترسی    به این برش از طریق جاده کرمانشاه- سراب 
قنبر- هلشی امکان پذیر است. برش مذکور 243 متر ضخامت دارد و از پنج مجموعه 
سنگ شناسی شامل چرت، مادستون، شیل، مارلستون و سنگ آهک تشکیل شده و 
قابل تقسیم و توصیف    به 10 واحد سنگی است )شکل های 2 و 3(. برش مورد مطالعه 
و  ΄03˚47  خاوری   1/75˝ تا   47˚03΄  58˝ طول  های  بین  جغرافیایی  مختصات  در 
عرض  های ˝48/29 ΄16˚34 تا ˝54/67΄16˚34 شمالی قرار دارد )شکل 1( و ارتفاع 
تشخیص  روی  بر  عمدتاً  حاضر  مقاله  می باشد.  متر   1520 دریا  نسبت    به سطح  آن 
گونه  های جنس Pantanellium به دست آمده از برش هلشی 1 تمرکز دارد. در این 
مطالعه مجموعاً 143 نمونه مورد بررسی قرار گرفتند که 4 نمونه سنگی حاوی جنس و 
گونه  های مورد نظر بودند )شکل های 2 و 3(. بر اساس این مطالعات 5 گونه از جنس 
برای  را  پیشین  تیتونین  مجموعاً سن  که  شناسایی شدند  زیر  Pantanellium    به شرح 

توالی مورد مطالعه نشان می دهند.
Pantanellium whalenae Pessagno & MacLeod, Pantanellium cf. riedeli 

Pessagno,  Pantanellium cumshewaense Pessagno & Blome,  Pantanellium 

squinaboli Nakaseko & Nishimura and Pantanellium cf. lanceola Parona.

3-موادوروشها
در مجموع 143 نمونه از برش هلشی 1 جمع آوری و رادیولرها از آنها جدا شدند. برای 
جدا کردن رادیولرها، نمونه  های سنگی    به تکه  های کوچک )در حدود 2 سانتی متر(

خرد و سپس در ظروف پلاستیکی قرار داده شد. برای حل کردن نمونه  های سنگی 
مختلف نسبت    به نوع رخساره محلول اسید    به  نمونه اضافه شد.    به  منظور جلوگیری 
از حل شدن رادیولرها اسید باید    به نسبت مشخصی با آب رقیق گردد و سپس نمونه 
سنگی در اسید رقیق شده قرار گیرد. بدین منظور سنگ آهک، مارلستون و شیل  ها 
در محلول اسید کلریدریک )HCL( 10٪    به مدت 24 ساعت قرار داده شد، همچنین 
نمونه  های چرتی و مادستون  های سیلیسی در اسید فلوریدریک )HF( 5٪    به مدت 24 
بار  می تواند چندین  مرحله  این  نیاز  )در صورت  قرار گرفت  اتاق  دمای  در  ساعت 
تکرار شود(. پس از خواباندن نمونه در محلول اسید، بر روی سری الک 70،35 و 
200 مش ریخته و با جریان ملایم آب شسته تا بر حسب قطر ذرات دانه بندی شوند و 
آنقدر شستشو ادامه می یابد تا از الک زیرین آب زلال خارج شود. سپس محتویات 
الک اول )35 مش( را کنار گذاشته، رسوبات موجود در الک دوم و سوم )70 و200 
مش( را    به کاسه  های چینی کوچک آزمایشگاهی انتقال داده و رسوبات موجود در 
آن جهت یافتن رادیولر در زیر میکروسکوپ دو چشمی  بررسی و رادیولرها مشاهده 

شده با استفاده از میکروسکوپ الکترونی )SEM( شناسایی و عکسبرداری شدند. 

4-بحث
Pantanellium 4-١.جنس

متعلق    به خانواده  جنس  Pessagno (1977)    به عنوان  توسط   Pantanellium جنس 
 Pantanellium پانتانلیده راسته اسپوملاریا معرفی شد. چنانکه وی بیش از 80 گونه
را در این سال شرح داده است. این جنس با داشتن پوسته کورتیکال کروی یا نیمه 
است.  شده  مشخص  کروی  مدولاری  پوسته  و  اولیه  قطبی  دو  خارهای  با  کروی 
)اواخر  پیشین  کرتاسه  تا  کارنین(  )اوخر  میانی  تریاس  از     آن  چینه شناسی  محدوده 

 . (Pessagno & Blome, 1980; O′Dogherty et al., 2009a & b) آپتین( است
     اصطلاحات اسکلت Pantanellium در شکل 4 نشان داده شده است که بدین 
پوسته  کورتیکال(.  پوسته  )عرض   BB′ پوسته(،  طول  )کل   SS′ می باشند:  شرح 
با  کروی  اولیه  مدولاری  پوسته  و  نیمه کروی  تا  شکل  بیضوی  کورتیکال     به  پوسته 
قاب منافذ چند وجهی  های عظیم با داشتن گره  هایی در رأس تقسیم می شود. پوسته 
کورتیکال با خارهای اولیه دو قطبی با داشتن شیارها و پشته  های طولی، متناوب خوب 
توسعه یافته مرتب شده اند. یکی از خارها اغلب تا حدی    کوتاه تر از دیگری است. 
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خارهای اولیه    به هم پیوسته اند و در طول محورهای مشا   به     به  عنوان میله  های اولیه پوسته 
کورتیکال را    به پوسته مدولاری اولیه متصل می کند. قطر دو میله  های اولیه در حدود 
نیمی  از خارهای اولیه است. میله  های شعاعی ثانویه متصل شده    به  پوسته کورتیکال، 
از نقاط گره از رأس قاب منافذ پوسته مدولاری اولیه و کورتیکال گسترش می یابند.

Pessagno & Blome (1980) بسیاری از گونه  های پانتانلیدا را توصیف و معیارهایی 

پیشنهاد کردند که 5 ویژگی زیر معیار  های سطح  پانتانلیده  برای طبقه بندی خانواده 
مطالعه گونه  ها هستند: 

ساختار اولیه خارها )یعنی عرض شیارها و پشته  ها در خارهای سه گوشه(- 1
ضخامت میله  های قاب منافذ- 2
وجود یا عدم وجود گره در رأس قاب منافذ- 3
طول خارهای اولیه- 4

توسـط همچنین   )4 )شـکل   Pantanellium سیستـم  انـدازه گیـری     
تحقیقات  بعد  زمان    به   آن  از  شد.  پیشنهاد   Pessagno & Blome (1980)

سیستم  اندازه گیری  و  معیارهایشان  اساساً    به  دنبال  پانتانلیدها  روی  بر   طبقه بندی 
i.e., Mizutani & Kido, 1982; Pessagno et al., 1987; Cheng, 1992;( 

Yang, 1993; Carter et al., 1998; Gorican et al., 2006) ساخته شده است. 

Pantanellium 4-2.توصیفجنس
تصاویر SEM نمونه  های Pantanellium در پلیت  های 1 و 2 نشان داده شده است. همه 
آنها نمونه  هایی در نمای جانبی هستند. بزرگ نمایی آنها یکسان است، به طوری که 
خار اولیه    کوتاه تر آن رو    به بالا باشد مرتب شده اند. چندین تفاوت در مورفولوژی در 
طول نمونه وجود دارد. نمونه  های طویل   تر تمایل    به داشتن پوسته کورتیکال   بزرگ تر 
دارند. برخی از نمونه  ها دو خار اولیه با 3 پشته و شیار متقارن با توجه    به سطح استوایی 

پوسته کورتیکال مرتب شده اند.
     قاب منافذ پنج وجهی و شش وجهی از نمای جانبی شناسایی شده اند. قاب  های چند 
وجهی قابل مشاهده از تعداد 12 تا 15 متفاوت هستند. تعداد کل قاب منافذ نمی تواند 
در  منافد همچنین  قاب  تصویر SEM شمارش گردد. ضخامت  منفرد  نمای  از یک 
میان نمونه  ها متغیر می باشد. نمونه  هایی با پوسته کورتیکال بزرگ   تر تمایل    به  داشتن 
میله  های ضخیم   تر قاب های منافذ دارند (Matsuoka et al., 2012). در میان 5 ویژگی 
مورفولوژیکی که    به عنوان معیارهای سطح گونه  ها در نظر گرفته شده است ساختار 
میکروسکوپی خارهای اولیه )یعنی عرض شیارها و پشته  ها در خارهای سه شاخه( ، 
ضخامت میله  های قاب منافذ و طول خارهای اولیه متناسب با  اندازه پوسته کورتیکال 
هستند.  اندازه آنها می تواند توسط رسوبات سیلیسی از طریق آنتوژنی تغییر کند. از 
سوی دیگر تعداد قاب منافذ در پوسته کورتیکال ویژگی ثابتی از لحاظ رشد شناسی 
است. پیکر بندی قاب منافذ همچنین در طول توسعه آنتوژنی ثابت می باشد. بنابراین 
در  ویژگی  مهم   ترین  کورتیکال    به عنوان  پوسته  در  منافذ  قاب  پیکربندی  و  تعداد 

تاکسونومی پانتانلید در نظر گرفته شده است. 
پانتانلید به دست آمده از نمونه  های سنگی مشابه، 15 تا 12 قاب منافذ       5 نمونه 
میکروسکوپ  با  شده  گرفته  عکس  جانبی  نمای  در  کورتیکال  پوسته  روی  بر 
الکترونی نشان می دهند. تفسیر گونه  های Pantanellium از تصاویر SEM در بخش 
سیستماتیک این پژوهش بیان شده است. این مبحث نشان می دهد که تعداد قاب  های 
منافذ جانبی می تواند در جدا کردن گونه  های Pantanellium استفاده شود. بنابراین 
پوسته کورتیکال یک عنصر اسکلتی مشترک در میان تاکسا متعلق    به خانواده پانتانلیدآ 

می باشد، این معیار می تواند    به طور گسترده برای طبقه بندی این خانواده به کار رود. 
4-3.فسیلشناسیسیستماتیک

و  شیل  سیلیسی،  مادستون  آهک،  سنگ  چرت،  سنگی  نمونه های  از  رادیولرها 
مارلستون  ها از برش هلشی 1 در جنوب کرمانشاه استخراج شده اند. تمامی نمونه  های 
تشریح شده در این مقاله در مرکز پژوهش  های کاربردی    زمین شناسی تهران آماده 

شده اند. تعاریف خانواده  ها و سیستماتیک بر پایه (De Wever et al., 2001)  است.
Family: PANTANELLIIDAE Pessagno 1977b, 

sensu Pessagno and MacLeod 1987

Subfamily: PANTANELLIINAE Pessagno 1977b, 

sensu Pessagno and Blome 1980

Type genus: Pantanellium Pessagno 1977a; 

sensu Pessagno and Blome 1980

Pantanellium riedeli Pessagno 1977a OD, Pls. 1, 2, figs. 1, 9, 12.

تقسیم  اولیه کروی  مدولاری  پوسته  و  پوسته    به پوسته کورتیکال کروی  توصیف:  -

پوسته  است.  پوسته  منافذ  رأس  در  گره  و  وجهی  چند  منافذ  قاب  دارای  می شود. 
توسعه  پشته  های خوب  با شیارها و  اولیه دو قطبی همراه  کورتیکال دارای خارهای 
قرار    SS´محور امتداد  در  است.  دیگری  از  خارها    کوتاه تر  از  یکی  می باشد.  یافته 
گرفته اند و    به عنوان میله  هایی هستند که کورتیکال را    به پوسته مدولاری اولیه متصل 
می کنند. تعداد 15 قاب منفذ در نمای جانبی تصویرگرفته شده توسط میکروسکوپ 
می باشند.  ضلعی  پنج  بقیه  و  ضلعی  شش  میانی  منفذ  قاب  می شود.  دیده  الکترونی 
گسترش کورتیکال  پوسته  و  مدولاری  پوسته  های  منافذ  قاب  رئوس  گره  نقاط   از 

یافته اند. 
دارای  )هوتریوین(،  پیشین  کرتاسه  تا  )کارنین(  پسین  زمانی:    تریاس  گسترش -

گسترش جهانی
Pantanellium cumshewaense Pessagno and Blome 1980, 

Species code: PAN18, Pl. 1, fig. 1

-توصیف: پوسته کورتیکال نیمه کروی با قاب منافذ شش وجهی با گره  های ضعیف 

در رأس مشخص می باشند. در حدود 5 قاب منافذ در امتداد محور´BB قابل مشاهده 
شیار   3 دارای  قطبی  خارهای  می شود.  دیده   SS´ امتداد  در  منافذ  قاب   5 می باشد. 
باریک و 3 پشته می باشند. یکی از خارهای قطبی    کوتاه تر از دیگری است. خارهای 
تقریباً  بزرگ  خار  راست  در سمت  پشته  می دهند.  نشان  تا حدودی چرخش  منافذ 
ناپدید شده است. قاب منافذ پوسته مدولاری تقریباً کوچک است. دربرش هلشی 1 

   به همراه گونه  های دیگر دیده شده است.
-گسترشزمانی:با توجه    به گونه  های همراه آن سن ژوراسیک پسین)تیتونین پیشین( 

تا کرتاسه پیشین )آپتین( 
  Pantanellium squinaboli (Tan Sin Hok) Nakaseko & Nishimura, 1981

 Pls. 1, 2, figs. 7, 16

-توصیف:پوسته کورتیکال کروی است. دو خار قطبی پیچیده نیستند ویکی از خارها 

کمی بزرگ   تر از دیگری می باشد. پوسته مدولاری معمولاً مبهم است به طوری که 
محور عرضی ´BB میله  ها را قطع می کنند و قاب منافذ تقریباً در دو طرف آن قرار 

می گیرند. قاب منافذ پنج وجهی دارد.
-گسترشزمانی: تیتونین )ژوراسیک پسین( تا تقریباً آپتین )کرتاسه پیشین(.

اقیانوس آرام )ژاپن(،  اقیانوس هند، شمال  باختر  این گونه از خاور و باختر سواحل 
شده  ثبت  اروپا  جنوب  و  اطلس  اقیانوس  کارائیب،  باختر  منطقه  روسیه،  دور  خاور 

است.
Pantanellium cf. lanceola Parona, 1890,  Pl. 1, fig. 8

وسط  در   تراز  اولیه  خارهای  می باشد.  کروی  تقریباً  کورتیکال  پوسته  توصیف:  -

و  ضلعی  پنج  منافذ  قاب  است.  دیگری  از  خارها   بزرگ تر  از  یکی  و  دارند  قرار 
تقریباً ضخیم  منافذ  قاب  میله  یافته در رأس،  توسعه  با گره  های  بزرگ  شش ضلعی 
می باشد. در تصویر گرفته شده توسط میکروسکوپ الکترونی دارای 15 قاب منافذ 
وجهی  پنج  منافذ  قاب  بقیه  و  ضلعی  شش  مدولاری  پوسته  یک  دارای  که   است 

می باشد. 
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-گسترشزمانی: ژوراسیک پسین )تیتونین( تا تقریباً کرتاسه پیشین )آپتین(

 Pantanellium whalenae Pessagno & MacLeod, LDE22,

Pls. 1, 2, figs. 3, 5, 6, 11

منافذ  قاب   15 دارای  می باشد.  کروی  تقریباً  یا  پوسته کورتیکال کروی  توصیف:  -

هستند. قاب منافذ پنج ضلعی و شش ضلعی    به طوری که در امتداد محور ´SS دارای 3 
قاب منافذ شش وجهی می باشند و بقیه قاب منافذ پنج وجهی هستند. در امتداد محور 
مبهم  مدولاری  منفذ  قاب  می شود.  دیده  منفذ  قاب   4 ردیفی  ´SS    به صورت  طولی 

می باشد. دارای خارهای قطبی که یکی از خارها کوتاه تر از دیگری است. 
-گسترشزمانی: ژوراسیک پسین (کیمریجین( تا ژوراسیک پسین)تیتونین پیشین( 

می باشد.

5-نتیجهگیری 
سنگی  مجموعه  در  رادیولرها  سیستماتیک  مطالعات  اساس  بر  حاضر  مطالعه  در 
 Pantanellium جنس  از  گونه   5 جمعاً  کرمانشاه،  جنوب  در   1 هلشی  برش 
 Pantanellium  ، Pantanellium cf. riedeli  ،Pantanellium whalenae شامل 
 Pantanellium cf. lanceola و   Pantanellium squinaboli  ،cumshewaense

سن  شده  شناسایی  گونه  های  مجموعه  اساس  بر  شد.  معرفی  و  شناسایی 
شد.گونه  های  تعیین  مطالعه  مورد  توالی  برای  پیشین(  )تیتونین  پسین  ژوراسیک 
در  کورتیکال  پوسته  روی  بر  وجهی  چند  منافذ  قاب   12 تا   15 شده،  شناسایی 
(SEM) نشان الکترونی  میکروسکوپ  توسط  شده  گرفته  تصاویر  جانبی   نمای 

 می دهند.

شکل 1- موقعیت برش مورد مطالعه در کوه چشمه دوزان، جنوب کرمانشاه )اطلس راه  های ایران، 1386 با تغییرات(.



گزارش جنس Pantanellium از رادیولرهای ژوراسیک ناحیه کرمانشاه، باختر ایران

136

شکل 2- واحدهای سنگ شناسی ستون چینه شناسی و موقعیت رادیولرها در برش هلشی 1.



سیدحمید وزیری و همکاران

137

شکل 3- واحدهای سنگ شناسی ستون چینه شناسی و موقعیت رادیولرها در برش هلشی 1.
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جدول 1- نمایش گسترش زمانی گونه  های شناسایی شده از جنس Pantanellium در مطالعه حاضر.

Pessagno (1977) از  پس   (Matsuoka et al., 2012) آن  سیستم اندازه گیری  و   Pantanellium اصطلاحات   -4 شکل 
  .Pessagno & Blome (1980) و
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Plate 1
Plate 2
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