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Abstract 
Devonian deposits of the Bahram Formation with a thickness of 300 m were studied based on conodont fauna in Shahzadeh 
Mohammad section (33 km east of Zarand, 95 km north of Kerman city) in central Iran structural Zone. According to 31 identified 

species and subspecies and their stratigraphic development, nine conodont biozones belonging to the middle Givetian to the lower 

Famennian age were identified. The presence of Polygnathus ansatus  determines the ansatus Zone and Icriodus arkonensis 
arkonensis, determines the age of middle Givetian for the base of the Bahram Formation, which is the oldest age determined for the 

base of the Bahram Formation. Based on conodont distributions and conodont biofacies, polygnathid-icrodid biofacies are the most 

abundant biofacies in the section, indicating the middle shelf environment for the studied deposits. 
Keywords: Devonian, Conodont, Bahram Formation, Givetian–Famennian, Biofacies.  

 

Introduction 
The Devonian, one of the most important periods in the 

Paleozoic, was a time of major sea-level changes and 

catastrophic events (Sandberg et al. 2002). Besides, it was a 

time of exceptionally high sea-level stand. It inferred 

widespread equable climates, which resulted in the most 

significant carbonate production and diversity of marine 

fauna in the Paleozoic (Gradstein et al. 2005). The Late 

Devonian was a time of many sea-level changes, catastrophic 

events, and two mass extinctions, knowledge of which is 
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gained mainly through a high-resolution conodont 

biochronology (Sandberg and Ziegler 1996). The Devonian is 

the time for the radiation of fish and the appearance of the 

first ammonoids, insects, and amphibians. Vascular plants 

and forests became established; plants took over the land and 

became so plentiful that the first coal deposits were formed in 

tropical swamps. Besides, before the end of the period, land 

tetrapods appeared. Due to the greenhouse climate condition 

and sea-level highstand, global reef growth reached an acme 

in the Middle Devonian (Gradstein et al. 2005). 

Due to the relative rise of sea level, Middle and Late 

Devonian sediments were deposited in the northern, eastern, 

and central parts of Iran. In Central Iran, Middle and Late 

Devonian succession are exposed in the Kerman, Tabas, 

Yazd, and Isfahan regions. In Kerman, these deposits are 

limited to the northern parts of the region and are introduced 

and studied as Sibzar and Bahram formations. The Sibzar 

Formation, has few occurrences and only in two disjunct 

areas can be traced (Wendt et al. 2002). This formation is 

placed between the Padeha and the Bahram formations. The 

Bahram Formation consists of siliciclastic and carbonate 

strata. There is a complete profile from Lower to Upper 

Devonian deposits in the Shahzadeh Mohammad section, east 

of Zarand. The studied section is part of the Kerman-Tabas 

Block, which constitutes one of the individual structural units 

of the Central-East-Iranian Microcontinent. In this study, the 

biostratigraphy, biofacies, and sea-level changes of the 

Bahram Formation in the Shahzadeh Mohammad section 

have been investigated based on conodont fauna. 

 

Material & Methods  
In total, 300 m of the Middle–Upper Devonian successions 

(Bahram Formation) at the Shahzadeh Mohammad section 

has been measured. Forty samples, about 4–5 kg, were 

systematically collected and treated with conventional 

preparation methods. The samples were processed with 

diluted acetic/formic acid (20%). The residue was washed by 

sieving ((using sieve Mesh numbers 10, 30, 60, and 100). The 

conodonts were extracted from residues by hand picking. 

 

Discussion of Results & Conclusions 
Ancyrodella, Icriodus, Pelekysgnathus, Polygnathus are the 

present genera in this section. Conodont biofacies and 

relative sea-level changes of the Middle–Upper Devonian 

Shahzadeh Mohammad section have been investigated and 

compared with the global sea-level curve. The biofacies 

interpretation is based on the distribution of the above four 

genera in the conodont biofacies presented by Sandberg and 

Dreesen (1984). Since the dominant genera of this section are 

Icriodus and Polygnathus, frequency changes of these genera 

determine conodont biofacies and relative sea-level changes. 

Polygnathus indicates an increase and Icriodus indicates a 

decrease in the relative sea-level. The following biofacies 

were identified: icriodid, icriodid-polygnathid, polygnathid-

icriodid, and polygnathid biofacies. Polygnathid-icriodid 

biofacies is the most abundant biofacies. 

Due to the presence of shallow-water species, the 

abundance of Icriodus and Polygnathus, the absence of the 

genus Palmatolepis, the middle shelf environment is 

determined for the Bahram Formation in the Shahzadeh 

Mohammad section. In general, all of the Devonian 

succession  from the Kerman area have been deposited in a 

shallow-water environment, and generally indicates the 

shallow parts of the Paleotethys. 

Our examination has yielded new conodont data from the 

Bahram Formation in the Shahzadeh Mohammad section. 

The ansatus Zone to Palmatolepis glabra pectinata Zone 

(middle Givetian to lower Famennian) were assigned to the 

Bahram Formation within nine conodont zones (Zamani et al. 

2020). Conodonts from the sample Sh7 (Polygnathus ansatus 

and Icriodus arkonensis arkonensis) indicate Givetian age for 

the basal part of the Bahram Formation; but Middle Frasnian 

age is reported in previous studies in this area. The first 

appearance of Ancyrodella rotundiloba pristina represents 

Givetian/Frasnian boundary at sample Sh12. 
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 مقدمه

ووق وعاي س ط آبدرادي زراتيي تغليدلهبنيدونةدور

اس تکيدرپالئوزوئمهميهاازدوره،بزرگيستيحوادثز

(Sandberg et al. 2002).س ط آبدري ااغل  زماننيدرا

گرمباش رايطيکس انوهوايوآببودهطوراستثناييبالاهب

اينامربهتوليدبيشترينکربن اتووجاگستردهبودهمهدر

ش دهاس تمنجرتنوعجانوراندرياييدرپالئوزوئيکميزان

(Gradstein et al. 2005).  زيس  تيم  رتبطب  اةچن  دينحاد

درطولدونينپسينهاوحوادثمرتبطبايخچالانوکسيک

(Famennian)رخدادهاستکهبهوقوعانق را دره ردو

قاقاش تزمان،.دونينانجاميدهاست ودرياييخشکيبيوتاي

آمونوئي دها،حش راتوهمچن يننخس تينوظهورهايماه

،وجودآمدن دهدوزيستاناست.دراينزمانگياهانآونديب

يآنهابهگياهانخشکيرابهتصرفخوددرآوردندوفراوان

يه اغ الس نددرب اتلاقزکهنخستينذخايررسيدحدي

ازپاياناي ندوره،پيشعلاوهبراين؛گرمسيريتشکيلشد

ياوهوايگلخانهتتراپودهايخشکيظاهرشدند.بهدليلآب

هاکهدردون ينوبالابودنسط آبدريا،رشدجهانيريف

يک يازب ادردون ينپس ين،ميانيبهاوجخودرسيدهب ود

کلواس ر(ةترينوق ايعانق را درت اريخزم ين)حاد  مهم

(.Gradstein et al. 2005; Kaufmann 2006)کاهشيافت

من اط رسوباتدونينميانيوپسيندر،باپيشرويدريا

دراي ران.ان دشمالي،مرک زيوش رقياي راننهش تهش ده

دون ينمي انيوپس يندرمن اطقيمانن ديهايتوال،مرکزي

،کرم انحوضةزددارد.درواصفهانبرون،يزدکرمان،طبس

اس تمحدودحوضههايشماليرسوباتاينسنبهقسمت

يوبررس يبه راممعرف وزار يس يهاودرقال س ازند

مح دودکرم اني ةزاردرناح يسازندسگسترش.دنشويم

کهفقطدرچندبرشمانندش اهزادهمحم د،يطوربهاست؛

طوربه.(Wendt et al. 2002)شودميمشاهدهکيهروگزستان

کليسازندبهرامازدوبخشآواريوکربنات هتش کيلش ده

کامليازرس وباتنسبتاًدربرششاهزادهمحمدتوالياست.

زددارد؛ازاينرومطالع ةس ازنددونينپيشينتاپسينبرون

.استداراياهميتبهرامدراينبرش

Huckriede et al. 1962وWendt et al. 1977, 2002

ان د؛ک ردهبررس يراکرم اندون ينه ايتواليشناسيچينه

 Bahrami etنگاريچينهزيستمطالعاتتوانبهيمهمچنين

al. 2011, 2014آب  ادوسراش  ک،ش  مسيه  ادرب  رش

Ahmadi et al. 2012،دربرشحورNasehi 2018درب رش

ب  رشدرGholamalian and Kebrieai 2008آب  اد،ي  زدان

هوت    ک،ب    رشدرGholamalian 2006هج    دک،

Gholamalian et al. 2011, 2013, 2014, 2015هايبرشدر

 .Ghavidel Syooki et alهمچن ينوسردروگريکباغين،

ي،دونينکنودونتيمطالعهبراساسفونانياکرد.اشاره2011

ب رشرادراي س ط آبدرراتيي ه اوتغرخس ارهستيز

 .کندمييبررسشاهزادهمحمد



 پژوهش منطقة شناسی نزمی و دسترسی های راه

درجنوبش رقياي رانودرش مالش هرشدهمطالعهةمنطق

لح  اججايگ  اهب  هاي  نمنطق  هکرم  انواق  عش  دهاس  ت.

وگي رديايرانمرکزيجايمشناسيدرزونساختاريزمين

زرن د0:011.111ةشناس يدرورق زم ينيهابراساسنقشه

(Vahdati Daneshmand 1995)راهدسترس يش ودميبررسي.

کرم انب هزرن دوس پسةآسفالتةجادمسيربهاينبرشاز

ب رشة.مختص اتقاع داس تمعدنيزرندبههجدکةجاد

شرقياس ت)ش کل ″55′55°56شماليو ″25′48°30شامل

شدهدريالغربيناوديسبيدوقرارداردکهبرشبررسي(.0

مت راز0111بخشيازيکتواليرسوبيبهستبرايب يشاز

.ناحي ةاس تهايپرمينرسوباتکامبرينزيرينتادولوميت

؛اس تفع النسبتاًلحاجتکتونيکي،يکيازنواحييادشدهبه

رازعملک رددوگس لهج دکوگس لت ث ط وريک همبه

زدهادراينناحي هش املنبروترينيميقد.استدارسينوئيه

ه ايسندقرمزرند،آرکوزيکميکادار،شيلماسهيواحدها

رن دس ازندداه وب هديرينگ يک امبريندارصورتيسيلت
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ک هدربخ ش استمتر311تا911زيرينباستبرايحدود

رس  وباتب  اي  کس  ط .اي  نزددارن  دب  رشب  رونغرب  ي

س نگيقرمزرن دس ازندپاده ارس وباتماس هبافرسايشي

يکس ط فرسايش يب هبا.سازندپادهانيزشوديپوشيدهم

ش وديم تب ديلزارس ي س ازندش دةهايبرشيدولوميت

(Wendt et al. 2002)س ازندبه رامدراي نب رش(.8؛)شکل

انداستکهعبارتمتررسوباتتخريبيوکربناته011شامل

از:

رسوباتتخريبيوآواريکوارتزيتسفيدرند،واحد-

ياآه  کماس  هس  ندقرمزرن  د،يه  اس  ندش  يلوماس  ه

ک هشيلهاييهلاارغوانيباميانيهاسندرند،ماسهنخودي

آ اروبقايايفس يليگونهچهيشدهاينبخشازبرشمطالعه

بهخوداختصاصدادهاست.رامتر08يستبرانداردو

ووپ وديقطعاتبراکيدارحاويلسندآهکفسواحد-

مت رض خامت89گاس تروپوداس توودينوئيکريهاساقه

دارد.

روگوزاويهاشاملمرجانيوستروميبايهاواحداف -

پودهاستکهويرهاوبراکئووزيبر،دهايتابولاتا،استروماتوپروئ

مش اهدهوس تروميباياني دربخ شميليتراکمفس نيشتريب

 .مترضخامتدارد30وشودمي

ويتيآه کدول ومس ند،دارليآهکفسسندواحد-

.متر02باضخامتدارتيآهکتنتاکولسند

رندديس فيةسندس تبرلارندوماسهاهيسليواحدش-

ياآه کماس هس ندب هجيت درک هب همت ر08يباستبرا

 .شوديمليرندتبدينخود

ةواحدرسوباتکربنات- ض خامتبايآهکسندعمدتاً

.بريوزوئرداردودينوئيکروپود،يمترکهقطعاتبراک20

.متر1حدوديستبرابهرنداهيسليشاحدو-

80ض خامتب اهيس تبرلايتيدولومآهکسنداحدو-

متر.

يه انازکازخ اکةيکلايباسازندبهرامدراينبرش

قديميبهديرينگيپرمينبارسوباتس ازندجم الپوش يده

 (.0)شکلشوديم
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 .یراندر ا یریقرارگ یتبه همراه موقع شده برش مطالعه یدسترس یها و راه (ييراتباتغ0030دانشمندي)وحدت یشناس ینزم ةنقش -1شکل 

Fig1- Geological map and location of the Shahzadeh Mohammad section (Modified After Vahdati Daneshmand 

1995), and road map showing the position of the investigated section. 

https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2020.124039.1172
https://jssr.ui.ac.ir/article_25156.html


 
 

3 و همکارانفتانه زماني سازندبهرامدربرششاهزادهمحمد،شمالکرمانيهانهشتهپسين -دونينميانيفونايکنودونتي

 

  
http://dx.doi.org/10.22108/jssr.2020.124039.1172 

 https//dorl.net/dor/ 20.1001.1.20087888.1400.37.1.1.7 

 

 
 

 یوتینمرز ژ یریقرارگ یتموقع .ب ؛به سمت شمال شرق( ید)دجمال  و بهرام زار، سیب پادها، داهو، یبرش شاهزاده محمد و گسترش سازندها یکل ینما .الف -2شکل 
حد فاصل  یاهس یلش .ح ؛به سمت شرق( ید)د یوسترومموجود در با یها مرجان .چ. ج ؛به سمت شرق( ید)دسازند جمال  ةدر قاعد قدیمی خاکگسترش  .پ ین؛به فرازن

 .به سمت شرق( ید)د آهکی سنگ لایه در موجود یها یتتنتاکول .خ ؛به سمت شمال( ید)د  Sh 23و Sh 22 یها نمونه

Fig 2- (a) Panoramic view of the Paleozoic succession, from the Cambrian Dahu Formation, through the 
Devonian Padeha, Sibzar and Bahram formations, to the Permian Jamal Formation. (b) Location of the 
Givetian-Frasnian boundary. (c) Paleosoil horizon at the base of Jamal Formation. (d, e) Corals in the biostrom 
bed. (f) Black shale in the middle part of the Shahzadeh Mohammad section (between beds Sh22 and Sh23. (g) 
Tentaculite limestone. 
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 پژوهش روش

0ةنمون01منظوربررسيوتعيينسنسازندبهرامتعدادبه

 شد9تا برداشت برش اين از مطالعات.کيلوگرمي

يهااندازهيسنگيبههانمونهآزمايشگاهيشاملخردکردن

استيک،سانتي8-0 اسيد با انحلال باشستمتري، وشو

هاالک 01يشمارة ،01 011و31، يشدستيدرزيرجدا،

يسالمرويپايةهانمونهقراردادن،بينوکولارميکروسکوپ

 تهية هاعکسآلومينيومي، کنودونتSEMي شناسايي و، ها

.استبنديزيستيآنهابراساسمنابعجهانيزون

 های پژوهش  بحث و تحلیل یافته

 نگاری چینه زیست

حاويعناصرهاعددازنمونه81شده،برداشتنمونة01از

استيکنودونت به. فوناي مطالعة آمدهدستاز و00، گونه

,AncyrodellaIcriodusزيرگونهمتعل بهچهارجنسشامل

Polygnathus,Pelekysgnathus,ةکهمجموعشدشناسايي

جنس شامل Icriodusيهاغال  استPolygnathusو

شناسيدانشگاهزمينگروهکنودونتيدرةمجموع(.0)جدول

م نگهداري )شود.ياصفهان رند تغيير  (CAIانديس

است.9/0تا0،هادراينبرشکنودونت

براساسياديژيوتينتاحدزيکنودونتيبندزونزيست

کنودونت فوناي تکاملييتوالي ارتباط يکديگر با که است

اعضا شامل و ييدارند جنس نيوتي)ژPolygnathusاز

يانيمونيريز ،)Schmidtognathusنيوتيژيي)بخشبالا

بخشپايانيم )بخشKlapperina،(ييبالانيوتيژينييو

بخشنيتريي)انتهاSkeletognathus(وييبالانيوتيژييبالا

کيتينرهاييطدرمحاستفادهازآنهاجهي(است.درنتنيوتيژ

نيحلاي.برا(مشکلاستاستغال Icriodusجنسکه)

 Narkiewicz and Bultynckو Bultynck (1987)مشکل،

Icriodusجنسرابراساسنيگزيجايبندزونکي (2010)

 Liao and)بندياستانداردمطابقتدارداندکهبازونارائهداده

Valenzuela-Rios 2017).

زون از پژوهش اين مقالاتارائههاييبنددر در شده

Bultynck (1987) ،Narkiewicz and Bultynck (2010)و

Liao and Valenzuela-Ríos (2017)استفاده ژيوتين براي

زون برايفرازنيناز است. کهKlapper (1989)بنديشده

Klapper and Kirchgasser (2016)کردهيبازنگر واند

زوننيهمچن با  Ziegler and Sandbergيبندمطابقتآنها

با(1990) است. شده زيننيفامنيگرافيواستراتياستفاده

يهايبندبراساسزون  Ziegler and Sandbergاستاندارد

(1990) اSpalletta et al. (2017)و در زينبرشنياست.

سا فونايمرکزرانيايهابرشريمانند نبود به توجه يبا

Palmatolepisيازفونا ،يعميهامربوطبهآبIcriodus

شدهاستفادههانزوستيزحدودنييتعيبراPolygnathusو

.است

يه انوزويها،ب اگونهيسنةودامنيباتوجهبهپراکندگ

يه ا(.ن امج نس0،ج دول0)ش کلش ونديهم ارائريز

صورتمخففنوشتهشدهکهکاملآنه ادرمتنبهيکنودونت

بدينصورتاست:
I.= Icriodus, P.= Polygnathus, Pele. = 

Pelekysgnathus, An.= Ancyrodella 
برشمطالعهبه در کلي طور کنودونتي091شده، عنصر

 جنس به Icriodusمتعل  جنس031، به متعل  عنصر

Polygnathus،01عل بهجنسعنصرمتPelekysgnathusو

جنس به متعل  عنصر استAncyrodellaدو ؛يافتشده

فراوان همچنين برش گونه،  Icriodus iowaensisترين

iowaensisاستعنصر083باتعداد.
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 :اند از عبارت شده خلاصه های واژه. شده مطالعهها در برش  کنودونت یها و پراکندگ زون یست، زای ینهچ ستون سنگ -3شکل 
U: Upper, M: Middle, L: Lower, Upm: Uppermost, Pal: Palmatolepis, del: delicatula, min: minuta, gl: glabra, gr: gracilis, 

oblq: obliquimarginatus 

Fig. 3- Stratigraphic log, samples position, conodont occurrences and biozonation of the Shahzadeh Mohammad section. 

Abbreviations: L: Lower M: Middle, U: Upper, Upm: Uppermost, Pal: Palmatolepis, del: delicatula, min: minuta, gl: glabra, 

gr: gracilis, oblq: obliquimarginatus. 
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Givetian biozones 

ansatus to Lower hermanni zones 

 اين پاييني بايوحد پيدايش با Polygnathus ansatusزون

م براساسشوديمشخص  Narkiewicz andمطالعاتکه

Bultynck (2007, 2010) وAboussalam (2003)اولين

قا در گونه اين گونهansatus Zone ةدعحضور اين است.

(Ziegler et al. 1976)شاخصاينزوناست حدبالايياين.

ةقاعددرIcriodus subterminusحضوراولينبازونزيست

2بهضخامتوزونيبااينشود.يمشخصميبعدوزونيبا

قراردارليفسآهکسندواحددرمتر يهاسايرگونهدارد.

نداز:اهمراهدراينبايوزونعبارت
Icriodus arkonensis arkonensis, I. brevis, I. difficilis, 

Polygnathus varcus and P. xylus. 
 

Upper hermanni to lower part of the Lower 

falsiovalis (norrisi) zones 

وIcriodus subterminusاولينحضوربااينبايوزونةدعقا

حضور اولين براساس آن بالايي  Ancyrodellaمرز

rotundiloba pristinaقاد بعديمشخصزيستةدعر زون

شوديم اولينحضور .Icriodus subterminusةکنندمشخص

استUpper hermanni Zoneبالايييهاقسمت

(Narkiewicz and Bultynck 2010) وزونيبانياضخامت.

سکشنةازقاعديمتر02ةفاصلدرواستمتر08بهکينزد

 واحد در سادارليفسآهکسندو دارد. يهاگونهريقرار

نداز:اعبارتوزونيبانيموجوددرا
Icriodus brevis, Polygnathus alatus, P. ovatinodosus, 

P. varcus, P. xylus. 


Frasnian biozones 
Upper part of the Lower falsiovalis to Upper 

falsiovalis zones 

 حضور Ancyrodella rotundiloba pristinaاولين

يهازوناستکهدرقسمتبايومرزپايينياينةکنندمشخص

ياLower falsiovalis Zoneبالايي قابيانيبه ةعددر

Frasnian Zone 1م قاشوديظاهر نمونةدع. در ةفرازنين

Sh12وبااولينحضورAncyrodella rotundiloba pristina

م بالاشوديمشخص حد حضوريوزونباينايي. با

Polygnathus aequalisقاعد مشخصبعدييوزونباةدر

 FrasnianتاFrasnian Zone 1معادلبايوزونباينا.شوديم

Zone 3زو Klapper and Kirchgasser (2016)يبندناز

متر0سکشنباضخامتةدعازقايمتر01ةدرفاصلواست

و موجوديهاگونهريسا.داردقراردارليفسآهکواحددر

:ازاندرتعباوزونيبانيدرا
Icriodus expansus, I. symmetricus, I. tafilaltensis, 

Polygnathus alatus, P. dubius, P. praepolitus, P. 

webbi. 

 
transitans Zone 

 اين پاييني بايوحد حضور اولين با  Polygnathusزون

aequalisکهرنجسنيشوديمشخصمtransitans Zone to 

the Lower rhenana Zoneرادارد(Barskov et al. 1991; Ji 

1993and Ziegler ).رنجبالايياينگونهرا(0072)غلامعليان

 بالاييدهديگسترشمlinguiformis Zoneتا مرز اولينبا.

 PolygnathusوPolygnathus seraphimaeيهاحضورگونه

zinaidaeمعادلباوزونيبانيا.شوديمشخصمFrasnian 

Zone 4 فاصلواست قايمتر00ةدر باةدعاز سکشن

آهکسند،غال آنيتولوژيلمترقرارداردو39ضخامت

نداز:اهمراهعبارتيهاگونهريسا.استيوستروميبا
Ancyrodella sp., Icriodus difficilis, I. subterminus, I. 

symmetricus, Polygnathus alatus, P. praepolitus, P. 

webbi. 
 

punctata to Upper hassi zones 

 بايوزون بااين حضور وPolygnathus seraphimaeاولين

Polygnathus zinaidaeکهاولينشوديدهمشخصمعدرقا

 Ovnatanova)استpunctata Zoneدرايندوگونهحضور

and Kononova 2001).آخرين با بايوزون اين بالايي حد

کهبراساسنظرشوديمشخصمIcriodus expansusحضور

Bultynck (2003) به، اينگونه احتماليآخرينحضور طور

 Ovnatanovaعلاوهبراين؛قرارداردUpper hassi Zoneدر

and Kononova (2001)انتهايزونناح تا اييهاينگونهرا

Upper Semilukiکرده مطابقتگزارش براساس که اند

زوناييهناحيهازون يهاو با معادل –punctataاستاندارد
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Late hassi zonesاست(Ovnatanova and Kononova 2008, 

 FrasnianتاFrasnian Zone 5معادلباوزونيباني.ا(2020

Zone 10فاصلواست قايمتر008ةدر باةدعاز سکشن

ليش،دارليفسآهکسندشاملوقرارداردمتر30ضخامت

نداز:اعبارتوزونيبانياهمراهيهاگونهاست.سندماسهو
Icriodus excavatus, Polygnathus alatus and P. 

praepolitus. 
 

Lower rhenana to Upper rhenana zones 

 پايينياين زيرگونبايوحد اولينحضور با  Icriodusةزون

iowaensis iowaensisةاولينحضورگونوحدبالاييآنبا

Polygnathus brevilaminusقا بعديةدعدر بايوزون

م شوديمشخص حضور اولين .Icriodus iowaensis 

iowaensisدرLower rhenana Zoneاست(Bahrami et al. 

قسميوزونباينا(.2013 با  Frasnianييبالايهاتمعادل

Zone 11تاFrasnian Zone 13aيمتر011ةدرفاصلواست

قا ضخامتةدعاز با 98سکشن در و کربناتهرسوباتمتر

نداز:اهمراهعبارتيهاگونهريسا.قراردارد
Polygnathus aspelundi, P. praepolitus, P. cf. 

seraphimae, P. webbi. 


linguiformis Zone 

ةقاعد بايواين حضور اولين با  Polygnathusزون

brevilaminusم يمشخص رنجشود بايکه Zoneبرابر

linguiformis(Schülke 1995)تاUpper trachytera Zone 

(Hartenfels 2011)محدود حضورينآخرباييبالاةدارد.

Polygnathus krestovnikoviم بهشوديمشخص که

 Ovnatanova و Narkiewicz and Narkiewicz (2008)باور

and Kononova (2008)درlinguiformis Zone منقر

اشوديم وزونيباني. واستFrasnian Zone 13bمعادلبا

مترودر02سکشنباضخامتةدعازقايمتر808ةدرفاصل

داردوپوديبراکسندآهک قرار ايهاگونه.دار در نيهمراه

:اندازتعباروزونيبا
Icriodus alternatus alternatus, I. iowaensis iowaensis, 

Polygnathus aequalis and P.angustidiscus. 

 
Famennian biozones 

Palmatolepis delicatula platyis to Palmatolepis 

crepida zones 

 اين پاييني بايوحد حضور اولين با  Pelekysgnathusزون

inclinatus هرشوديمشخصمIcriodus cornutusو که

 آدوي در مMiddle triangularis Zoneنها شونديظاهر

(Sandberg and Dreesen 1984; Huang and Gong 2016)وحد

ورود با قاPolygnathus semicostatusبالايآننيز ةدعدر

مزيست مشخص بعدي اشوديزون بايوزونباين. معادل

Middle triangularis ةدرفاصلواستLower crepidaتا

قايمتر831 سکشنةدعاز ،01 از رأسسندمتر آهک

استسکشن اختصاصداده بهخود دريهاگونه.را همراه

:ازاندعبارتزونستيزنيا
Icriodus alternatus alternatus, I. iowaensis iowaensis, 

Polygnathus angustidiscus, P. brevilaminus. 

 
Palmatolepis termini to Palmatolepis glabra pectinata 

zones 
کهPolygnathus semicostatusحضوراينبايوزونبااولين

 با برابر Middle crepida Zoneسني  Upper expansaتا

Zoneدارد(Ji and Ziegler 1993)وآخرينحضورIcriodus 

alternatus alternatus محدودPolygnathus procerusو

يم آخرشود ينکه به متعل  دو هر  Palmatolepisحضور

glabra pectinata Zoneاست(Spalletta et al. 2017)اين .

Uppermost crepidaتاMiddle crepidaمعادلبانبايوزو

00سکشنباضخامتةدعقاازيمتر821ةفاصلدرواست

همراهيهاگونه.داردقرارسکشنرأسهکآسنددرومتر

نداز:اعبارتوزونيبانيدرا
Icriodus cornutus, I. iowaensis iowaensis, 

Pelekysgnathus inclinatus, Pele. serradentatus, 

Polygnathus brevilaminus. 
 

 دریا آب سطح تغییرات بررسی

دستبهيکنودونتيهاشمارشگونه نمونه هر از برايآمده

آبدرراتييتغةمطالع مايسط  شمارششودياستفاده با .

گونه پراکندگيهاتعداد جدول ترسنمونهيموجود، ميها

اگراميدي،کنودونتيهانسبتجنسنييوسپسباتعشودمي
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بکنودونتسيوفاسيب ها مه مآيديدست کنار در ينحنکه

.کنديکمکمطيبهترمحريبهتفسايسط آبدرراتييتغ

رانيپسنيدونيهاکنودونتيارخسارهيهامدل

Sandberg and Dreesen 1984براساساندکردهارائه و

يمختلفکنودونتيهارخساره،يکنودونتيهاجنسيفراوان

يبرمبناشدهبرشمطالعهسيوفاسيبريتفسشدهاست.يمعرف

عيتوز چهار ،Icriodus،Polygnathusجنس

Pelekysgnathus زAncyrodellaو يهارخسارهستيدر

استيادشده رخسارة صورتگرفته اساسچهار اين بر و

ايکريوديد ايکريوديد، پليپلي-زيستي -گناتيدگناتيد،

دراينميانديگناتيپلوديوديکريا سيوفاسيبشناساييشد؛

بهخوداختصاصيفراواننيشتريبديوديکريا–ديگناتيپل را

 )شکل است گونه0داده وجود به توجه با ةرخساريها(.

نبودنيوهمچنPolygnathusوIcriodusيعم وفراوانکم

 فوناPalmatolepisجنس شلفطيمح،آمدهدستبهيدر

 .شوديبرششاهزادهمحمدمشخصميبرا

نمودارا،يسط آبدريجهانراتييمنظورتطاب باتغبه

منحنيکنودونتيفونايفراوان آببرشييراتتغيو سط 

 شدهرسممدنظر )شکل ا؛(9است زمانينبر در اساس

پيشروييوتين،ژ آب منحنشودميمشاهدهسط  با يکه

يسط آبجهانييراتتغ در درفرازنين،زمانتطاب دارد.

،rhenanaتاjamieaeينهمچنو punctata يهانزويستز

آبيجهانافزايش ايمداررادرياسط  دريشافزاينکه

درrhenanaيوزونبايابتداينهمچنوpunctataيوزونبا

 فامنينزماندرهمچنيناست؛مشخصشدهمطالعهبرش

شاهزادهبرشدرکهداريمپيشرويدوجهانيسط دريشينپ

 (.9قابلتطاب وجوددارد)شکلهاييشرويپيز،محمدن

 

 نگارنده(.ييراتتغباSandberg and Dreesen 1984)اقتباسازشده برش مطالعه یستیز یها مدل رخساره -4شکل 

Fig 4- Conodont biofacies model in the studied section (modified after Sandberg and Dreesen 1984). 
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 ینسطح آب در دون یجهان ییراتبا تغ یسهسطح آب در برش و مقا ییراتنمودار تغ شده، مطالعهبرش  های کنودونت یستون فراوان -5شکل 

 نگارنده(.ييراتباتغJohnson et al. 1985)اقتباساز ینو پس یانیم

Fig 5- Conodont biofacies, and sea-level changes according to Johnson et al. (1985). 
 

 تطابق
ش اهزادهب رشس نب ارةدرادي زاخ تلافوجودبهتوجهبا

ژهي ويتيحائزاهمکيستماتيوس يدقايانجاممطالعه،محمد
يه انومورفيپ البراس اسش دهانج امةمطالعدر.استبوده

ش اهزادهيشناسينهدرمقطعچييبالاينرسوباتدون،ييايدر

سازندپادهاوبهدوGhavidel Syooki et al. 2011رامحمد
 .Gholamalian et alةدرمطالعنيهمچن؛اندهکرديمبهرامتقس

تايانيمنيبرشرسوباتمتعل بهفرازننيايکينزددر2014

مطالع اتگ زارشش دهاس ت.ب اتوج هب هنيش يپنيفامن

دريکنودونتيفوناةمطالعوWendt et al. 2002يشناسنهيچ

يانيمنيوتيژيانيميهارسوباتمتعل بهبخش،پژوهشنيا

.استمتعل بهسازندبهرامنيشيپنيتافامن

Polygnathus ansatusيجه انةگون توجهبهحضوربا

وزونيب اةکنن دمشخصکهبرش،ةازقاعديمتر08ةفاصلدر
واس تياني منيوتي متعل  ب هژansatus Zoneيکن ودونت

حض ور،I. arkonensis arkonensisةحض ورگون نيهمچن 

يکن ودونتةگون نيهمچن ؛س نمس جلاس تنيرسوباتا
Ancyrodella rotundiloba pristinaک  هدرسراس  رجه  ان

م رزرادرني ا،اس تنيبهف رازننيوتيمرزژةکنندمشخص

 (.3)شکلکنديبرشمشخصمةازقاعديترم08
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 :اند از عبارت شده خلاصه های واژه. پیشین مطالعات با شده مطالعهسازند بهرام در برش  مقایسة -6شکل 

U: Upper, M: Middle, L: Lower, Upm: Uppermost, FZ: Frasnian Zone, tri: triangularis, cre: crepida. 

Fig 6- Correlation of the Bahram Formation in the studied section with previous works. Abbreviations: L:  
Lower, M: Middle, U: Upper, Upm: Uppermost, FZ: Frasnian Zone, tri: triangularis, cre: crepida. 

 

شدهدرمناط کرمانواصفهان،براساسمطالعاتانجام
درنتيجههاسن و گزارششده بهرام برايسازند متفاوتي ي

هايکنودونتيمتفاوتيبراياينسازندارائهشدهکهبايوزون
يميقد مربوطبهژيوتينLower hermanni Zoneترينآنها،

برش )در است بوده وپسين کرمان سردر و هجدک هاي
برشبندبرش نچفتو کشه، ورکمر، نورتتار، هاينقله،

به توجه با و مطالعه اين در اصفهان(. انارک عبدالحسين
،ansatus Zoneآمده،بايوزونکنودونتيدستهايبهکنودونت

 قاعدة براي مياني، ژيوتين به گزارشمربوط بهرام سازند
شدهبرايقاعدةترينسنگزارشيميقد(که3لشکشود)يم

.استسازندبهرام
 گزارشهاسنتفاوت علتي به بهرام سازند از شده

لغزش و کششي حرکات مانند همزمان تکتونيکي يحرکات
باساختارهايتکتونيکي پالئوزوئيکهمراه فرونشستزانيم،

رسوبات انباشت و همچنينشيفرسا، و فرونشستمحلي
(.Wendt et al. 2002; Bahrami et al. 2018)استنيازپرمپيش
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 ,Gholamalian et al. 2011 ینباغ. 1 ؛(یمرکز یرانمختلف کرمان و اصفهان )ا یها سازند بهرام در برش یسن هسترگ یسةمقا -7شکل 

شاهزاده محمد  .5 ؛Gholamalian et al. 2015سردر  .4 ؛Gholamalian 2006هوتک  .3 ؛Bahrami et al. 2011آباد  شمس .2 ؛2013
 ؛Gholamalian and Kebrieae 2008 و Gholamalian et al. 2013هجدک  .7 ؛Gholamalian et al. 2014 یکگر .6 ؛مطالعه( ین)ا
 .Turner et al یسهچاهر. 11؛ Bahrami et al. 2018 یزلود .11 ؛Ahmadi et al. 2012 حور .9 ؛Bahrami et al. 2014سراشک  .8

 .Bahrami et alورکمر . 14 ؛Bahrami et al. 2015نورت تار  .13 ؛Bahrami et al. 2015نقله  .12 ؛Bahrami et al. 2015و  2002

 ینبند عبدالحس کوه .18 ؛Konigshof et al. 2017زفره  .17 ؛Bahrami et al. 2018کشه  .16 ؛Bahrami et al. 2015 چفتن .15 ؛2015
Bahrami et al. 2019. 

Fig 7- Stratigraphic range of the Bahram Formation in various sections of Kerman and Isfahan (Central 
Iran). 1) Baghin section, Gholamalian et al. 2011, 2) Shams Abad section, Bahrami et al. 2011, 3) Hutk 
section, Gholamalian 2006, 4) Sardar section, Gholamalian et al. 2015, 5) Shahzadeh Mohammad section, 6) 
Gerik section, Gholamalian et al. 2014, 7) Hojedk section, Gholamalian and Kebrieae 2008 and Gholamalian et 
al. 2013, 8) Sare Ashk section, Bahrami et al. 2014, 9) Hur section, Ahmadi et al. 2012, 10) Dizlu section, 
Bahrami et al. 2018, 11) Chahriseh section, Turner et al. 2002 and Bahrami et al. 2015, 12) Neqeleh Section, 
Bahrami et al. 2015, 13) North Tar section, Bahrami et al. 2015, 14) Varcamar Section, Bahrami et al. 2015, 
15) Najhaf section, Bahrami et al. 2015, 16) Kesheh section Bahrami et al. 2018, 17) Zefreh section, 
Konigshof et al. 2017, 18) Kuh_e_Bande Abdol-Hossein section, Bahrami et al. 2019. 
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 شده. ها در برش مطالعه تکنودون یفراوان -1جدول 

Table 1- Range chart of conodont species in the Shahzadeh Mohammad section. 

 
 

 نتایج
بهبراساسکنودونت محمددستهاي برششاهزاده از ،آمده

نُهبايوزونکنودونتيمربوطبهژيوتينسناينبرشتعيينو

گونه حضور شد. تشخيصداده پيشين فامنين تا هايمياني

 مانند P. ansatusکنودونتي ،I. arkonensis arkonensisو
کندسنژيوتينميانيرابرايقاعدةسازندبهراممشخصمي

 مشخصترينقديميکه است.سن بهرام سازند براي شده

Ancyrodella rotundiloba pristinaپيدايشگونةکنودونتي

مشخص فرازنين قاعدة )بدون .استکنندة بارن گسترة دو
براساسجايگاه فقط که دارد برشوجود طول در فسيل(

محدودهچينه به ترتي  به شناسي jamieaeهاي  Lowerو

triangularis داده فراوانييماختصاص به توجه با شوند.

هاجنس Polygnathusي Icriodusو کنودونتي، رخسارة

Polygnathid-icriodid  محيط برشMiddle shelfو براي

 مشخص بهيممدنظر که شود گوياي کلي يهابخشطور

.استعم حوضةپالئوتتيسکم
 

 یو قدردان سپاسگزاری
نامةدکترينويسندةاولدرگروهمقالةحاضربرگرفتهازپايان

بدينزمين است. اصفهان دانشگاه  معاونتازوسيلهشناسي

دانشگاه فناوريوپژوهش شود؛ميسپاسگزارياصفهان
گروهلجستيکيوعلميهايحمايتازنگارندگانهمچنين

 .کنندميقدردانياصفهاندانشگاهشناسيزمين
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Plate - Selected conodonts from the Shahzadeh Mohammad section. The collection is stored in Department of 

Geology, University of Isfahan. All figured conodonts are P1 and/or I elements. 
1- Polygnathus xylus Stauffer 1940; upper view of EUIC S519, Sample S7. 

2- Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper 1976 (in Ziegler, Klapper & Johnson 1976); upper view of EUIC S523, 

Sample S7. 

3- Polygnathus varcus Stauffer 1940; upper view of EUIC S557, Sample S10. 

4- Polygnathus ovatinodosus Ziegler & Klapper 1976; upper view of EUIC S560, Sample S10. 

5- Polygnathus alatus Huddle 1934; upper view of EUIC S568, Sample S12. 

6- Icriodus arkonensis arkonensis Stauffer 1938; upper view of EUIC S527, Sample S7. 

7- Icriodus brevis Stauffer 1940; Shahzadeh Mohammad section, upper view of EUIC S555, Sample S10. 

8- Icriodus difficilis Ziegler, Klapper & Johnson 1976; upper view of EUIC S588, Sample S13. 

9- Icriodus tafilaltensis Narkiewics & Bultynck 2010; upper view of EUIC S579, Sample S12. 

10- Ancyrodella rotundiloba pristina, Khalymbadzha & Chemysheva 1970; upper view of EUIC S566, Sample S12. 

11- Polygnathus praepolitus Kononova, Alekseev, Braskov & Reimers 1996; upper view of EUIC S570, Sample S12. 

12- Polygnathus dubius Hinde 1879; upper view of EUIC S573, Sample S12. 

13- Polygnathus aequalis Klapper & Lane 1985; upper view of EUIC S595, Sample S13. 

14- Icriodus symmetricus Branson & Mehl 1934; upper view of EUIC S580, Sample S12. 

15- Icriodus subterminus Youngquist 1947; upper view of EUIC S587, Sample S13. 

16- Icriodus expansus Branson & Mehl 1938; section, upper view of EUIC S616, Sample S24. 

17- Icriodus cornutus Sannemann 1955; upper view of EUIC S697, Sample S38. 

18- Polygnathus praepolitus Kononova, Alekseev, Braskov & Reimers 1996; upper view of EUIC S607, Sample S19. 

19- Polygnathus zinaidae Kononova, Alekseev, Braskov & Reimers 1996; Shahzadeh Mohammad section, upper view 

of EUIC S605, Sample S18. 

20- Polygnathus seraphimae Ovnatanova & Kononova 1996; upper view of EUIC S609, Sample S19. 

21- Polygnathus brevilaminus Branson & Mehl 1934; upper view of EUIC S660, Sample S40 

22- Polygnathus angustidiscus Youngquist 1945; upper view of EUIC S658. 

23- Polygnathus semicostatus Branson & Mehl 1934; upper view of EUIC S719, Sample S40. 

24- Polygnathus procerus Sannemann 1955; upper view of EUIC S723, Sample S40. 

25- Polygnathus krestovnikovi Ovnatanova 1969; upper view of EUIC S662, Sample S33. 

26- Icriodus alternatus alternatus Branson & Mehl 1934; upper view of EUIC S682, Sample S35. 

27- Icriodus iowaensis iowaensis Youngquist & Peterson 1947; upper view of EUIC S636, Sample S29. 

28- Pelekysgnathus inclinatus Thomas 1949; lateral view of EUIC S734, Sample S40. 

29- Pelekysgnathus serradentatus Capkinoglu 1991; upper view of EUIC S710, Sample S39. 

30- Polygnathus aspelundi Savage & Funai 1980; upper view of EUIC S630, Sample S29. 

31- Ancyrodella sp.; upper view of EUIC S597, Sample S13. 
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