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چكيد  ه
        به منظور بررسی چگونگی تغييرات سطح آب طی انبايش سازند  گورپی د ر برش الگو، روزن‌د اران، پالينومرفهای د ريايي ومحتوای مواد  آلي موجود  د ر ٣٠ 
نمونة برد اشت شد ه از اين سازند  به‌تفصيل مطالعه شد ند .  مطالعة روزن‌د اران نشان می‌د هد  که به‌تد ريج به سمت بالای ستون چينه‌شنـاسی، نسبت روزن‌د اران پلاژيک 
به كف زي )P/B( کاهش، فرمهاي كف زي با اند ازه‌های بزرگ وهمچنيـن فرمهاي پلاژيـک مناطــق کم ژرفـــاي د ريايي )ESF: epicontinental sea fauna( و 

فرمهاي شاخص د رياي کم ژرفا )SWF: shallow water fauna( افزايش وتنوع روزن‌د اران نيز کاهش پيد ا می‌کند .
اين تغييرات برخلاف انتظار با افزايش فراوانی وتنوع پالينومرفهای د ريايي که به‌طور عمد ه د اينوفلاژله هستند  انطباق د ارد . برای توضيح اين تناقض و تعيين چگونگی 
تغييرات سطح آب، عوامل »حفاظت از مواد  آلي« و تغييرات د ر ترکيب گروه های مختلف د اينوفلاژله بررسی شد . محاسبات آماری اين عوامل نشان‌د هند ة ميزان 
کم  عامل lability  و ميزان نسبتاً زياد »نسبت مواد  آلي فاقد  ساختار )SOM: structureless organic matter ( به پالينومرفهای د ريايي«  د ر ابتد ای برش است که 
نشان‌د هند ة حفظ شد گی پايين مواد  آلي د ر اين قسمت است.  د ر حالي‌که د ر قسمت بالای برش، عامل  lability بالا و »نسبت  SOM به پالينومرف د ريايي« پايين 
است که نشان‌د هند ة حفظ شد گی خوب مواد  آلي د ر اين قسمت است.  به علت حفظ شد گی انتخابی پالينومرفهای د ريايي از د اينوفلاژله‌های Gonyaulacoid که 
د ر مقابل شرايط محيطی د ارای مقاومت بالايي هستند  )اکثراً د رگروه مقاوم وخيلی مقاوم قرار می‌گيرند ( و فرمهاي مختلف آنها به‌عنوان شاخص محيط های د ريايي 
باز، نريتيک خارجی تا نريتيک د اخلی و ساحلی شناخته شد ه‌اند ، استفاد ه شد . نتايج حاصل، منطبق ومؤيد  نتايج حاصل از مطالعة روزن‌د اران است. افزون بر اين موارد ، 
نسبت د رصد  سه گروه اصلی عناصر پالينولوژيکی برای تمامی نمونه‌ها محاسبه و بر روی نمود ار معروف Tyson پياد ه شد و سپس چگونگی تغييرات برای تمامی ستون 
رسم گرد يد . بررسي محتوای روزن‌د اران نمونه‌ها، چگونگی عوامل  »حفظ شد گی مواد  آلي« و نمود ار Tyson و مطالعة گروه های مختلف د اينوفلاژله  نشان‌د هند ة 
شرايط كم‌وبيش ژرف )basinal( برای قسمت پايين ستون وشرايط کم‌ژرفا )proximal shelf( برای قسمتهای بالايي آن بود ه و به‌طور کلی تد اوم شرايط پسروند ه 

طی انبايش سازند  گورپی د ر اين برش را نشان مي‌د هد . 

كليد  واژه‌ها: گورپي، روزن‌د ار، د اينوفلاژله، مواد آلي، سري پيشروند ه، سري پسروند ه

Abstract
   Palynological and foraminiferal contents of 30 samples taken systematically from Gurpi Formation at its type section were 
studied in order to determine water-level fluctuations and the general trend of water-level during the depositional course of the 
formation.  Statistical studies on foraminiferal contents of the samples show that the planktonic to benthonic ratio (P/B) and 
diversity decrease while benthonic foraminifera with larger size and epicontinental sea fauna (ESF) and shallow water fauna 
(SWF) increase in general towards the upper parts of the formation.  
On the other hand dinoflagellate cyst abundance and diversity show an increasing trend which looks like a contradiction at the 
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first glance.  To describe this apparent controversy and determine the water level trend, changes in composition of palynomorphs 
and the organic matter preservation state (lability factor) was studied.  Statistical studies show that in the lower parts of the sectt
tion the lability is low and the ratio of structure-less organic matter (SOM) to marine palynomorph is high.  This indicates a low 
state of preservation of organic matter for the lower portion.  In the upper parts lability is high while the ratio of SOM to marine 
palynomorph is low which indicate a better state of preservation for the upper parts.  
Statistical studies on the Gonyaulacoid dinocysts which are eurytopic forms and indices for open marine, inner neritic and outer 
neritic environments confirm the results gained from the foraminiferal studies.  Combining all these data and comparing them 
with the well-known Tyson palynofacies analysis diagrams confirm a relatively deep basinal condition for the lower part and a 
relatively shallower and proximal shelf environmental condition for the upper part of the Gurpi Formation.

Keywords: Gurpi, Foraminifera, Dinoflagellate, Organic matters, Transgressive, Regressive

مقد مه 

  .)١ برش مورد  مطالعه د ر شمال شهر لالی از توابع مسجد  سليمان واقع است )شکل 
پالئوسن پسين  تا  با سن كامپانين پسين  سازند  گورپی د ر برش مورد  مطالعه 
)تانتين(، ١٨٢  متر ستبرا  د ارد  و با ناپيوستگی فرسايشی بر روی سنگ آهک 
ايلام قرار می گيرد .  اين سازند  د ر بالا به شيلهای ارغوانی سازند  پابد ه مي رسد  
)شکل ٢(. سنگ شناسي چيــره د ر اين برش شيل آهکی كـرم رنگ و شيل 
سياه رنگ است. واحد  شيل آهکی قاعد ة سازند  به ستبراي ٧5 متر به صورت 
و  نوسانات  بررسی  به منظور  می شود .  تبد يل  سياه رنگ  شيل  به  تد ريجی 
چگونگی روند  تغيير سطح آب طی انبايش سازند  گورپی ٣٠ نمونه از قاعد ه 

سازند  تا مرز كرتاسه/ ترشيري)K/T( برد اشت و مطالعه شد .

هد ف از مطالعه 

هد ف از اين مطالعه، بررسي چگونگي تغييرات سطح آب طي انبايش سازند  
چينه نگاري  و  سنگ چينه شناسي  مطالعات  منظور،  همين  به  است.  گورپي 
سكانسي صورت مي پذيرد .  د ر سالهاي اخير علاوه بر اين مطالعات، مطالعات 
ژئوشيمیايي نيز بهك مك چينه شناسـان آمد ه و موضوع شاخه اي جد يد  د ر اين 
علم به نام چينه شناسي شيميايي )chemostratigraphy( شد ه است.  شاخة 
بهك ار گرفته   منظور چينه شناسي  به  پالينومرفها  د ر آن  پالينواستراتيگرافي كه 
مي شوند ، نيز د ر سالهاي اخير براي موضوعاتي از قبيل بررسي چگونگي تغييرات 
سطح آب د رياهاي گذشته و تعيين واحد هاي سازند ة توالیها مورد  استفاد ه قرار 
گرفته و معمول شد ه است.  به همين منظور، مطالعة چگونگي تغييرات سطح 
ومحتوای  روزند اران  محتواي  از  استفاد ه  با  گورپي  سازند   انبايش  طي  آب 
پالينولوژيكي نمونه ها و استفاد ه از عواملي كه د ر اين قسمت معمول است و 

د ر اين مقاله تشريح مي شود ، مد  نظر قرار گرفت. تعيين چگونگي تغييرات 
سطح آب طي انبايش سازند  گورپي به د رك بهتر وضعيت حوضة زاگرس 
 د ر طي كرتاسه پسين و بازسازي جغرافياي د يرينه اين حوضه كمك ميك ند .

روزن د اران

الف( نسبت روزن د اران پلاژيک به كف زي: روزن د اران از نظر نحوة 
و  می کنند   زند گی  رسوبات  روی  كه  کف زی)بنتيک(  د سته  د و  به  زيست 
پلاژيک  روزند اران  مي شوند .  تقسيم  د رحجم آب غوطه ورند   پلاژيک که 
برعکس روزن د اران كف زي که به طور معمول د ر ژرفاي حد ود  ٦٠ متری 
زند گی می کنند ، د ر منطقة د ور از ساحل فراوانی بيشتری د ارند . د ليل اين امر 
اين است که روزن د اران پلاژيک به علت تغييرات زياد  شوری د ر محيط های 
د رچنين  می توانند   شكلهايي  فقط  و  نيستند   زند گی  به  قاد ر  ساحل  نزد يک 
بوم شناختي  شرايط  تغيير  برابر  د ر  بالايي  قابليت  که  کنند   زند گی  شرايطی 
بويژه شوری )شرايط يوري هالين( د ارند . موجود ات کف زی به علت ند اشتن 
حرکت يا حركت بسيار كم، د ر تفسيرمحيط های رسوبی د ارای ارزش بيشتری 
نسبت به موجود ات پلانکتون هستند  از اين رو تعيين نسبت فرمهای پلاژيک  
با تغييرات سطح آب و فاصله از ساحل  به كفزي می تواند  ارتباط مستقيمی 
د اشته باشد  )Abramovich et al.,2002,2003;Eijden,1995(.  بررسی 
چگونگی نسبت روزن د اران پلاژيک به كف زي موجود  د ر نمونه هاي برش مورد  
٧5 متری برش،   مطالعه نشان می د هد  که د رقسمت قاعد ه اي تا  ستبراي تقريبي 
فراوانی فرمهاي پلاژيک)P(  زياد  بود ه، سپس به تد ريج به سمت بالا از فراوانی 

 .)A - 3 آنها کاسته شد ه و شكل هاي كفزي  زياد  می شوند  )جد ول ١و شکل
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چگالی  به  پلاژيک  روزن د اران  گسترش  پلاژيک:  روزن د اران  ب-   
زند گی  معينی  ژرفاي  د ر  پلاژيک  روزن د اران  د ارد .   بستگی  د مای آب  و 
می کنند  و بر اين اساس د ارای ريخت شناسي متفاوتي هستند .  به طور معمول 
فرمهای ژرف تر تخلخل کمتري د ارند ، چرا كه پوستة آنها بايد  شرايط محيط 
ژرف تر و اثرات ناشی از آن از قبيل انحلال کربنات کلسيم و فشار را تحمل کند
 .(Keller  et  al, 2002; Martinez, 1989; Luciani , 2002; Leckie,  1987)

فرمهاي  شامل  د سته  سه  به  ژرفا  اساس  بر  می توان  را  پلاژيک  روزن د اران 
 ،)epicontinental sea fauna = ESF( برقاره اي  د رياهاي  به  مربوط 
و    )shallow water fauna = SWF( آبهاي كم ژرفا  به  مربوط  فرمهاي 
فرمهاي مربوط به مناطق ژرف)deep water fauna = DWF(  تقسيم کرد

 .)Martinez,1989; Shahin,1992; Keller et al.,2002 Schmidt et al.,2004( 
بيشتر  ژرفاي  د ر  كه    Globotruncanids قبيل  از   )DWF(ژرف فرمهای 
تغيير  به د ليل  و  بوم شناختي حساس هستند   به شرايط  اغلب  زند گی می کنند  
را  اين محيط ها  نمي توانند   د ر محيطهای کم ژرفا  بوم شناختي  مد اوم شرايط 

تحمل نمايند . 
پلاژيک  روزن د اران  بيشتر   )SWF( ژرفا   کم  د رياهاي  به  مربوط  گروه 
 كروي شكل از قبيل Hedbergellids و  Globigerinids  را د ربر مي گيرد
.)Schmidt et al.,2004; Keller et al.,2002 Martinez,1989 (

فرمهای د رياي برقاره اي )epicontinental sea fauna( يا )ESF(، از قبيل 
Heterohelicids معمولايًوري توپيك بود ه و به شرايط بوم شناختي حساس 

نيستند .  فرمهای د و رد يفی وسه رد يفی د ر اين گروه قرار می گيرند . بررسی 
اين سه گروه از روزن د اران پلاژيک و تعيين نسبت د رصد  هريک از گروهها 
د ر مقاطع نازک نشان می د هد  که د ر برش مورد  مطالعه تا ستبراي تقريباً ٧5 
متری از قاعد ة سازند  فرمهای DWF که بيشتر از نوع د و کيله هستند  فراوان 
مي باشند  و از آن به بعد ، به تد ريج از فراوانی آنها کاسته شد ه و د ر مجموع 
پيد ا میی ابند )جد ول١و شکل-3 افزايش   SWF و   ESF فرمهاي کم ژرفاي 
B(. اين افزايش همراه باکاهش تد ريجی فرمهاي DWF )بويژه فرمهای د و 

کيله( نشانگر يک کم ژرفاشد گی تا مرز K/T  هستند .
تنوع روزند اران: بالا رفتن تنوع د ر روزن د اران مي تواند  نشان د هند ة مساعد  
بود ن شرايط برای تکثير و رشد  گونه های متفاوت و کاهش آن می تواند  ناشی 
از نامساعد  بود ن شرايط بوم شناختي برای گونه های متفاوت باشد .  د ر چنين 
شرايطي،  معمولاً چند  گونة خاص که نسبت به شرايط محيطی حساس نيستند  
فراوان می شوند )Ottens & Nederbragt,1992(.  د ر برش مورد  مطالعه 
تنوع د ر ابتد ای برش  تا ستبراي تقريباً ٧5 متری بالا بود ه و به تد ريج از ميزان 
احتمال  به  تنوع  اين کاهش    .)3-C تنوع کاسته می شود  )جد ول ١ وشکل 

ناشی از كاهش ژرفا باشد .   

پالينومرفهای د ريايي

الف( فراوانی
غذايي  مواد   و  د ما  ميزان  نظر  از  مساعد   شرايط  د ر  معمولاً  د اينوفلاژله ها 
به سرعت تکثير می شوند  و فراوانی قابل توجهی پيد ا می کنند  و قد ر مطلق آنها 
با د ور شد ن از ساحل و افزايش سطح آب زياد  می شود .  به همين د ليل از آنها 
برای تعيين موقعيت خط ساحلی استفاد ه مي شود .  بررسی چگونگي تغييرات 
افزايش  نشان د هند ة  مطالعه  مورد   برش  د ر  د ريايي  پالينومرفهای  فراوانی 
تد ريجي د اينوفلاژله ها و آسترهاي د اخلي  پوستة روزن د اران  به سمت بالاي 

  .) 3 -  Dاست)جد ول١ و شكل K/T ستون بويژه د ر نمونه هاي مرز

ب( تنوع
د اينوفلاژله ها(  )بويژه  د ريايي  پالينومرفهای  تنوع  مطالعه  مورد   برش  د ر   
افزايش تد ريجي  بالاي ستون، يک  به سمت  قاعد ه  از  برعکس روزن د اران 
نشان می د هد .  بالا رفتن تنوع د ر پالينومرفهاي د ريايي )بويژه د اينوفلاژله ها( 
از  مختلفی  انواع  توليد   برای  شرايط  بود ن  مساعد   نشان د هند ة  می تواند  
پالينومرفهای  وتنوع  فراوانی  ميزان  د اشت  نظر  د ر  بايد   البته  باشد .   آنها 
گونه های  تنوع  و  توليـــد   برای  شرايط  بود ن  مناسب  از  غير  د ريايي 
نبود   صورت  د ر  د ارد .   بستگي  نيز   آنها  شد گی  حفظ  شرايط  به  مختلف، 
بود خواهد   ناچيز  بالا  توليد   به رغم  تنوع  و  فراوانی  ميزان  شرايطی،   چنين 
  .)Sluijs et al.,2005 Guasti et al.,2005;Zonneveld et al.,1997(

كف زي  به  پلاژيک  روزند اران  نسبت  تغييرات  از  حاصل  نمود ار  بررسی 
کم  نشان د هند ة  روزن د اران،  تنوع  و  پلاژيک  روزن د اران  انواع  وهمچنين 
ژرفاشد گی تا مرز K/T  است که اين تغيير د ر د اينوفلاژله ها بر اساس فراوانی 
وتنوع آنها معکوس بود ه، يعنی فراوانی و تنــــوع به سمت مرز افزايش می يابد  
که د ر ظاهر می تواند  نشـــــان د هند ة يک ژرف شـد گي د رحوضـــــه باشد  
)Sluijs et al., 2005; Guasti et al.,2005(.  براي توضيح اين تناقضات، 

عوامل »حفظ شد گی مواد  آلي« و تنوع گروه های مختلف د اينوفلاژله بررسي 
شد .  اين عوامل ضمن رفع تناقض ياد  شد ه نشان مي د هند  كه تفسير شرايط 
بوم شناختي بد ون د ر نظر گرفتن »عوامل حفاظت از مواد  آلي« مشکلاتی را 

ايجاد  می کند . بنابراين د و عامل »حفاظت مواد  آلي« بررسي و محاسبه شد . 

عوامل حفاظت از مواد  آلي 

مواد  آلي موجود  د ر اسلايد های پالينولوژيکی را می توان د ر سه گروه تقسيم بند ی کرد .
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مواد  نامتبلور يا بي ساختار )SOM(: مواد  بی شکل و بي ساختاري هستند  
 که به وسيلة باکتريهاي هوازی و يا بی هوازی از ساير مواد  آلي به وجود  می آيند . 
پالينومرفهاي د ريايي)MP(: همة موجود ات د ريايي مانند  د اينوفلاژله ها 
و آستر د اخلی پوستة روزن د اران و  ... که د ر محيط د ريايي زند گی می کنند  

را شامل می شود .
همــچــون  خشـکــی  ذرات  تــمــام   :)P( پـالينـومـاسرال 
مـی شـــود شــــامل  را  گيـــاهی  خـــرد ه هــای  و  هــــاگ   گــرد ه، 

 .)Oboh-Ikuenobe, 1996; Gorin, 1991; Bombardiere & Gorin,2000 (

شناسايي  عناصر  اين  تمامي  بايد   آلي«  مواد   از  »حفاظت  عوامل  تعيين  براي 
عوامل  شود .   محاسبه  مطالعه  مورد   نمونه هاي  د ر  گروه ها  د رصد   نسبت  و 
»حفاظت  از مواد  آلي« شامل عامل Lability و نسبت مواد  بي ساختار)نامتبلور( 
ستون  طول  د ر  نمونه ها  همة  براي   )SOM/MP( د ريايي  پالينومرف  به 

چينه شناسي محاسبه شد .  توضيح چگونگي اين عوامل به شرح زير است:
نشان  را  كد ر  به  قهوه ای  ماسرال های  نسبت  عامل  اين    :Lability عامل 
توليد   اثر شرايط اکسيد ي  مي د هد .  ماسرال هاي كد ر د ر د اخل حوضه د ر 
د يگر  شرايط  اثر  د ر  ماسرالها  اين  د ارد   امکــــان  که  آنجا  از  می شــوند .  
باشند   آمد ه  به وجـــود   آتش ســوزی  يا   )reworking(جابه جايي قبيل  از 
)Waveren & Visscher,1994(، لازم است توسط د يگر عوامل مواد  آلي 

همچون نسبت SOM/MP  كنترل شوند .  
بي ساختار  آلي  مواد   نسبت  چگونگي  عامل  اين    :SOM/MP عامل 
نشان د هند ة  عامل  اين  افزايش  مي د هد .   نشان  را  د ريايي  پالينومرفهاي  به 
چنين  د ر  است.   آلي  مواد   حفظ شد گی  برای  مناسب  شرايط  عد م 
هوازی  باکتريهاي  توسط  د ريايي  پالينومرفهاي  و  آلي  مواد   شرايطي 
مي شوند تبد يل  وتيره(  شفاف   SOM( بی شکل  ذرات  به  بی هوازی   و 
.)Oboh-Ikuenobe, 1996; Gorin, 1991; Bombardiere & Gorin,2000 (

 د ر ابتد اي برش ميزان اين عوامل بالاست )جد ول ١،شكل G-3( به سمت 
بالای برش به تد ريج ميزان اين عامل کاهش پيد ا میك ند . بررسی اين د و عامل 
پالينومرفهاي  توليد   برای  نشان می د هد  که حتي اگر د ر قاعد ة برش شرايط 
حفظ  برای  مساعد   شرايط  ولی  باشد ،  بود ه  مساعد   )د اينوفلاژله ها(  د ريايي 
شد گی آنها وجود  ند اشته است.  به همين د ليل با وجود  فراوانی روزن د اران 
كه  سازند   قاعد ة  د ر  كف زي  به  پلاژيك  فرمهاي  بالاي  نسبت  و  پلاژيک 
شرايط حفظ شد گي متفاوتي از مواد  آلي و پالينومرفهاي د ريايي لازم د ارند ،  
فقط هاگهای قارچ و ريفهای قارچی که د ر مقابل شرايط آلکالينيته واکسيژن 
 )Waveren & Visscher,1994 Schioler et al.,2002 (هستند مقاوم 
باقی ماند ه اند  و بقية ذرات آلي به SOM تيره تبد يل شد ه اند .  افزايش فراوانی 

و تنوع پالينومرف د ريايي به سمت بالاي ستون نشان د هند ة بهبود  شرايط حفظ 
شد گی مواد  آلي يعني كاهش ميزان اكسيژن و افزايش آهنگ رسوبگذاري  
است.  بنابراين می توان برمبنای نسبت روزن د اران پلاژيک به كف زي، انواع 
روزن د اران پلاژيک وهمچنين تنوع آنها و تطابق آنها با ميزان تنوع فراوانی 

پالينومرفهای د ريايي تغييرات سطح آب را بررسی کرد  . 

تغيير د ر ترکيب پالينومرفهای د ريايي 

 سازگاري بعضی از گونه هاي د اينوفلاژله به شرايط سطح آب باعث شد ه است 
تا بتوان براساس مجموعه د اينوفلاژله های د ريايي شرايط پروکسيمال )مناطق 
كم ژرفاي نزد يك ساحل( و د يستال )مناطق ژرف و د ور از ساحل( را نشان 
بنابراين مجموعه هاي د اينوفلاژله های موجود  د ر رسوبات می توانند   د اد .  
د ر بازسازی ميزان نزد يکی و د وری محيط رسوبی از  ساحل کمک كند
 Sluijs et al., 2005; Guasti et al., 2005 Zonneveld et al . 1997, 

Hultberg and Malmgren 1986).

مطالعات و نقشه هاي پراکند گی د اينوسيستهای امروزی نشان د هند ة وابستگی 
د اينوفلاژله ها به غذا و د مای آب است.  بنابراين فراوانی و تنوع آنها به شد ت 
وابسته به بوم سامانه و تنش محيطی است.  تنش خود  اغلب وابسته به چگونگی 
د وری و نزد يکی از خط ساحلی است.  بنابراين تغييرات د ر ترکيب و تنوع 
مجموعه هاي د اينوفلاژله ها مي تواند  برای تعيين د وره های پيشروی و پسروی 
استفاد ه شود .  اين کاربرد  موفقيت آميز د اينوفلاژله ها باعث شد ه است که د ر 

چينه نگاري سکانسي نيز از آنها استفاد ه شود .
د اينوفلاژله ها  سيست  از  صورت  د و  به  آب  سطح  تغييرات  بازسازی  د ر 

)د اينوسيستها( استفاد ه می شود : 
1 - استفاد ه از اختلاف د ر مجموعه و ترکيب آنها )گروه های مختلف(

2 - مطالعه و ارزيابی تنوع و فراوانی د ر مجموعة آنها 
د ر  گروه ها  ترکيب  د ر  تغييرات  و  د اينوفلاژله  مختلف  گروه هاي  مطالعة 
جمله  از  مختلف  افراد   توســـــط  آب  سطح  تغييـــــــرات  بازســــازی 
Sluijs et al.(2005), Guasti et al (2005), John Carlos & Francisca

محققان  اين  تحقيقات  مبنای  بر  است.  گرفته  صورت   )1993(,  )1999(

و   Impagidinium مانند   خارجی  نريتيک  و  اقيانوسی   فرمهاي  افزايش 
همچنين  است.   آب  سطح  افزايش  نشان د هند ة    Nematosphaeropsis

  Glaphrocysta و  Areoligera مانند   نريتيک و ساحلی  افزايش فرمهاي 
نشان د هند ة شرايط پسروی است.

تغييرات  به  تنها  نه  د اينوفلاژله ها  تنوع  و  توليد   که  د اشت  نظر  د ر  بايد   اما 
سطح آب بلکه به حفظ شد گی آنها نيز وابسته است.  حفظ شد گی برخی از 
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د اينوفلاژله ها وابسته به شرايط بوم شناختي، بويژه ميزان اکسيژن کف حوضه 
است.  براساس ميزان حساسيت به شرايط بوم شناختي د اينوسيستها به ٤ گروه 
و  مقاوم  فرمهاي  حساس،  فرمهاي  حساس،   بسيار  فرمهای  می شوند :  تقسيم 
 Peridinioids راسته    .)Zonneveld et al.,1997( مقاوم  بسيار  فرمهاي 
جزو گروه بسيار حساس و حساس به شرايط اکسيژن د ار به شمار مي آيد   و 
د ر صورت نبود  شرايط مساعد  برای حفاظت آنها به سرعت از بين می روند .  
شرايط  به  کمتری  حساسيت  که   Gonyaulacoids راستة  مقابل،  د ر 
بوم شناختي د ارد  بيشتر د ر گروه مقاوم قرار می گيرند .  بنابراين، برای بررسی 
عد م حفظ شد گی  از  ناشی  اشتباه  از  جلوگيری  برای  و  تغييرات سطح آب 
د اينوفلاژله ها از اين راسته استفاد ه شد .  براين اساس بر مبنای تقسيم بند ي هاي      
John (1993), Sluijs et al. (2005), Carlos & Francisca (1999)

د اينوسيستهای  مبنای  بر  را  د ريايي  محيطهای  )Guasti et al. (2005  که 

تفکيک كرد ه اند   اقيانوسی  و  نريتيک خارجی  به  از محيط ساحلی  شاخص 
برش  نمونه های  د ر  محيطها  گونه  اين  شاخص  فرمهاي  فراوانی  چگونگی 
فرمهای زير است: اين گروهها شامل  مورد  مطالعه محاسبه شد  )شکل ٤(.  
Areoligera,  Glaphyrocysta,  Operculodinium ,  Spiniferites, 

Cliestosphaeridium, Nematosphaeropsis, Impagidinium

بررسی اين گروهها نشان می د هد  که د ر ابتد ای برش مورد  مطالعه  هرچند  
و  د اينوفلاژله ها  از  فراوانی کمی  آلي   مواد   به علت عد م حفظ شد گی  که 
  Impagidinium  پالينومرفهای د ريايي ثبت شد ه ولی به طور نسبي جنسهاي
برش  بالای  به سمت  به تد ريج  و  بود ه  فراوان تر   Nematosphaeropsis و 
فراوانی  مي يابد ،  افزايش  د اينوفلاژله ها  فراوانی  و  تنوع  که  مطالعه  مورد  
  Areoligera,  مربوط به فرمهاي شاخص محيطهای نريتيک و ساحلی مانند
 Deflandera است.  همچنين فراوانی  Spiniferites و Glaphyrocysta

 eutrophic که د ر محيطهاي عاري از كربن فراوان می شود  و معمولاً شرايط
و محيطهاي نزد يک به سـاحل را نشان می د هـد   )Guasti et al., 2005( د ر 
اين قسمت ثبت شد ه است.  مجموع اين موارد  يک کم ژرفاشد گی به سمت 

بالای ستون چينه شناسی را تأييد  میك ند  .  

 Tyson(1993(بررسی چگونگي تغييرات سطح آب براساس نمود ار سه گانة

پس از تعيين نسبت د رصد  سه گروه اصلی عناصر پالينولوژيکی، مقاد ير روی 
نمود ار سه گانة )Tyson (1993 پياد ه و موقعيت هر نمونه مشخص شد  )شكل5(.  
قرار  می گيرند .  اين   I ١٦ و٣٧ د ر رخسارة    ،٨  ،٦  ،١ براين اساس نمونه های 
basin( را  تا   highly proximal shelf( رخساره محيط ژرف حوضه اي 
نشان می د هد .  محاسبة نسبت روزن د اران پلاژيک به كف زي وميزان فرمهای 

ژرف )DWF( وتنوع روزن د اران همگي مقد ار بالايي را نشان مي د هند  كه 
منطبق با کاهش ميزان lability  وافزايش نسبت SOM به پالينومرف د ريايي 
است.  اين شواهد  نشان مي د هد  كه نمونه های ١، ٦، ٨ و ١٦ د ر محد ود ةشرايط 
حوضه اي قرار مي گيرند .  نمونة شماره ٣٧ به علت پايين بود ن ميزان روزن د اران 
پلاژيک و همچنين فراوانی فرمهای كم ژرفاي ESF وSWF و بالا بود ن ميزان 
lability شرايط حاشيه اي ژرف  )highly proximal shelf(  را بيان مي کند .  

II که شرايط حاشيه اي كم وبيش  نمونه هاي ١٤، ٢٢، ٢٣ و ٣٣ د ر رخسارة  
)marginal dysoxic–anoxic basin( بي اكسيژن تا حوضه اي بي اكسيژن 
را نشان می د هد  قرار می گيرند .  بررسی ميزان روزن د اران پلاژيک و عوامل 
SOM  به پالينومرف  lability پايين و نسبت  حفظ شد گی مواد  آلي ميزان 
د ريايي به نسبت بالايي را  نشان مي د هد  كه مؤيد  چنين شرايطی است.  نمونه هاي 
IX که شرايط حوضه اي تقريباً  ٢١ و٣١ د ر رخسارة شماره   ، ٤ ،١٢ شماره 
نشان  را    )distal suboxic– anoxic basin(بي اكسيژن تا  کم اكسيژن 
مي د هد  قرار مي گيرند .  بررسی د قيق محتواي فسيلي و مواد  آلي نشان می د هد  
بالايي    )DWF( پلاژيک  روزن د اران  ميزان  د ارای   ١٢ و   ٤ که نمونه هاي 
بود ه و گوياي شرايط حوضه اي تقريباً بي اكسيژن)suboxic basin( است.  
SOM به پالينومرف  نمونه های ٢١ و ٣١  نيز با نسبت پايينlability وميزان 
پلاژيک  روزن د اران  از  کمتری  ميزان  د ارای  شيلی  سنگ شناسي  و  د ريايي 
 )anoxic basin(است که شرايط حوضه اي كم وبيش بي اكسيژن )DWF(

 را نشان مي د هند . نمونه های ٢5، ٢٧ و ٣5 د ر رخسارة شمارة VIII که شرايط 
قرار  می شود ،  راشامل   )distal anoxic shelf( ژرف  حوضه اي  حاشية 
SOM  شفاف بالا بود ه، ميزان  lability و  می گيرند .  د راين نمونه ها ميزان 
نشان  افزايش   SWF و   ESF فرمهای  و  شد ه  بيشتر  كف زي  روزن د اران 
می د هند .  ميزان بالاي فرمهای  ESF وSWF تأييد  کننـد ة شرايط حاشيه اي 

حوضه اي )distal shelf( است.   
SOM به پالينومرف  lability بالا و ميزان  ٣٩  با د اشتن ميزان  نمونة شماره 
)SWF, ESF( د ريايي تقريباً پايين و همچنين ميزان بالايي از روزند اران کم ژرفا 

كم ژرفا  حاشيه اي  شرايط  نشان د هند ة  كه  ميگیرد   قرار    III رخسارة  د ر 
مؤيد   شيلي،  سنگ شناسي  به علاوة  عوامل  اين  است.   )proximal shelf(

 )proximal shelf( رسوبگذاري اين نمونه ها د ر شرايط حاشيه اي كم ژرفا
lability بالا و همچنين ميزان بالایی از فرمهای  ٤١  با د اشتن  است.  نمونة شماره 
يوری توپيک مناطق کم ژرفا )SWF, ESF( د ر رخسارة VI كه شرايط كم ژرفاي 
 )proximal suboxic–anocic shelf( نيمه اكسيژن د ار تا حاشيه اي بي اكسيژن
را نشان مي د هد ، قرار مي گیرد .  نمونه هاي شمارة ٤٢ تا ٤٨ د ر رخسارة V قرار 
د ربرمي گيرد ،  را    K/T مرز  از  پس  نمونه هاي  كه  رخساره  اين  مي گيرند .  
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منطبق بر محيط حاشيه اي ژرف)distal shelf(  است.  مطالعة اين نمونه ها 
ميزان بالایی از پالينومرفهاي د ريايي و افزايش قابل توجهی از فرمهای مناطق 
نشان  را  شد ه  گرد   كاملًا  كناره هاي  با  كد ر  ماسرال هاي  افزايش  و  کم ژرفا 

مي د هد  كه نشانة آشفتگی د ر محيط است. 

بحث 

مطالعة مواد  آلي و تعيين نسبت د رصد  سه گروه اصلی عناصر پالينولوژيکی 
وتأثير عوامل »حفاظت از مواد  آلي« و تطابق آنها با نسبت روزن د اران پلاژيک 
به كف زي وهمچنين گروه هاي مختلف روزن د اران پلاژيک د ر مقاطع مورد  
مطالعه و با تغييرات فراوانی و تنوع پالينومرفهای د ريايي نشان مي د هد  كه د ر 
شيل های آهکی ابتد ای برش فراوانی و تنوع بالايي از روزن د اران پلاژيک 
DWF وجود  د ارد .  اين فراوانی و تنوع كه منطبق بر د رصد  ناچيزی  از انواع 
SOM به پالينومرف د ريايي  از پالينومرفهای د ريايي و بالا بود ن ميزان نسبت 
آلي  مواد   عد م حفظ شد گی  نشان د هند ة  مي باشد ،  پايين    lability وميزان 
محيطی  شرايط  برابر  د ر  مقاوم  د اينوفلاژله های  گروه  آماري  مطالعة  است.  
مانند     اقيانوسی  و  خارجی  نريتيک  فرمهای  فراواني   )Gonyaulacoids(

Nematosphaeropsis را نشان می د هد . استنتاج چنين  Impagidinium  و 

شرايطی منطبق با نتايج حاصل از نمود ار سه گانة تايسون است.  به تد ريج به سمت 
بالاي ستون چينه شناسي و د ر شيل های سياه رنگ ميزان lability  افزايش می يابد  
SOM شفاف به پالينومرف د ريايي مشاهد ه  و کاهش نسبی از ميزان نسبت   
می شود .  اين تغييرات همراه با افزايش فراوانی و تنوع پالينومرفهای د ريايي 
فرمهای پلاژيک  فراوانی  نشان د هند ة حفظ شد گی خوب مواد  آلي است.  
اند ازة  با  روزن د اران كف زي  افزايش  و   ESF SWF و  ژرفاي  مناطق کم 
بزرگ نشان د هند ة شرايط کم ژرفاتر د ر قسمت هاي بالايی ستون مورد  مطالعه 

است.  همچنين بررسی د اينوفلاژله ها نشان مي د هد  كه فرمهاي خاصي مانند
 Spiniferites و Operculodinium , Glaphyrocysta , Areoligera

فراوان مي شوند  كه مؤيد  شرايط نريتيک د اخلی و محيط ساحلی يعنی حاشيه اي 
ژرفاست. تد ريجي  كاهش  يک  نشان د هند ة  شرايطی  چنين  است.   كم ژرفا 

نتيجه گيری 

فراواني  افزايش  و  كف زي  به  پلاژيک  روزن د اران  نسبت  تغييرات  مطالعة   
به سمت مرز كرتاسه/ وSWF کم ژرفاشد گی   ESFپلاژيک فرمهای  انواع 
ترشيري را د ر برش مورد  مطالعه نشان مي د هد .  اما مطالعةد و عامل »حفاظت 
نشان  د ريايي  پالينومرف  به   SOM نسبت  و   lability شامل  آلي«  مواد   از 
مي د هد  كه ميزان پايين lability و افزايش ميزان نسبت SOM به پالينومرف 
د ريايي حاصل عد م حفظ شد گی مواد  آلي د ر قاعد ة برش است.  به تد ريج 
ميزان lability افزايش مي يابد  كه اين افزايش به همراه کاهش نسبی از نسبت

د ر شيل های سياهرنگ سازند  به بيشترين  د ريايي كه  پالينومرف  به    SOM

ميزان خود  مي رسد ، نشان د هند ة حفظ شد گی خوب مواد  آلي است.  حفظ 
و   SWF و    ESF روزند اران   فراوانی  افزايش  به همراه  آلي  مواد   شد گی 
افزايش روزند اران كفزي و فراوانی د اينوسيست های محيط نريتيک د اخلی و 
ساحلی مؤيد  کاهش ژرفاست.  اين تغييرات و نوسانات سطح آب )پسروی و 
به د نبال آن پيشروی همراه با کاهش د ما( د رمرز K/T باعث ايجاد  جريان هاي 
فراوانی  باعث  خود   جريان هايي  چنين  مي شود .    )upwelling( روند ه  بالا 
فرمهای يوریتوپيک ESF وSWF و فرمهای بسيار ريز ابتد ای ترشيری شد ه 
نيز می شود .  وجود  فسفات و  پالينومرف د ريايي  و د ر ضمن باعث فراوانی 
چنين  مؤيد    K/T مرز  نمونه های  د ر  گلوکونيت  د رجازايي چون  کاني های 

شرايطی است.
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              
              
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              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
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جد ول ١- اطلاعات مربوط به مطالعات آماري بر روي روزند اران و عناصر پالينولوژيكي

SOM: مواد  آلي نامتبلور
MP: پالينومورف د ريايي
P: پالينوماسرال
SOM/MP: نسبت مواد  نامتبلور به پالينومورف د ريايي
Lability: نسبت ماسرالهاي قهوه اي به كد ر
P/B: نسبت روزن د اران پلاژيك به كف زي
DWF: روزن د اران مربوط به مناطق ژرف
SWF: روزن د اران مربوط به مناطق كم ژرفا
ESF: روزن د اران مربوط به مناطق برقاره اي
P(foram): وضعيت حفظ شد گي روزن د اران
mg:حفظ شد گي خوب  
mm: حفظ شد گي متوسط
mp: حفظ شد گي ضعيف
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شکل ١- موقعيت جغرافيايي برش مورد  مطالعه
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شکل٢- نمايي از سازند  گورپي د ر برش مورد  مطالعه
 )برش الگو، د يد  از باختر به خاور(
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شکل ٣- نمايش منحنيهای مربوط به محتوای فسيلی وميزان مواد  آلی د ر برش مورد  مطالعه برای بررسی تغييرات سطح آب
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شكل٤- تفكيك محيطهاي د ريايي بر مبناي د اينوسيستهاي شاخص راسته  Gonyaulacoids  از محيط ساحلي به نريتيك خارجي

 و اقيانوسي )اقتباس از Sluijs et al., 2005( كه به ترتيب شامل:
 Areoligera/Glaphyrocysta, Operculodinium, Spiniferites, Cleistocasphaeridium,Nematosphaeropsis, Impagidinium

و رخساره هاي مشخص شد ه براي هر نمونه Tyson )1993( شكل 5 -  نمود ار سه گانة
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Plate 1
1-Globotruncana calcarata  Cushman, X40.
2- Lenticulina sp., X40
3-Globigerina triloculinoides Plummer, X40. Abundance of 
foraminifera in the Early Paleocene.
4-Globigerina triloculinoides  Plummer, X40.    

5- Abundance of opaque maceral; low lability
6- Abundance of marine palynomorphs    (dinoflagellate cysts) 
relative to SOM.
7- Abundance of SOM relative to marine palynomorphs.     
8- Fungal spore and fungal body. 
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Plate 2

1- Impagidinium  sp., X640.  

2- Impagidinium aculeatum, X640.   

3- Operculodinium sp., X640.   

4- Spiniferites  sp., X640.

5- Areoligera senonensis (Wilson 1967 a) Lentin and Williams   

1976., X640.   

6- Glaphyrocysta sp., X640.

7- Thalassiphora sp., X640.     

8- Deflandrea oebisfeldensis, Alberti 1959, X640.
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