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 چکیده 
رق ا   د ی ن ی فوزول  ي فونا  ازند خان در منطقه کلمرد، واقع در شـ ن   ، مرکزي  ران ی مربوط به سـ اکمار   به سـ ک ی تا آرت   ن ی پس ـ  ن ی سـ تفاده از تکن   ن، ی آغاز  ن ی نسـ  ک ی مورفومتر  ي ها ک ی با اسـ

ت تا قابل  ونوم   فات ی توص ـ  نان ی اطم  ت ی مورد مطالعه قرار گرفته اسـ ود. فوزول   ی بررس ـ  قبلی   ی ک ی تاکسـ ه جنس ( در مطالعه قبلی   مرد منطقه کل   ي دها ی ن ی شـ ،  Eoparafusulinaبه سـ
Perigondwania    وNeodutkevitchia » (   آرایش سـنجی   ي ها ل ی تحل  ج ی اند. نتا شـده   ي بند م ی گونه» تقس ـ  20) وOrdination analyses (   )PCA    وRDA که    دهد ی ) نشـان م

  ن ی . ا اند یی قابل شــناســا   Perigondwaniaو    Eoparafusulina  ي ها در جنس  شــده ف ی تعر   تر ش ی پ  ي ها از گونه   ی هســتند، اما تنها تعداد کم  ز ی قابل تما  ی خوب ها به جنس   ن ی ا 
جداگانه   ي ها ي گذار نام   ه ی توج  ي برا   د، ی ن ی فوزول  ي ها گونه   ن ی از ا   ی مختلف برخ   ي مربوط به عناصـر سـاختار   ي ها ي ر ی گ و اندازه  ی ک ی تاکسـونوم   فات ی که توص ـ  دهد ی موضـوع نشـان م 

 شـوند، ی محسـوب م   ن ی پس ـ  ک ی در دوره پالئوزوئ   یی ا ی جغراف سـت ی ز نه ی ر ی و د   ي ا نه ی چ سـت ی ز   ي ها ر ی تفس ـ  ي برا  ی مهم   ار ی بس ـ ي فونا   دها ی ن ی . ازآنجاکه فوزول سـتند ی ن   ی کاف   ی ک ی تاکسـونوم 
 را بهبود بخشد.  ي ا منطقه   تطابق هاي  ت ی ف ی انجام شده و ک  تر ق ی دق   د ی آنها با   ی ک ی مورفولوژ   ي ساختارها   ی کم   ل ی ها بر اساس تحل گونه  ف ی تعر 
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Abstract 
Fusulinid fauna from the late Sakmarian–early Artinskian Khan Formation in the Kalmard area, east-central Iran, was studied using 
morphometric techniques to test the reliability of previous taxonomic descriptions. Fusulinids in the Kalmard area have been previously 
grouped into three genera (Eoparafusulina, Perigondwania, and Neodutkevitchia) and ‘20 species’. Results of ordination analyses (PCA and 
RDA) reveal that the genera are readily distinguished, whereas only a few species previously defined within the genera Eoparafusulina and 
Perigondwania are recognizable. This suggests that the taxonomic descriptions and measurements for different structural elements for some 
of these fusulinid species are not sufficient to justify erecting separate taxonomic names. Since fusulinids are really important fauna for 
biostratigraphic and palaeobiogeographic interpretation in the late Palaeozic, defining species based on quantitative analysis of their 
morphological structures should be more accurate and improve the quality of regional correlations. 
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 مقدمه 

  گسـترش داشـتند.   ک ی و در اواخر دوره پالئوزوئ   کردند ی را در خود حمل م   یی ها سـت ی بودند که همز  ي ا شـرفته ی پ  ی سـلول موجودات تک  دها ی ن ی فوزول 
  ز ی داران بزرگ زنده ن از روزن   ي ار ی داده بودند که در بس ــ  ي را در خود جا   ي ا فتوســنتزکننده  ي ها ســت ی همز   دها ی ن ی فوزول   شــتر ی اســت که ب   ن ی فرض بر ا 

وند ی افت م ی  وع م   ن ی ). ا Ross, 1982(  شـ ر   تواند ی موضـ د سـ لول بزرگ تک   ار ی اندازه بس ـ دها، ی ن ی فوزول   ع ی علت رشـ انت   15ها (تا  آن   ی سـ )، تکامل متر ی سـ
عمق کم   ي ها ط محی   در   را ) شــمال / جنوب  درجه  45– 40  یی ا ی جغراف  ي ها (تا عرض   ي ر ی رگرمس ــزی – ي ر ی گرمس ــ ي ها در کمربندها آن  ی و فراوان  ع ی ســر 
دقت  با    زیست شناسی دیرین و محیط زیست دیرینه   ، ی گراف ی واسترات ی مطالعات ب   ي برا   ي د ی مف  ي ها ابزارها آن  ن، ی ). بنابرا Belasky, 1996(   د ده   ح ی توض 

  شـتر ی حال، ب   ن ی ها اسـتوار اسـت. با ا آن  ی و داخل  ی خارج   ي سـاختارها   ه ی اسـاسـاً بر پا   دها ی ن ی فوزول  ف ی توص ـ  ی روش سـنت   هسـتند.  ی و مکان  ی زمان بالاي  
  از ی ن   د ی ن ی نمونه فوزول   ک ی کامل    ف ی توص ـ  ي دارند. اگرچه برا  گر ی کد ی با    ی توجه خود تفاوت قابل  ده ی چ ی پ   ار ی بس ـ ی داخل  ي ها ی ژگ ی از نظر و  دها ی ن ی فوزول 

(پرولوکولوس) برش داده    حجره اولیه   ق ی و از طر   چش ی که در امتداد محور پ  ي مقطع محور   ک ی مختلف اســت، اما    جهات خورده در  به مقاطع برش 
    . کند ی را آشکار م  ی داخل   ي ساختارها  ات ی جزئ  ن ی شتر ی ب  شود، ی م 

ناسـان ن ی ر ی از د  ي ار ی گونه توسـط بس ـ  ف ی که مفهوم و تعر   ی در حال  ؛  Mayr, 2000؛  Zou and Ge, 1995  ؛ Xu and Yang, 1987(   شـده اسـت   د یی تأ   شـ

Foote and Millerm, 2007 ،(  ن ی پژوهشــگران ا  ی همواره مورد نگران  د ی ن ی فوزول   ي ها از حد گونه   ش ی ب   ي بند م ی تقس ــ   ) حوزه بوده اســتSanderson 

and Verville, 1970  ؛Feng et al., 1997 ــت کـه در برخ  ی حـالـت زمـان   ن ی ). بـدتر   د ی ـن ی گونـه فوزول   ک ی ـ  ي دو نـام متفـاوت برا   ، ی از مقـالات علم  ی اسـ
  د ی جد   ه گون   ک ی که به عنوان    Eoparafusulina grozdilovae  کسـان، ی  ی داخل   ي ها ی ژگ ی اختصـاص داده شـده اسـت. به عنوان مثال، با وجود داشـتن و 

 ی ج گیج شـــده، توســـط لوون و گر   ی ) از ســـازند خان در منطقه کلمرد معرف Davydov and Aregfifard, 2007(   فرد ی و عارف   دوف ی توســـط داو 
 )Leven and Gorgij, 2007  به عنوان (Eoparafusulina tchernyschewi   ر ی را ز   د ی ن ی فوزول   ي ها گونه   یی موضـوع اعتبار شـناسـا   ن ی شـده اسـت. ا  ن یی تع  

 اند. نشده   ت ی هنوز به طور کامل تثب   د ی ن ی فوزول   ي ها گونه  یی شناسا   ي برا   ی ک ی مورفولوژ   ي ها تفاوت مربوط به   ي و استانداردها   ارها ی مع  را ی ز  برد، ی سؤال م 
ــا روزن   ان ی ـدر م  ی ع ی طب  ي ها گروه  ک ی ـتفک   ي پرکاربرد برا  ي ها ک ی ـاز تکن   ی ک ی   ک ی ـمورفومتر   ل ی ـتحل  ــنـاسـ و روابط    ها وتوپ ی و ب   ها وزون ی ب  یی داران، شـ
 Rupp؛  Fujita et al., 2006؛  Mudie et al., 1984؛  Lagoe, 1979ها است ( بر اساس شکل آن  ل ی زفس ی ر  ي ها مجموعه   ی ده سازمان   ن ی ها، و همچن آن 

and Hoheneger, 2008  ؛Martínez-García et al., 2013 .( 
گونه هستند، هرچند که به    ک ی اساساً   Triticites caccus و  Triticites collus که   افت ی ) در Burma, 1948بورما (   ره، ی چندمتغ   ل ی تحل با استفاده از  

  .ارد د   ی ن ی به بازب   از ی و ن   بوده مورد بحث   د ی ن ی فوزول   ي ها گونه   ي بند کرد که کل طبقه   ي ر ی گ جه ی نت   ن ی شده بودند. او همچن   ی عنوان دو گونه متفاوت معرف 
که     Pseudofusulina ي ها مطرح شود. به عنوان مثال، تمام گونه   ز ی ن  دها ی ن ی جنس فوزول  ف ی در سطح توص  تواند ی مشکل م   ن ی ذکر است که ا  ان ی شا 

 ,Davydov and Arefifard(   فرد ی و عارف   دوف ی اند، در مطالعه داو شده   ف ی توص   ي مرکز   ر ی ) در منطقه کالاکتش، پام Leven, 1993توسط لوون ( 

کانزاس،    س، ی از سازند ورفورد در شهرستان چ  Schwagerinaجنس  ي بر رو  ي ا مطالعه   در   .اند ده نسبت داده ش  Perigondwania ) به جنس 2007
  ن ی اعتبار چند   د، ی ن ی فوزول   ي ها از تاکسون   ی برخ   ي برا   ی کم   ي ها نبود داده   ل ی که به دل   افتند ی ) در Sanderson and Verville, 1970(   ل ی سندرسون و ورو 
 . رود ی سؤال م   ر ی ز   ی گونه به طور کل 

همراه با    د ی و با   ست ی ن   ی در هر دو سطح گونه و جنس کاف   ی تاکسونوم   ن یی تع   ي برا   یی تنها به   ي بصر   ی طور که مشخص است، بررس همان 
   ي ها نمونه   ي را بر رو  (PCA) ی ب ی ترت   ل ی ) تحل Huang, 2011هوانگ (   .باشد   ره ی چندمتغ   ي ها ل ی تحل   ن ی و متعدد و همچن   ق ی دق   ي ها ي ر ی گ اندازه 

Eopolydiexodina     مطالعه نشان داد که    ن ی انجام داده است. ا   ن ی چ   وننان، ی در غرب    ، ی ان ی م   ن ی مربوط به پرم   پو ی خاص در سازند شاز   ه ی لا   ک ی از
ریزدیرینه    ک ی   ي مسائل برا   ن ی ا   .نسبت داده شوند   د ی ن ی گونه فوزول   ک ی   ه ب   د ی هستند و با   ی منسجم   ی ک ی مورفولوژ   رات یی تغ   ي دارا   د ی ن ی فوزول   ي ها نمونه 
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واضح    ن، ی بنابرا هستند.    ده ی چ ی پ   ار ی کند، بس   م ی تنظ   ها را   د ی ن ی فوزول   ف ی توص   ي برا   ي اعتماد قابل   ي ارها ی چگونه مع   رد ی بگ   اد ی   خواهد ی کار که م تازه شناس  
ضرورت    ک ی   دها ی ن ی فوزول   ف ی توص   ی سنت   ي ها حل مشکلات ذکرشده همراه با روش   ي برا   د ی جد   ي ها و روش   ها ک ی به تکن   دن ی ش ی است که اند 

  ه اند، با استفاد شده   ف ی در منطقه مورد مطالعه توص   تر ش ی که پ   د ی ن ی فوزول   ي ها تاکسون   ا ی شود آ   ی مطالعه آن است که بررس   ن ی است. هدف از ا   ي جد 
 . ر ی خ   ا ی هستند    یی شناسا قابل   ز ی ن   ک ی مورفومتر   ل ی از تحل 

بادام  کلمرد، در غرب شهر طبس، در بلوك پشت   منطقه واقع شده است.  است    ي مرکز   ران ی از حوضه ا   ی بخش   در کلمرد که از   منطقه مورد مطالعه 
مطالعه از چهار برش    ن ی ا   ي ها نمونه   .گسل کلمرد) از بلوك طبس جدا شده است   ی کلمرد و کوهبنان (ادامه جنوب   ي ها قرار دارد که توسط گسل 

غرب  جنوب   ي لومتر ی ک   100غرب شهر طبس)، گچال ( شمال   ي لومتر ی ک   80غرب شهر طبس)، حلوان (   ي لومتر ی ک   65هدار ( ا شامل ر   ی شناس نه ی چ 
 اند. شده   ي آور ) جمع ی غرب برش بخش شمال   ي لومتر ی ک   12(   ی ک ی شهر طبس) و مدب 

 
 بحث 

  ی و بررس  شده  ها مشخص آن  ي شدند تا روابط چندبعد  ي ساز مرتب  (RDA) ی افزونگ  ل ی و تحل  (PCA) ی اصل  ي ها مؤلفه  ل ی ها با استفاده از تحل داده 
  ی اصل   ي ها مؤلفه   ل ی تحل   .ر ی خ   ا ی هستند    ز ی ها قابل تما روش   ن ی در منطقه مورد مطالعه با استفاده از ا   قبلی   شده ف ی تعر   د ی ن ی فوزول   ي ها تاکسون   ا ی شود که آ 

 Abdi and؛ Jolliffe, 2002(  است  د ی در منطقه مطالعه) مف  دها ی ن ی فوزول  ی داخل  ي ساختارها  نجا ی مجموعه داده (در ا  ک ی روشن کردن تنوع در بدلیل 

Williams, 2010  ( دهد ی را نشان م   د ی ن ی افراد فوزول   ن ی ب   ی ک ی مورفولوژ   ي ها و تفاوت   )Zelditch et al., 2004  .( ی وستگ ی درك پ   ي روش برا   ن ی ا   ن ی همچن  
  ی افزونگ   ل ی از تحل   ، ی اصل   ي ها مؤلفه   ل ی تحل   ج ی نتا   ي برا   ی عنوان مکمل ه ).  Hammer and Harper, 2006(   است   ي کاربرد   ار ی ها بس تاکسون   ان ی م   رات یی تغ 
 )RDA  (  که نسخه محدود شدهPCA   از    ی خط   بات ی صورت ترک   را به   د ی ن ی فوزول   ي ها ها و گونه جنس   ي ها ی ژگ ی در و   رات یی است، استفاده شد تا تغ

 مرتبط هستند.   رها ی متغ   ن ی چگونه با ا   قبلی   شده ف ی تعر   د ی ن ی فوزول   ي ها سون کند که تاک   مشخص ) و  Zurr et al., 2007نشان دهد (   ی ح ی توض   ي رها ی متغ 
  ي ها ی ژگ ی ها است. و در سطح گونه   ژه ی و به   دها، ی ن ی فوزول   یی حل مشکل شناسا   ي حل ممکن برا راه   ک ی اعمال شده،    ق ی تحق   ن ی که در ا   ي کرد ی و ر 

  Eoparafusulia(   د ی ن ی قابل توجه بودند که توانستند سه جنس فوزول   ي ا اندازه موجود در منطقه مورد مطالعه به   ي دها ی ن ی خاص فوزول   ی ک ی مورفولوژ 

 ،Neodutkevichia ،  Perigondwania  (   مشخص شد   ره ی چندمتغ   ي ها ل ی و تحل   ي بصر   ی هر دو روش بررس   ق ی کنند، همانطور که از طر   یی را شناسا.   
ها  شباهت   ن ی را دارند و همچن   ت ی اهم   ن ی شتر ی سه جنس ب   ن ی از ا   ک ی هر    ي برا   ی ک ی مورفولوژ   ي ها ی ژگ ی که کدام و   می کند مشخص    ره ی چندمتغ   ل ی تحل 

  ي ها ی ژگ ی در و   رات یی سه جنس نشان داد که تغ   ن ی ا   ي ها گونه   ي برا   ي ساز مرتب   ل ی از تحل   استفاده   .دهد ی ها را به وضوح نشان م آن   ي ها و تفاوت 
است. به نظر   رممکن ی در منطقه مورد مطالعه غ   قبلی شده  گزارش  د ی ن ی فوزول   ي ها تمام گونه   ي است که جداساز  ک ی نزد  ي ها به حد آن  ی ک ی مورفولوژ 

گونه    ک ی و   E. isobella و  E. pamirensis ي ها به سه گونه نسبت داد، دو گونه به نام   توان ی را م    Eoparafusulina  نمونه هاي   که تمام   رسد ی م 
   P. aghanabatii به نام   ی ک ی است،    ز ی ، دو گونه قابل تما  Perigondwaniaشود. در مورد   ي گذار نام   د ی و با   شود ی ها م گونه   مانده ی که شامل باق   گر ی د 

در منطقه    Neodutkevichia  ی شده قبل تمام چهار گونه گزارش   اگرچه   .اند شده   ي آور جمع   کجا ی طور  است که به   نمونه هایی که شامل تمام    ي گر ی و د 
  ي ها برا آن را در مورد تعداد نمونه  توان ی مشکل وجود دارد که نم   ک ی اند، اما شده  ک ی تفک  ی خوب به  RDAو   PCA  ي ها ل ی در تحل  ز ی مورد مطالعه ن 

  د، ی گونه جد   ک ی   یی شناسا   ي است. برا   ی ک ی تنها   N. partoazariو    N. snyderi  ي ها از گونه   ک ی هر    ي ها برا ها برطرف کرد. تعداد نمونه گونه   ن ی ا 
  ي صحت چهار گونه برا   ن، ی شود. بنابرا   ي ر ی شوند و از هرگونه ابهام جلوگ   ی اب ی دقت ارز به   ی ک ی مورفولوژ   ي ها ی ژگ ی نمونه لازم است تا و   ک ی از    ش ی ب 

Neodutkevichia   .بسیار مهم است   ت ی در سطح جمع   ی ک ی مورفولوژ   رات یی با تغ   د ی ن ی فوزول   گونه هاي مورفو   یی شناسا   مشکوك است   )Huang, 2011 .( 
 

   گیري نتیجه 
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با    تر ش ی طور که پ جدا کرد، همان   ي ساز مرتب   ي را در فضا   د ی ن ی سه جنس فوزول   ی قطع طور  ) به RDAو    PCA(   ک ی مورفومتر   ل ی استفاده از تحل   - 
 شده بودند.   ف ی و توص   ی معرف   دها ی ن ی فوزول   ی سنت   ف ی توص 

  در شرق   زیرین   ن ی که قبلاً در رسوبات پرم   د ی ن ی فوزول   ي ها گونه   شتر ی ب   ي مختلف برا   ي عناصر ساختار   ي ها ي ر ی گ و اندازه   ک ی تاکسونوم   فات ی توص   - 
 . ست ی ن   ی ها کاف گونه   د ی جد   ي ها نام   جاد ی ا   ه ی توج   ي اند، برا گزارش شده   ایران مرکزي 

ها بر  گونه  ف ی هسـتند، تعر   پسـین   پالئوزوئیک در    ي ا ی جغراف سـت ی ز   نه ی ر ی و د   زیسـت چینه نگاري   ر ی تفس ـ  ي برا   ي ضـرور  ي فوناها   دها ی ن ی آنجا که فوزول   از   - 
 را بهبود بخشد.   ي ا منطقه   تطابق هاي   ت ی ف ی باشد و ک  ی سنت   ی ف ی توص   ي ها از روش   تر ق ی دق   د ی ها با آن   ی ک ی مورفولوژ   ي ساختارها  ی کم   ل ی اساس تحل 
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