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چكیده
– شاتین )برش بوجان ( و  در این مقاله دیرینه بوم شناسی استراکودهای سازند قم در برش های بوجان و ورکان مطالعه گردیده است. سن برش ها بر اساس روزنه بران روپلین 
روپلین )برش ورکان( تعیین گردیده است. از برش های بوجان و ورکان به ترتیب 44 و 33 گونه استراکود شناسایی گردیده است. گونه های جنس Cytheridea فراوان ترین و 
غالب ترین استراکودهای برش بوجان هستند. با این حال، در بخش پایینی برش بوجان، در کنار گونه های جنس Cytheridea، گونه های مختلف جنس Cytherella نیز وجود دارند 
 که به سمت بالا از فراواني Cytherella کاسته شده و جنس های Cytheridea ،Neonesidea و Bairdia غالب می گردند. استراکودهاي پودوکوپید در روپلین 76 % و در شاتین
 Neonesidea elegans ،Bythocypris pseudoreniformis ،Paracypris pandyai ،Paracypris sapperi 86 % جامعه استراکودي برش بوجان را تشکیل می دهند. گونه های
و Paracypris naalunensis استراکودهاي غالب برش ورکان بوده که همگی پودوکوپید بوده و 77 % جامعه استراکودي را تشکیل می دهند. بالا بودن میزان استراکودهای 
پودوکوپید در هر دو برش حاکی از شرایط دیرینه بوم شناسی مساعد و فراوانی اکسیژن بوده با این تفاوت که در برش ورکان شرایط بوم شناسی یکسان بوده ولی در برش بوجان 

به سمت بالای برش شرایط به حالت نرمال دریایی نزدیک تر و میزان اکسیژن نیز بیشتر شده است.
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2- موقعیت زمین شناسی و جغرافیایی منطقه موردمطالعه   
 Reuter et al., 2009;( پیشین  مطالعات  اساس  بر  مطالعه  مورد  برش  دو  هر 
سیرجان  اصفهان  کمان  پیش  رسوبی  حوضه  در   )Mohammadi et al., 2013

 40 در  بوجان  برش  اند.  گردیده  واقع  مرکزی  ایران  گستره  و   )A  -1 )شکل 
باختری  شمال  کیلومتري   7 )حدودا  سیرجان  شهرستان  خاور  کیلومتري 
آن  جغرافیایي  مختصات  و  گردیده  واقع  بوجان  روستاي  نزدیکي  در  بلورد(، 
طریق  از  و  بوده  خاوری  طول   55◦  59´  27" و  شمالي  عرض   29◦  26´04"
برش   .)B  -1 )شکل  می باشد  دسترس  قابل   بافت  و  بلورد  به  سیرجان  جاده 
 51 ◦  4´54  " و  شمالي  عرض   33 ◦  41´29" جغرافیایي  مختصات  در  ورکان 
جنوب  کیلومتري   5( کاشان  باختر  جنوب  کیلومتري   75 در  خاوری  طول 
از طریق جاده  خاور روستاي ورکان و در خاور روستاي آرنجن( واقع شده و 
می باشد  قابل دسترس  کاشان-گلپایگان  جاده  همچنین  و  دلیجان  اصفهان- 

.)C  -1 )شکل 

3- روش مطالعه
مناطق  در  قم  سازند  الیگو-میوسن  نهشته های  استراکودهای  بررسی  به منظور 
 156 )به ضخامت  بوجان در خاور سیرجان  سیرجان و کاشان، برش چینه شناسی 
 190 ضخامت  )به  کاشان  باختری  جنوب  در  ورکان  چینه شناسی  برش  و  متر( 
سیستماتیک  به طور  نمونه   127 و   99 ترتیب  به  آنها  از  و  گردیدند  انتخاب  متر( 
مورد  نرم  نمونه های  گردید.  برداشت  بافتي  و  رخساره ای  تغییرات  اساس  بر  و 
از  بران آن جدا و شناسایي گردید.  گل شویي قرار گرفته و استراکودها و روزنه 
نمونه های سخت مقاطع نازک تهیه گردیده و روزنه بران آنها شناسایي و مطالعه 
ارائه  شده  شناسایی  بران  روزنه  پایه  بر  مطالعه  مورد  برش های  سن  گردیده اند. 
متن  در  که  مهمی  منابع  از  استراکودها  شناسی  بوم  دیرینه  بررسی  جهت  و  شده 

استفاده شد.  اند،  مقاله ذکر شده 

بهار 1400، دوره سي ويكم، شماره 2، پياپي 120، صفحه 65 تا 78 

1- پیش نوشتار
ژیپس  کربناته،  سنگ هاي  دریایي،  مارن هاي  از  ضخیمي  توالي  از  قم  سازند 
حوضه هاي  در  آن  رسوبگذاري  و  شده  تشکیل  آواري  سیلیسي  نهشته های  و 
است  گرفته  صورت  مرکزي  ایران  و  دختر  ارومیه-  سیرجان،   سنندج- 
Schuster and Wielandt, 1999; Reuter et al., 2009;( 

Mohammadi et al., 2013(. رسوبگذاري سازند قم در عرض هاي جغرافیایي پایین 

ایران  و  دختر  ارومیه-  سیرجان،  سنندج-  حوضه  سه  هر  در  شمالي،   34◦  2´ از  تر 
تا عرض جغرافیایی  به طوری که رسوبات شاتین  مرکزي در روپلین آغاز گردیده 
◦35 شمالي ادامه داشته و در عرض هاي جغرافیایي بالاتر، سازند قم در میوسن پیشین 
شروع به رسوبگذاري نموده است، بنابراین پیشروي دریاي قم از جنوب خاور آغاز 
 Mohammadi et al., 2013,( شده و به تدریج به سمت شمال باختر ادامه یافته است

.)2015, 2019; Mohammadi, 2020 a,b

     در این مطالعه، با توجه به اینکه روزنه بران نسبت به استراکودها ابزار بسیار دقیق تری برای 
تعیین سن هستند، علاوه بر استراکودها، روزنه بران موجود در سازند قم نیز موردمطالعه و 
بررسي قرار گرفته و سعي شده تا علاوه بر شناسایي استراکودها، گستره سني آنها بر پایه سن 

به دست آمده از مطالعه روزنه بران نیز مشخص گردد. 
قم،  سازند  رسوبی  محیط  و  روزنه بران  روی  بر  متعدد  مطالعات  وجود  علی رغم       
مطالعات نسبتاً معدودی روي استراکودهاي این سازند انجام گرفته است که جدیدترین 
آنها شامل حسني کبوترخانی )1385(، دریسي )1387(، حسیني پور و همکاران )1388(، 
 ،)1389( وادونی   ،)1389( قلعه حسن  عظیمیان   ،)1389( همکاران  و  ماهانی   ترک زاده 
 ،)1390( بیگي  محسن   ،)1390( دهج  اسماعیلي   ،)1390(  احساني 
 ،)1391( طریقتي   ،)1391( کبوترخاني  حسني   ،)1391( همکاران  و   غیاثوند 
 ،)1392( همکاران  و  صفری   ،)1392( اکرمی  و  دانشیان   ،)1392(  ابراهیمي 
محمدی و همکاران )1393(، مغفوری مقدم )1393(، دانشیان و گودرزی )1396(، کیانی 
اصل )1395(، زنگنه و همکاران )1398( و )Hassani and Hosseinipour (2018   می باشند. 

DOI: 10.22071/GSJ.2020.223762.1772
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4- بحث
4-1. زیست چینه نگاری برش های مورد مطالعه

با توجه به اهمیت تعیین سن در مطالعات دیرینه شناسی، در این مطالعه سن برش ها 
است.  گردیده  تعیین  آنها  در  موجود  کف زی  روزنه بران  اساس  بر  استراکودها  و 

 در زمینه تعیین سن از منابع و زون بندی های موجود برای نهشته های الیگو- میوسن 
قبلی  محققین  مطالعات  و   )Laursen et al., 2009; Van Buchem et al., 2010(

)Mohammadi, 2015; Mohammadi, 2021( استفاده شده است.

 .)Mohammadi et al., 2013 ( نقشه پراکندگی برونزدهای سازند قم و همچنین کمان ماگمایی ارومیه- دختر در ایران )با اصلاحات ازA -1 شکل 
B( برش بوجان و راه های دسترسي به آن؛ C( موقعیت برش ورکان و راه های دسترسي به آن )سازمان جغرافیایي کشور، 1388(.

4-1- 1. زیست چینه نگاری برش بوجان بر اساس روزنه بران بنتیک
در این برش بر اساس پراکندگي روزنه بران می توان دو تجمع زیستي غیر رسمی به 

شرح زیر تعیین نمود:
تجمع 1: این تجمع از قاعده برش تا ارتفاع 97 متري گسترش داشته که از تناوب مارن و 

آهک تشکیل شده است. نمونه های B1 تا B59 متعلق به این تجمع می باشند که در آنها 
 Amphistegina sp., Archaias sp., Austrotrillina howchini, Borelis فسیل های 
 pygmaea, Dendritina rangi, Elphidum sp., Eulepidina dilatata, Eulepidina

 elephantina, Heterostegina sp., Nephrolepidina tournoueri, Nummulites

 fichteli, Nummulites vascus, Operculina complanata, Peneroplis tomasi,

 Pyrgo sp., Quinqueloculina sp., Rotalia viennoti, Sphaerogypsina globules,

شناسایی  Textularia sp. Triloculina tricarinata, Triloculina trigonula 

نمونه  در    Nummulites جنس  حضور  آخرین  این که  به  توجه  با  گردیده ا ند. 
حضور اساس  بر  برش  این  آغازین  متر   97 به  بوده،  متري(   97 )ضخامت   B59 

 Laursen et al., 2009;( سن روپلین نسبت داده  شده است N. vascus و N. fichteli 

.)Van Buchem et al. 2010; Mohammadi, 2015; Mohammadi, 2020b

شامل  و  برگرفته  در  را  برش  رأس  تا  متري   97 ارتفاع  از  تجمع  این   :2 تجمع 

تجمع  این  می باشد.  توده ای  نیز  گاهي  و  لایه  ضخیم  تا  متوسط  آهک های 
 Amphistegina sp., Archaias sp., Austrotrillina دربرگیرنده روزنه برانی همچون
 howchini, Borelis pygmaea, Elphidum sp., Eulepidina dilatata, Eulepidina

 elephantina, Haplophragmium sp., Heterostegina sp., Nephrolepidina

 sp., Nephrolepidina tournoueri, Operculina complanata, Pyrgo sp.,

 Quinqueloculina sp., Rotalia viennoti, Sphaerogypsina globules, Textularia

و  بوده   sp. Triloculina tricarinata, Triloculina trigonula, Valvulina sp

نمونه های B60 تا B99 از توالی های دربرگیرنده این تجمع برداشته شده است. با توجه 
به عدم حضور Nummulites fichteli, N. intermedius, N. vascus )شاخص روپلین(، 
Borelis melo curdica )شاخص بوردیگالین( و Miogypsina )شاخص شاتین انتهایي 

)با سن   1 بالاي تجمع  اساس موقعیت چینه شناسی آن در  بر  اکیتانین( و همچنین  و 

 Mohammadi, 2015;( می توان سن شاتین را براي این تجمع در نظر گرفت ،)روپلین 
.)Mohammadi, 2021

4-1- 2. زیست چینه نگاری  برش بوجان بر اساس استراکودها
 Actinocythereis sp. 1, شامل  استراکود  گونه   44 تعداد  بوجان  برش  در 
 Actinocythereis sp. 2, Aurila sp. 1, Aurila sp. 2, Bairdia crolifai, Bairdia

 cymbula, Bairdia elliptica, Bairdia sp. 1, Bairdia sp. 2, Bairdia sp. 3,

 Bythocypris pseudoreniformis, Coquimba sp., Cytherella barpatharensis,

 Cytherella dissimilis, Cytherella dohukensis, Cytherella gracilis, Cytherella

 londinensis, Cytherella sp. 1, Cytherella sp. 2, Cytherella sp. 4, Cytherella

  sp. 6, Cytherella strangulate, Cytherella transversa, Cytheretta adriatica,

 Cytheretta alexanderi, Cytheretta costellata, Cytheretta sp. 1, Cytheretta sp.

 2, Cytheretta sp. 3, Cytheretta sp. 4, Cytheretta teshekpukensis, Cytheridea

  sp. 1, Cytheridea sp. 2, Hermanites sp. 2, Neonesidea elegans, Paracypri

 rosefieldensis, Paracypris naalunensis, Paracypris pandyai, Paracypris

 sapperi, Paracypris sp. 1, Paracypris sp.  , Paradoxostoma sp., Pontocypris 

ستون  طول  در  آنها  پراکندگي  که  گردیده  شناسایی   .sp.,  Protocytheretta sp

چینه شناسی در شکل 2 ترسیم شده است. از آشکوب روپلین به دلیل وجود طبقات 
 2 همانگونه که در شکل  است.  آمده  به دست  استراکود  بیشتری  تعداد  بیشتر  مارنی 
آشکوب  در  شاتین  آشکوب  در  موجود  استراکودهای  تمامی  می گردد،  مشاهده 
روپلین حضور داشته و به عبارت دیگر تمامي گونه های موجود در تجمع 2، در تجمع 

1 ظاهر شده اند.
4-1- 3- زیست چینه نگاری برش ورکان بر اساس روزنه بران بنتیک

تشخیص  رسمی  غیر  زیستي  تجمع   1 روزنه بران  پراکندگي  اساس  بر  برش  این  در 
 Amphistegina داده  شده که در سرتاسر برش گسترش دارد. این تجمع زیستی شامل 
 sp., Archaias sp., Borelis sp., Cibisides sp., Dendritina rangi, Elphidium

 sp., Eulepidina dilatata, Eulepidina elephantina, Haplophragmium
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 sp., Heterostegina sp., Nephrolepidina tournoueri, Nummulites fichteli,

 Nummulites vascus, Operculina complanata, Peneroplis tomasi, Pyrgo sp.,

 Quinqueloculina sp., Rotalia viennoti, Sphaerogypsina globules, Textularia

sp. می باشد. سنگ  شناسی غالب توالی های دربرگیرنده این تجمع در 70 متر پاییني 

عمدتاً شامل آهک های متوسط تا ضخیم لایه و مارن  و در 120 متر باقیمانده عمدتاً 

می باشد.  مارني  آهک های  و  توده ای  و  لایه  ضخیم  تا  متوسط  آهک های  شامل 
بر  برداشت شده است.  این تجمع  توالی های دربرگیرنده  از   V127 تا   V1 نمونه های 
اساس حضور Nummulites vascus در سرتاسر برش ورکان، سن این برش تماماً به 
 Laursen et al., 2009; Van Buchem et al., 2010; ( روپلین نسبت داده شده است

.) Mohammadi, 2015; Mohammadi, 2020b

شکل 2- پراکندگي استراکودها در طول ستون چینه شناسی برش بوجان.

4-1- 4- زیست چینه نگاری  برش ورکان بر اساس استراکودها
 Aurila sp. 2, Bairdia شامل  استراکودها  از  گونه   33 تعداد  برش  این  در 
 crolifai, Bairdia cymbula, Bairdia elliptica, Bairdia gliberti, Bairdia 

 sp. 1, Bairdia sp. 2, Bairdia sp. 3, Bythocypris pseudoreniformis, Cytherella

 barpatharensis, Cytherella consueta, Cytherella dissimilis, Cytherella

 londinensis, Cytherella sp. 1, Cytherella sp. 2, Cytherella sp. 4, Cytherella

 sp. 5, Cytherella sp. 6, Cytherella sp. 7, Cytherella strangulate, Cytherella

 transversa, Cytherella vulgata, Hermanites sp. 1, Hermanites sp. 2,

 Neonesidea elegans; Paracypri rosefieldensis, Paracypris naalunensis,

 Paracypris pandyai, Paracypris sapperi, Paracypris sp. 2, Pontocypris

ستون  طول  در  آنها  پراکندگي  که  گردیده اند  شناسایی   .sp., Protocytheretta sp

چینه شناسی در شکل 3 نشان داده شده است.  
4-2. دیرینه بوم شناسی

تغییرات  به  شدت  به  فیزیولوژیکی  و  زیستی  مختلف  شرایط  دلیل  به  استراکودها 
فاکتور های زیستی همچون شوری، دما، عمق، جنس کف بستر، اکسیژن و آشفتگی 
) Grosset al., 2013; Iwatani et al., 2014(. همین حساسیت  آب حساس هستند 

محیط های  دیرینه  بوم شناسی  بازسازی  در  موجودات  این  از  تا  گردیده  باعث 
 Bergue and Nicolaidis, 2012; Bergue et al., 2013;( گردد  استفاده   گذشته 
تغییرات  مطالعه  از   .)Hassani and Hoeeinipour, 2018; Wilson et al., 2014

یک  تکامل  طول  در  حوادث  بازسازی  به  توان  می  همچنین  استراکودها  جمعیتی 
 Bonaduce and Barra, 2002; Casier et al., 1996;( پرداخت  رسوبی   حوضه 
Hassani and Hoeeinipour, 2018(. محققین مختلفی با دقت در انواع خصوصیات 

جثه  اندازه   ،)Alexander, 1932; Becker, 2005( تزئینات  و   ریخت شناسی 
ماهیچه ای  آثار  و  لولا  نوع   ،)Aiello et al., 2007; Yamaguchi et al., 2014( 
 Aiello et al., 2007;( تاکسونومیکی  رده بندی   ،)De Deckker, 2002( 
 )Almeida, 2011; Ayress et al., 2004; Brandão et al., 2013; Whatly, 1990, 1991

 Zarikian et al., 2009; Zarikian,( و همچنین تنوع، فراوانی و نسبت افراد بالغ به جوان
2015( به بازسازی جزئیات شرایط دیرینه بوم شناسی پرداخته اند. در مطالعه حاضر، از 

استراکودهای شناسایی شده در سطح جنس برای بازسازی شرایط دیرینه بوم شناسی 
با  هر جنس  برای  زیست  مطلوب  رابطه خصوصیات  این  در  است.   استفاده گردیده 

استفاده از منابع گوناگون به دست آمده اند که در جدول 1 خلاصه گردیده اند. 
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نشان  برش  دو  هر  در  موجود  استراکودهای  پراکندگی  الگوی  در  توجه       
جمعیت  در  مارنی،  افق های  یکسان  نسبتا  سنگ شناسی  رغم  علی  که  می دهند 
انواع  نسبت  در  معنی داری  تغییرات  همواره  شده  شناسایی  استراکودهای 
یکسان  به  توجه  با  است.  داده  رخ  پودوکوپید  به  کوپید  پلاتی  استراکودهای 
تغییرات  که  می رسد  بنظر   ،1 جدول  در  شده  ذکر  موارد  و  سنگ شناختی  بودن 
جمعیت  تغییرات  بر  اثرگذار  عوامل  مهمترین  غذایی  مواد  و  اکسیژن  میزان 
کوپید   پلاتی  استراکودهای  نسبت  در  تغییر  از  میان  این  از  بوده اند.  استراکودها 
شده  استفاده  آب  اکسیژن  مقدار  تعیین  جهت  ابزاری  عنوان  به  پودوکوپید  به 
بایستی دقت نمود که  Whatley et al., 2003( )2(. در این رابطه  است )جدول 

قم  سازند  تشکیل  محیط  مانند  عمق  کم  محیط های  در  اکسیژن  میزان  بودن  بالا 
با آب های آزاد  ارتباط موثر محیط زیست جانداران  و  بودن محیط  باز  معنی  به 

می باشد.
4-2-1. دیرینه بوم شناسی برش بوجان بر اساس استراکودها 

تا   B8 نمونه  از 1 گونه در  استراکودها در طول ستون  تنوع  مقدار  بوجان،  برش  در 
حداکثر 40 گونه در نمونه B49 متغیر بوده به طوری که می توان گفت که میزان تنوع 
در تجمع شماره 1 نسبتاً زیاد بوده و نوساناتي را نیز نشان می دهد. در تجمع شماره 2 
) به سن شاتین( تنها یک نمونه مارني )B63( وجود داشته که تنوع استراکودهاي آن 

برابر با 9 می باشد.

شکل 3- پراکندگي استراکودها در طول ستون چینه شناسی برش ورکان.



ابراهيم محمدي و محمدجواد حسنی

69  علوم زمين 1400، 31 )2(: 65- 78

جدول 1- شرایط بوم شناختی مهمترین جنس های حاضر در برش ها

ردیفتاکسونشرایط بوم شناسی مطلوبمهمترین منابع

Ozawa & Kamiya, 2001;  

Yamada et al, 2005;  

Bergue and Nicolaidis, 2012;  

Hassani & Hosseinipour, 2018

Actinocythereis1آب های کم عمق با شوری کم؛ بسترهای ماسه ای دانه ریز و نسبتا" سخت و غنی از مواد مغذی

Szczechura & Abd-Elshafy, 1988;  

Aiello et al., 2006;  

Hassani & Hosseinipour, 2018

شاخص آب های گرم و کم عمق، با شوری کم؛ زندگی بر روی بسترهای ماسه ای و گیاهان 

دریایی
Aurila2

Kondo et al., 2005;  

Sato & Kamiya 2006;  

Hassani & Hosseinipour, 2018

سازگار با محیط های متنوع با حد اکثر شکوفایی در بخش های باعمق متوسط و بسترهای غنی 

از مواد غذایی دانه ریز ماسه ای
Bairdia3

Kondo et al., 2005;  

Sato & Kamiya 2006;

سازگار با محیط های متنوع با حد اکثر شکوفایی در بخش های باعمق متوسط و بسترهای غنی 

از مواد غذایی دانه ریز ماسه ای
Bythocypris4

Szczechura and Abd-Elshafy, 1988; 

Whatley & Maybury 1990;  

Whatley, 1991;  

Boomer & Whatley, 1992; Elewa, 2004; 

Tanaka and Nomura, 2009;  

Hassani & Hosseinipour, 2018

عمق متغیر، سازگار با محیط های کم اکسیژن و فقیر از مواد غذایی
Cytherella5

Aiello et al., 2006بومی آب های گرم و کم عمق و بسترهای ماسه ای غنی از مواد غذایی با شوری نرمالCytheretta6

McKenzie et al, 1989;  

Hassani & Hosseinipour, 2018
Cytheridea7محیط دریایی کم عمق با شوری نرمال دریایی

Hassani & Hosseinipour, 2018
بومی آب های گرم، آرام، نسبتا" عمیق و بستر های نرم دانه ریز و غنی از مواد غذایی و شوری 

نرمال
Hermanites8

Aiello et al., 2006; Kondo et al., 2005; 

Sato & Kamiya 2006

اعماق کم و در زون نورانی آب های گرم با شوری کم تا نرمال، ساکن بسترهای ماسه ای 

نسبتا" سخت بر روی گیاهان دریایی،
Neonecidea9

Tesakova, 2010شاخص آب های نسبتا" عمیق با شوری نرمال دریاییParacypris10

Aiello et al., 2006
اعماق کم و در زون نورانی آب های گرم با شوری کم تا نرمال، ساکن بسترهای ماسه ای 

نسبتا" سخت بر روی گیاهان دریایی،
Paradoxostoma11

Zhao & Whatley 1997;  

Sartori & Coimbra 2010
Pontocypris12بومی آب های گرم با شوری نرمال و نسبتا" عمیق با بستر دانه ریز و غنی از مواد غذایی

Aiello et al., 2006
بومی آب های گرم و کم عمق با شوری نرمال و بسترهای ماسه ای غنی از مواد غذایی با شوری 

نرمال
prothocytheretta13

Van den Bold, 1970;  

Dall’Antonia, 2003a, b

بومی آب های گرم، آرام، کم عمق تا عمق متوسط و بسترهای نرم دانه ریز و غنی از مواد 

غذایی و شوری نرمال
Trachyleberis14
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)ml/l( درصد پلاتی كوپیدهامیزان نسبي اکسیژنمیزان اکسیژن

5Very high Oxygen>20
5-4High Oxygen20-40
4-3Medium Oxygen40-60
3-2Low Oxygen60-80
2-1Very Low Oxygen80-90

جدول 2- میزان نسبي اکسیژن محیط بر حسب درصد فراواني پلاتي کوپید به 
.)Friedrich, 1965( پودوکوپید

متوسط  نمودار   -4 شکل 
درصد فراواني استراکودها در 
)جهت  بوجان  برش  مارن هاي 
 2 شکل  به  علائم  مشاهده 

رجوع شود(.

بوده که  برخوردار  زیادي  نسبتاً  فراواني  از  برش  این  استراکودهاي  به طورکلی       
 میزان آن از 0 تا 245 متغیر بوده و بیشترین میزان فراواني در نمونه B49 بوده است 
پایین  بخش  مارن هاي  در  داده شده،  نشان   4 شکل  در  که  همان طور   .)4 )شکل 
همچنین  و   Cytherella جنس  مختلف  گونه های  بوجان  برش   1 شماره  تجمع 
کاسته   Cytherella فراواني  از  بالا  سمت  به  که  بوده  غالب   Cytheridea جنس 

می گردند.  غالب   Bairdia و   Cytheridea ،Neonesidea جنس های  و  شده 
 2 شماره  تجمع  در  موجود  مارنی  نمونه  تنها  در  موجود  استراکودهاي  فراواني 
،Neonesidea elegans گونه های  و  بوده   16 میزان  به   )B63 )نمونه  بوجان   برش 

Cytheridea sp. 2 و .Coquimba sp و Bairdia crolifai فراواني قابل توجهی نشان 
می دهند. 
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 Bythocypris pseudoreniformis, گونه های  بوجان  برش  در        
 Cytheridea sp. 1, Cytheridea sp. 2, Cytherella dohukensis, Cytherella sp. 1

استراکودهاي غالب بوده )شکل 5(، به طوری که گونه Cytheridea sp. 1 فراوان ترین 
و غالب ترین استراکود برش بوجان است. از نکات جالب توجه در این زمینه کاهش 
میزان استراکودهای پلاتی کوپید  و افزایش فراوانی انواع پودوکوپید به سمت بالای 

برش می باشد.
در  پودوکوپید  به  پلاتي کوپید  استراکودهاي  درصد  نسبت  دایره ای  نمودار       
آشکوب های روپلین و شاتین در مارن هاي برش بوجان در شکل 6 نشان داده شده 
در  هم  برش  این  مارن هاي  در   ، داده شده  نشان  شکل  این  در  که  همان طور  است. 

روپلین )76 %( و هم در شاتین )86 %( استراکودهاي پودوکوپید غالب می باشند. 
     بعنوان جمع بندی شرایط بوم شناسی دیرینه استراکودها در برش بوجان، می توان 
در  استراکودهای حاضر  است،  داده شده  نشان   4 همانگونه که در شکل   گفت که 
لایه های ابتدایی برش اغلب از انواع پلاتی کوپید  بوده که بر اساس مطالعات انجام 
Szczechura and Abd-Elshafy, 1988; Whatley and Maybury, 1990;(  شده 
 Whatley, 1991; Boomer and Whatley, 1992; Elewa, 2004; 

Tanaka and Nomura, 2009; Hassani and Hosseinipour, 2018( در محیط هایی 

به شکوفایی می رسند. مهمترین  پرتنش محسوب می گردند  بوم شناسی  از لحاظ  که 

شکل 5- نمودار درصد فراواني استراکودهاي غالب در برش بوجان )جهت مشاهده علائم به شکل 2 رجوع شود(.

به  پلاتي کوپید  استراکودهاي  درصد  نسبت  نمودار   -6 شکل 
پودوکوپید در برش بوجان

پودوکوپیدها  به  نسبت  کوپید   پلاتی  انواع  غلبه  باعث  که  بوم شناختی  فاکتور 
و   4 شکل  اساس  بر  که  بطوری  بوده  محیط  اکسیژن  میزان   می گردد 
را  بوجان  برش  قاعده  های  نهشته  شناختی  بوم  محیط  توان  می   2 جدول 
بالای  سمت  به  دریا،  بیشتر  پیشروی  با  نمود.  تعیین  پایین  اکسیژن  با  محیطی 
در  پودوکوپید  های  جنس  تدریج  به  و  یافته  افزایش  تنوع  میزان  برش، 
دهنده  نشان  امر  این  نمایند.  می  پیدا  غلبه  بیشتر  فراوانی  با  استراکودها  جمعیت 
که  این  به  توجه  با  می باشد.  برش  بالای  سمت  به  بوم شناختی  شرایط  بهبود 
گرم  آب های  و  نرمال  شوری  با  همگی  بوجان  برش  در  حاضر  استراکودهای 
محیط  دمایی  و  شوری  شرایط  که  گفت  می توان   )1 )جدول  دارند   سازگاری 
ای تا نیمه حاره ای با  بوم شناسی برش بوجان مطابق با آب های گرم نواحی حاره 
 شوری نرمال و عمق کم تا متوسط بوده است. استراکودهای غالب موجود در این برش 
)شکل 5( نیز نشان می دهند که بستر محیط زیست استراکودها غالبا ماسه ای دانه 
استراکودهای  تغذیه  برای  شرایط  که  طوری  به  بوده  یافته  تحکیم  نسبتا  و  ریز 
است.  بوده  فراهم  استراکودها  انواع  دیگر  و   )phytophile  ( دوست  گیاه 
تعادل  بالغ  و  جوان  افراد  بین  بوجان  برش  استراکودهای  جمعیت  در  همچنین 
وجود داشته و افراد بالغ با اندازه های غیر طبیعی نیز بچشم نمی خورند که خود 

است. نرمال  دریایی  متعادل  و  مناسب  بوم شناختی  شرایط  مؤید 
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4-2-2. دیرینه بوم شناسی برش ورکان بر اساس استراکودها 
علی رغم تنوع نسبتا بالاي استراکودها در این برش )شکل 7(، استراکودهاي غالب 
 Bythocypris pseudoreniformis, Neonesidea elegan, )گونه های  برش  این 
Paracypris naalunensis, Paracypris pandyai و  Paracypris sapperi( فراواني 

تنها در  و  نرسیده   % به 20  افقي  آنها در هیچ  از  فراواني هیچ کدام  نداشته و  بالایي 
افق های V5 ،V9 ،V16 ،V40 و V91 از فراواني قابل  توجهی برخوردارند )شکل 8(.

میزان فراواني استراکودهاي این برش بین 0 تا 562 متغیر بوده ولي به طورکلی فراواني 
افق  به  فراواني )562( مربوط  بیشترین  از 50 نمی باشند.  بیش  پاییني داشته و معمولاً 
V16 بوده و افق های V17 و V91 نیز از فراواني نسبتاً زیادي برخوردارند. درمجموع، 

به استثنای افق های V16 ،V17 و V91، دیگر افق ها فراواني نسبتاً پاییني داشته و منحني 
تغییرات فراواني، در طول ستون تغییرات چنداني نشان نمی دهد.

در  پودوکوپید  به  پلاتي کوپید  استراکودهاي  درصد  نسبت  دایره ای  نمودار       
است.  داده شده  نشان   9 شکل  در  ورکان  برش  مارن هاي  در  روپلین  آشکوب 
جامعه   %  77 و  بوده  غالب  پودوکوپید  استراکودهاي  ورکان  برش  مارن هاي  در 
 Neonesidea گونه های  برش  این  مارن هاي  در  می دهند.  تشکیل  را   استراکودي 

 elegans ،Bythocypris pseudoreniformis ،Pontocypris sp. ،Paracypris  1

sapperi و Paracypris naalunensis از پودوکوپیدها فراواني قابل ملاحظه ای دارند. 

این است که  بیانگر  برش  این  مارن هاي  پودوکوپید در  استراکودهاي  بالاي  درصد 
محیط رسوبي در زمان نهشته شدن مارن ها فاقد تنش های اکولوژیکي و پر اکسیژن 
بوده است )جدول 2(. متعادل بودن جمعیت افراد بالغ و جوان، نبودن افراد با اندازه 
های غیر طبیعی و وجود گونه های ساکن آبهای آرام تایید کننده تعادل وضعیت بوم 

شناختی و همچنین مساعد بودن آن می باشند.
ورکان  برش  استراکودهای  دیرینه  بوم شناسی  شرایط  جمع بندی  بعنوان       
در  پودوکوپید  استراکودهای  پررنگ  حضور  به  توجه  با  که  نمود  بیان  می توان 
می دهند  نشان  بیشتری  بومی  زیست  تنوع  پلاتی کوپید   انواع  به  نسبت  که   جامعه 
محیطی  برش  این  در  استراکودها  زیست  محیط   )Matzke-Karasz et al., 2007  (
استراکودها  مختلف  جنس های  تا  گردیده  باعث  که  بطوری  بوده  متنوع  و  پایدار 
بتوانند در محیط به شکوفایی برسند. شرایط زیست محیطی این برش را می توان بطور 
خلاصه محیطی پر اکسیژن، با عمق کم تا متوسط، دارای اکسیژن کافی، شوری نرمال 

و بستری ماسه ای و تحکیم یافته معرفی نمود.

درصد  متوسط  نمودار   -7 شکل 
فراواني استراکودها در مارن هاي برش 
ورکان )جهت مشاهده علائم به شکل 

3 رجوع شود(.



ابراهيم محمدي و محمدجواد حسنی

73  علوم زمين 1400، 31 )2(: 65- 78

شکل 8- نمودار درصد فراواني استراکودهاي غالب در برش ورکان )جهت مشاهده علائم به شکل 3 رجوع شود(.

شکل 9- نمودار نسبت درصد استراکودهاي پلاتي کوپید به پودوکوپید در برش ورکان.
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Plate 1: 1, Paracypris naalunensis Morsi 2003, right valve; 2, Cytheridea sp. 1 Bosquet, 1852, left valve; 3. Bythocypris pseudorenifomis 

Khalaf, 1984, right valve; 4, Cytheridea acuminata acuminata Bosquet 1952, right valve; 5, Coquimba hanaii Ohmert, 1968, right 

valve; 6, Cytherella sp. 1 Jones, 1849, left valve; 7, Bairdia crolifai Morsi, 2003, left valve; 8, Aurila sp. 1 Pokorny, 1955, left valve; 9, 

Cytheretta sp. 3 Müller, 1894, left valve; 10, Cytherella dohukensis Khalaf, 1984, right valve; 11, Pontocypris sp. Sars, 1866, left valve; 

12. Actinocythereis sp. 1 Puri, 1953, left valve; 13, Paradoxostoma sp. Fischer, 1855, right valve; 14, Trachyleberis sp. Brady, 1898, 

left valve; 15, Cytheretta nerva Müller, 1894, right valve; ; 16, Cytherella barpatharensis Neale and Singh, 1985, left valve; 17, Bairdia 

cymbula Deltel, 1964, right valve; 18, Bairdia rafidainensis Khalaf, 1984, right valve. All scale bars represent 100 µm.
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5- نتیجه گیری
باختری  جنوب  و  بوجان(  )برش  سیرجان  خاور  در  قم  سازند  استراکودهای  مطالعه 

کاشان )برش ورکان( به نتایج زیر منجر شد:  
     تعداد 44 و 33 گونه استراکود به ترتیب در برش های بوجان )با سن روپلین- شاتین 

و  156 متر ضخامت( و ورکان )با سن روپلین و 190 متر ضخامت( شناسایی شد.
برش  استراکودهای  فراوان ترین و غالب ترین   Cytheridea گونه های مختلف جنس 
گونه های  بوجان  برش  قاعده ای  بخش  در  بااین حال،  می دهد.  تشکیل  را  بوجان 
استراکودهاي  از   Cytheridea های جنس  گونه  درکنار   Cytherella مختلف جنس 
جنس های  و  شده  کاسته   Cytherella فراواني  از  بالا  سمت  به  ولي  بوده،  غالب 

Cytheridea ،Neonesidea و Bairdia غالب می گردند. 

در  برش  قاعده  نهشته های  بوجان،  برش  در  استراکودها  پراگندگی  اساس  بر       
محیطی کم اکسیژن نهشته شده که به سمت بالا با پیشروی بیشتر دریا این شرایط تغییر 
تغییرات  اساس  بر  است.  گردیده  مناسب تر  و  پایدارتر  بوم شناختی  شرایط  و  نموده 
تنوع، فراوانی و نسبت استراکودهای پلاتی کوپید  به پودو کوپید می توان گفت که 

تشکیلات سازند قم در برش بوجان در آب های گرم و کم عمق تا متوسط با شوری 
نرمال نهشته شده و بستر محیط نیز ماسه ای دانه ریز و نسبتا تحکیم یافته بوده است. 
افزایش استراکودهای پودوکوپید در شاتین نیز  نشان دهنده بالاتر بودن میزان اکسیژن 
و مناسب تر بودن شرایط زیست محیطی در این آشکوب نسبت به آشکوب روپلین 

می باشد.
 Neonesidea elegans ،Bythocypris pseudoreniformis ،Paracypris گونه های     
غالب  استراکودهاي   Paracypris naalunensis و   pandyai ،Paracypris sapperi

برش ورکان را تشکیل می دهند. 
     تغییرات میزان تنوع، فراوانی و استراکودهای غالب در برش ورکان و همچنین 
درصد بالاي استراکودهاي پودوکوپید بیانگر این است که محیط رسوبي مارن های 
برش ورکان فاقد تنش های بوم شناختی و پر اکسیژن بوده است. نهشته های این برش 
نیز در آب های گرم و نسبتا کم عمق تا کم عمق نواحی حاره ای در شرایط شوری 

نرمال نهشته شده و بستر ماسه ای دانه ریز و تحکیم یافته ای را نشان می دهند.

Plate 2:1-2, Nummulites fichteli/intermedius Michelotti 1841; 3, Nummulites vascus Joli and Leymerie, 1848; 4, Eulepidina sp. 

Douvillé, 1911; 5, Operculina sp. d’Orbigny, 1826; 6, Heterostegina sp. De France, 1822; 7, Amphistegina sp. d’Orbigny, 1826; 

8, Neorotalia viennoti Greig, 1935; 9, Borelis pygmaea Hanzawa, 1930. 
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