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چکیده
در مطالعه حاضر رسوبات بارمین در سازند گرو در يال جنوب باختری تاقديس کبیرکوه )برش قلعه دره( از نقطه نظر نانوفسیل های آهکی مورد بررسی قرار گرفت. در رسوبات 
 تحت بررسی 3 حادثه نانوفسیلی شاخص ثبت شد و بر اساس آنها زيست زون NC5 و قسمت های ابتدايی زيست زون NC6  و زيرزون های NC5d، NC5c و NC5e از زوناسیون

)Roth (1978 و زيست زون های CC6 ، CC5 و CC7 از زوناسیون سیسینگ )Sissingh (1977 تشخیص داده شد. در محدوده تحت بررسی جنس و گونه های شاخص آب 
 Cyclagelosphaera margerelii، Diazomatolithus lehmanii، Lithraphidites carniolensis، Micrantholithus spp.، Nannoconus spp.، Rhagodiscus گرم از قبیل
asper و .Watznaueria spp به موازات جنس و گونه های شاخص آب سرد از قبیل Biscutum constans، Helenea chiastia و Zeugrhabdotus embergeri حضور دارند. 

درصد فراوانی گونه های آب گرم بیش از گونه های آب سرد است و روند معکوس در فراوانی آنها ديده می شود. بر اساس فراوانی جنس و گونه های شاخص آب گرم و سرد، 3 
فاز گرم شدگی و 2 فاز سردشدگی در محدوده مورد مطالعه قابل ثبت است که شامل حادثه گرم شدگی قسمت های ابتدايی بارمین پیشین، سردشدگی بارمین پیشین، گرم شدگی 
بارمین میانی، سردشدگی بارمین پسین و گرم شدگی مرز بارمین- آپتین است. لازم به ذکر است که اين مطالب با داده های ثبت شده از ساير نقاط دنیا در حوضه های تتیس )از جمله 

ايتالیا( و بورآل )از جمله شمال  باختر آلمان و شمال  خاوری انگلستان( همخوانی دارد.
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2- موقعیت زمین شناسی منطقه
برش قلعه دره که در اين پژوهش مورد بررسی قرار گرفته، در 10 کیلومتری شمال 
خاوری روستای قلعه دره )ارکواز( و 45 کیلومتری جنوب خاوری مرکز استان ايلام 
واقع شده است. در اين منطقه، سازند گرو رخنمون خوبی را در دسترس پژوهشگران 
يا جاده  ايلام- دره شهر  از جاده  استفاده  با  داده )شکل 1( که  قرار  لرستان  در زون 
ايلام- میمه می توان به برش مذکور دست يافت. مرز زيرين سازند گرو در برش مورد 
مطالعه مشخص نیست. اما در چاه شماره 1 کبیرکوه، اين مرز با سازند گوتنیا )به سن 
ژوراسیک بالايی( گزارش شده است. همچنین مرز بالايی سازند گرو در اين ناحیه 
با ناهمسازی فرسايشی )Disconformity) به سنگ آهک های سازند سروک )به سن 
آلبین – تورونین( می رسد )مطیعی، 1382(. در اين برش سازند گرو از مارن  خاکستری 
 تا سبز، سنگ آهک مارنی، شیل مارنی، شیل سیاه و سنگ آهک تشکیل شده است. 

3- روش مطالعه
در مطالعه حاضر جهت مطالعه بیوستراتیگرافی و پالئواکولوژی نانوفسیل های آهکی، 
تا دو متر مورد بررسی قرار  با فاصله تقريبی يک  از رسوبات سازند گرو  نمونه   50
گرفت. جهت شناسايی نانوفسیل های آهکی از توصیفات )Perch-Nielsen (1985 و 
)Bown (1998 استفاده شده است. ابزار مطالعه نانوفسیل های آهکی در اين پژوهش، 

است.   ×1000 بزرگنمايی  با   (Olympus BH2( الیمپوس  نوری  میکروسکوپ 
اسمیراسلايد به روش  اسلايدها  آهکی  نانوفسیل های  بیوستراتیگرافی  بررسی   جهت 
زيست چینه نگاری الگوی  دو  از  و  شد  آماده سازی   (Perch-Nielsen, 1985( 

پالئواکولوژی  مطالعه  انجام  جهت  شد.  استفاده   Sissingh (1977( و   Roth (1978(
نانوفسیل های آهکی، نمونه ها به روش ثقلی )Thibault and Gardin (2006 آماده سازی 
و مطالعه شدند. در اسلايدهای آماده سازی شده حداقل 300 جنس و گونه شمارش 
و سپس با استفاده از نرم افزارهای آماری از جمله spss میزان درصد فراوانی جنس و 

گونه های نانوفسیلی، فراوانی مطلق، تنوع گونه ای و شاخص شنون محاسبه شد. 

تابستان 97، سال بيست و هفتم، شماره 108، صفحه 27 تا 36

1- پیش نوشتار
ترکیب تجمعات نانوفسیلی به عوامل متعددی بستگی دارد و با تغییرات ايجاد شده 
نانوفسیل های آهکی تغییر می کند.  در هر يک از فاکتورهای مؤثر، فراوانی و تنوع 
 (CO2( اقیانوس ها و دی اکسیدکربن  به ساختار حرارتی  تنها  نه  نانوفسیل های آهکی 
اتمسفر وابسته اند، بلکه نسبت به فاکتورهای اکولوژيکی مثل نور، میزان مواد غذايی، 
 Erba, 2004;( درجه حرارت و ساير عوامل زيست محیطی مانند شوری حساس هستند
Mutterlose et al., 2005). ترکیب تجمع نانوفسیل های آهکی به عرض جغرافیايی، 

 .(Winter et al., 1994( دارد  بستگی  نیز  آب  توده های  و  اقیانوسی  جريان های 
 همچنین انحلال و دياژنز نیز بر حفظ شدگی نانوفسیل ها و تجمع آنها تأثیرگذار است

)Herrle et al., 2003) که بايستی در مطالعات مربوط به اين گروه فسیلی مد نظر باشد. 

فاکتورهای  در  تغییر  و  آب و هوايی  نوسانات  که  موضوع  اين  به  اشِراف  با       
نانوفسیل های آهکی  تغییراتی در مجموعه  و  نوسانات  ايجاد  باعث  پالئواکولوژيکی 
نانوفسیلی و آنالیزهای کمی اين مجموعه فسیلی، کمک  می شود، بررسی تجمعات 
آب و هوايی  تغییرات  و  )پالئواکولوژی(  ديرينه  محیطی  شرايط  بازسازی  به  شايانی 
با شرايط آب و هوايی نسبتاً گرم  به عنوان يک دوره  می کند. اگر چه دوره کرتاسه 
به  سرد  آب و هوايی  شرايط  از  شواهدی  اما   ،(Frakes, 1979( شده  گرفته  نظر  در 
ايزوتوپ اکسیژن  بر اساس مطالعه  اين شواهد  نیز ثبت شده است.  صورت دوره ای 
آهکی نانوفسیل های  تجمع  در  تغییر   ،(McArthur et al., 2007( بلمنیت ها   در 

در  است.   (Kemper, 1987( يخچالی  رسوبات  ثبت  و   (Mutterlose et al., 2009(

Pucéat et al., 2003;( آب و هوايی  نوسانات  سری  يک  نیز  بارمین  زمانی   بازه 
 McArthur et al., 2004; Mutterlose et al., 2009; Malkoc and Mutterlose, 2010;

بررسی  حاضر،  پژوهش  هدف  است.  شده  ثبت   (Mutterlose and Bottini, 2013

رسوبات به سن بارمین در سازند گرو )برش قلعه دره( از نقطه نظر نانوفسیل های آهکی 
است تا بتوان بر اساس تجمع نانوفسیل های آهکی موجود، تغییرات آب و هوايی را در 

اين بازه زمانی بازسازی کرد. 
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4- بحث
4- 1. زیست چینه نگاری

جهت بررسی بیوستراتیگرافی نانوفسیل های آهکی در محدوده تحت بررسی از الگوی 
Bralower et al. (1993; 1995( تصحیح شده توسط Roth (1978( زيست چینه نگاری 
توسط شده  تصحیح   Sissingh (1977( زيست چینه نگاری  الگوی  و    

بررسی  شد.  استفاده   Applegate and Bergen (1988( و   Perch-Nielsen (1985(

نانوفسیل های آهکی در محدوده مورد مطالعه، منجر به تشخیص  زيست چینه نگاری 
شاخص  گونه  سه  بین،  اين  از  شد.  خانواده   17 به  متعلق  جنس   37 از  گونه   77
تحت  محدوده  رأس  سمت  به  قاعده  از  به ترتیب  که  شدند  ثبت  زيست چینه نگاری 
)نمونه 191،   Calcicalathina oblongata از: آخرين حضور گونه  عبارتند  بررسی 
 )64 متراژ   ،211 )نمونه   Flabellites oblongus گونه  حضور  اولین   ،)28 متراژ 
اساس  بر   .)75 متراژ   ،224 )نمونه   Hayesites irregularis گونه  حضور  اولین  و 
 NC6 و NC5e، NC5d، NC5c جنس و گونه های شاخص موجود، زيست زون های
زوناسیون از   CC7 و   CC6، CC5 زيست زون های  و   Roth (1978( زوناسیون   از 

)Sissingh (1977 تشخیص و سن محدوده مورد مطالعه، بارمین در نظر گرفته شد. 

توسط شده  تصحیح   Roth (1978( زيست چینه نگاری  الگوی  اساس  بر        
گونه حضور  آخرين  تا  برش  ابتدای  از   ،Bralower et al. (1993 and 1995( 

 C. oblongata به عنوان زيرزون NC5c با ضخامت 28 متر، از آخرين حضور گونه

C. oblongata تا اولین حضور گونه F. oblongus به عنوان زيرزون NC5d با ضخامت 

36 متر و از اولین حضور گونه F. oblongus تا اولین حضور گونه H. irregularis نیز 
به عنوان زيرزون NC5e با ضخامت 11 متر در نظر گرفته شد. از اولین حضور گونه 
الگوی  اساس  بر  که  است  گفتنی  می شود.  آغاز   NC6 زيست زون   H. irregularis

 Perch-Nielsen (1985( توسط  شده  تصحیح   Sissingh (1977(  زيست چینه نگاری 
کل   ،CC5 زيست زون  انتهايی  قسمت های   ،Applegate and Bergen (1988( و 
مطالعه  مورد  محدوده  در   CC7 زيست زون  ابتدايی  قسمت های  و   CC6 زيست زون 
جهت  شاخص  عنوان  به   C. oblongata گونه  حضور  آخرين  است.  تشخیص  قابل 
تفکیک CC5 و CC6 و اولین حضور گونه H. irregularis جهت تفکیک CC6 و 
 47 ،CC6 28 متر و زيست زون ،CC5 استفاده شد. در اين محدوده زيست زون CC7

متر ضخامت دارد. 
4- 2. فراوانی مطلق، تنوع، شاخص شنون و یکنواختی

از  مطالعه حاضر،  در  آهکی  نانوفسیل های  تجمع  ترکیب  تحلیل کمی  و  تجزيه  برای 
 پارامترهای فراوانی مطلق، تنوع گونه ای )بر حسب تعداد گونه ها در mm2(، شاخص شنون 
)Shannon diversity) يا ضريب همگونی )Heterogenity Index) و همچنین يکنواختی 

 )Shannon   and   Weaver, 1949( (Evenness) استفاده شد که در شکل 2 نمايش داده شده اند. 

شکل 1- موقعیت برش قلعه دره در زون زاگرس و راه های دسترسی به آن.

منعکس  می توانند  يکنواختی گونه ها  و  تنوع گونه ای، شاخص شنون  نوسانات       
کننده تغییرات در میزان حفظ شدگی نمونه ها باشند )Aguado et al., 2014c). هر چه 
میزان نوسانات در اين پارامترهای آنالیزهای کمی بیشتر باشد، می توان نتیجه گرفت 
حفظ شدگی نمونه ها بیشتر دستخوش تغییر شده است )Aguado et al., 2014a). در 
محدوده تحت بررسی از سازند گرو، پارامترهای اشاره شده نوسانات متعددی دارند؛ اما 
 در مجموع، حفظ شدگی قابل قبول نمونه  های مورد مطالعه را تأيید می کنند )شکل 2(. 
تا  بین 99  فراوانی 1163(،  متوسط  )با  فراوانی مطلق       در محدوده مورد مطالعه، 
3370 و تنوع گونه ای )با متوسط فراوانی 29/5(، بین 23 تا 39 نوسان دارد. همان طور 
که در شکل 2 قابل مشاهده است، میزان فراوانی مطلق به سمت بارمین پسین و مرز 
اين  در  نمونه ها  دلیل حفظ شدگی ضعیف  به  دارد که  روند کاهشی  آپتین  بارمین- 

محدوده است. 
بیان  را  تنوع  و  هر گونه  فراوانی  بین  رابطه  يا ضريب همگونی،       شاخص شنون 
تجمعات  در  گونه ها  بالای  تنوع  دهنده  نشان  شنون  شاخص  بالای  مقادير  می کند. 
بر  دلیلی  ضريب  اين  کم  مقادير  و  محیطی  شرايط  بودن  بهتر  دلیل  به  نانوفسیلی 
با  واقع  در   .(Pauly et al., 2013( است  نانوفسیلی  مجموعه  در  تنوع  بودن  پايین 
مجموعه های  در  تاکسون ها  مشارکت  محیطی،  شرايط  در  شده  ايجاد  تغییرات 
شنون  شاخص  برای   1 از  بالاتر  میانگین  مقادير  می شود.  تغییر  دستخوش  نانوفسیلی 
Pauly et al., 2013;( نشان دهنده تنوع متوسط و بیشتر برای مجموعه نانوفسیلی است 

Aguado et al., 2014b). متوسط شاخص شنون در محدوده مورد مطالعه 1/7 است 

که مجموعه نانوفسیلی نسبتاً متنوعی را نشان می دهد. 
     همچنین نوسانات شاخص شنون می تواند تغییرات محیطی مثل دما و میزان مواد 
غذايی را منعکس کند؛ به اين شکل که تجمعات نانوفسیلی مربوط به آب های سطحی 
آب های  با  ارتباط  در  نانوفسیلی  تجمعات  به  نسبت  را  کمتری  شنون  شاخص  سرد 
 سطحی گرم تر نشان می دهند )Pauly et al., 2012). چنانچه مشاهده می شود )شکل 2(، 
در اواخر زيرزون NC5d تا انتهای محدوده مورد بررسی، شاخص شنون روند کاهشی 

دارد که می تواند به دلیل سردشدگی شرايط آب و هوايی باشد.
     يکنواختی )Evenness) نشان دهنده ارتباط بین فراوانی هر تاکسون منحصربفرد با 
فراوانی گونه های فراوان و رايج است )Street and Bown, 2000). متوسط يکنواختی 

گونه های ثبت شده، عدد 0/5را نشان می دهد.
4- 3. پالئواکولوژی

غذايی،  مواد  نور،  مثل  محیطی  عوامل  به  نسبت  آهکی  نانوفسیل های  که  آنجا  از 
 ،(Erba, 2004; Mutterlose et al., 2005( هستند  و شوری حساس  درجه حرارت 
ابزار مناسبی برای تحلیل های پالئواکولوژيکی و بازسازی شرايط آب و هوايی ديرينه 
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شکل 2- نمايش فراوانی مطلق، تنوع گونه ای، شاخص شنون و يکنواختی در محدوده مورد مطالعه. 

بررسی  جهت  نیز  مطالعه  اين  در   .(Mutterlose et al., 2005( می شوند  محسوب 
تغییرات آب و هوايی بازه بارمین، از نانوفسیل های آهکی استفاده شد. 

     جهت بررسی پالئواکولوژی نانوفسیل های آهکی 50 نمونه شمارش شد. از بین 
تغییرات  در  را  نقش  بیشترين  مورد   9 )77 گونه(،  گونه های شمارش شده  و  جنس 
مذکور  برش  نانوفسیلی  مجموعه  در  رايج  تاکسون های  اين  دارند.  مطلق  فراوانی 
Nannoconus spp. .Watznaueria spp )با متوسط فراوانی 36 درصد(،  از:   عبارتند 

)با متوسط فراوانی 14 درصد(،  Lithraphidites carniolensis )با متوسط فراوانی 11 
 Micrantholithus spp.  ،)با متوسط فراوانی 9 درصد( Rhagodiscus spp. ،)درصد 
)با متوسط فراوانی 7 درصد(، Diazomatolithus lehmanii )با متوسط فراوانی 5 درصد(. 
Zeugrhabdotus spp. ساير جنس و گونه ها با فراوانی کمتر از 5 درصد عبارتند از 

)با متوسط فراوانی 2 درصد(، Discorhabdus ignotus )با متوسط فراوانی 2 درصد( 
و Helenea chiastia )با متوسط فراوانی 2 درصد(. 

     گروه .Watznaueria spp بیشترين فراوانی را در مجموعه نانوفسیلی محدوده مورد 
.Watznaueria spp در محدوده مورد مطالعه  از سازند گرو دارد. گونه های  مطالعه 
،Watznaueria barnesiae، Watznaueria biporta، Watznaueria britannica شامل 

اين  گونه های  بین  از  هستند.   Watznaueria ovata و   Watznaueria fossacincta  
رايج ترين  درصد   17 فراوانی  متوسط  با   Watznaueria barnesiae گونه  گروه، 
W. barnesiae يک  گونه در نمونه های مورد بررسی است. اگر چه برخی معتقدند 
Mutterlose, 1996; Street and Bown, 2000;( است  بوده  فرصت طلب   گونه 

گونه ای  را  آن  ديگر  برخی  اما   ،(Pianka, 1970; Lees et al., 2004 and 2006

گونه شاخص آب  اين  همچنین   .(Mutterlose et al., 2005( می دانند  آرامش پسند 
فراوانیش در عرض های  به شکلی که   ،(Pospichal, 1996( گرم شناخته شده است 
گونه های   .(Watkins et al., 1996( می دانند  گرم شدگی  نشانه  را  بالاتر  جغرافیايی 
برابر انحلال مقاوم هستند )Erba et al., 1992)، لذا فراوانی  .Watznaueria spp در 
 بالای 40 درصد در آنها به عنوان شاخصی برای تأثیر دياژنز در نظر گرفته شده است
.(Roth  and  Krumbach, 1986; Erba  et  al., 1992; Williams  and  Bralower, 1995( 

 اگر چه گونه های .Watznaueria spp در تمامی رسوبات مورد مطالعه در برش قلعه دره 
 ،Zeugrhabdotus erectus معمول هستند، اما وجود گونه های حساس به انحلال مثل 
نشان دهنده   Biscutum constans (Pauly et al., 2013( و   Discorhabdus ignotus

انحلال شديد و  از  قلعه دره  بارمین برش  بازه  نانوفسیلی  ماندن مجموعه های  امان  در 
دياژنز است. فراوانی گونه W. barnesiae از قاعده ضخامت مورد مطالعه در سازند 
گرو به تدريج و به میزان کم رو به کاهش می گذارد، اما همچنان فراوان ترين گونه 

در مجموعه نانوفسیلی باقی می ماند.
     از ديگر گروه های غالب در مجموعه نانوفسیلی محدوده مورد مطالعه از برش قلعه دره، 
گونه های .Nannoconus spp هستند. حداکثر فراوانی اين گونه ها در بارمین میانی و پسین 
و از متراژ 26 )نمونه 190( تا 62/5 متری )نمونه 208( ثبت شده است که بین 27/5 تا 33/5 
Nannoconus bucheri, اين برش شامل  نانوکونوس در   درصد نوسان دارد. گونه های 

 Nannoconus circularis, Nannoconus kamptneri, Nannoconus ligius, 

Nannoconus quadricanalis، Nannoconus steinmannii و Nannoconus truitti است. 

در اين گروه رايج ترين گونه ها شامل N. ligius، N. steinmannii و N. circularis هستند.
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 (Mutterlose et al., 2005( نانوکونیدها در عرض های جغرافیايی پايین معمول هستند      
(Mutterlose, 1989, 1992; Street and Bown, 2000( که گونه های شاخص تتیس 
 Thierstein, 1976; Roth and Krumbach, 1986;( و آب گرم محسوب می شوند 
 Mutterlose, 1989, 1991 and 1992; Scarparo Cunha and Koutsoukos, 1998;

Street and Bown, 2000; Herrle, 2003; Bown, 2005; Lees et al., 2005). قلمرو 

عمق  نوسانات  بنابراين  و  است  تحتانی  نورانی  زون  نانوکونید،  گونه های  زيستی 
نوتريکلاين )Erba, 1994; Herrle, 2003; Bornemann et al., 2005) و حاصل خیزی 

آب های سطحی )Mutterlose et al., 2005) فراوانی آنها را کنترل می کند. 
     همان طور که در برخی مطالعات ديگر ثبت شده )Tremolada et al., 2006)، در 
باريک  نانوکونیدهای کانال  با  بارمین  نانوکونیدها در  نیز اجتماع  برش مورد مطالعه 
فراوانی  است.  غالب  درصد(   12 فراوانی  متوسط  )با   )N. steinmannii اساساً  )و 
نانوکونیدهای کانال عريض )با متوسط فراوانی 1 درصد( در اجتماع نانوکونیدهای 

بارمین، کمتر است.
را  کاهش  يک  باريک،  کانال  نانوکونیدهای  پسین  بارمین  انتهای  در       
می شود نامیده   (Nannoconid decline( نانوکونیدی  افت  که  می کنند   تجربه 

میزان  افزايش  را  پديده  اين  دلیل  و   (Channell et al., 2000; Erba, 2004(

گرفته اند نظر  در  آتشفشانی  فعالیت های  از  حاصل   (CO2(  دی اکسیدکربن 
نانوکونیدهای  فراوانی   NC5d زيرزون  انتهای  در   .(Erba et al., 2010 and 2011(

که  می شود  بررسی  تحت  انتهای محدوده  تا  توجهی  قابل  افت  باريک دچار  کانال 
نشان دهنده »افت نانوکونیدی« در مجموعه نانوفسیلی اين برش است. 

  Lithraphidites يکی ديگر از گروه های غالب در محدوده مورد مطالعه جنس     
ثبت  مطالعه  مورد  محدوده  در   Lithraphidites carniolensis گونه  با  تنها  که  بوده 
 Thierstein, 1976;( اقیانوسی  محیط  شاخص   L. carniolensis گونه  است.   شده 
گرم  آب  و   (Roth and Krumbach, 1986; Herrle et al., 2003; Bown, 2005

Erba, 1987; Premoli Silva et al., 1989; Mutterlose, 1991 and 1996;(  است 
میزان  بیشترين   .(Erba et al., 1992; Luciani et al., 2001; Herrle et al., 2003

فراوانی اين گونه )14/11 درصد( در زيرزون NC5d به ثبت رسید. 
     گروه ديگر ثبت شده در اين محدوده .Rhagodiscus spp است که با جنس های 
 Rhagodiscus achlyostaurion, Rhagodiscus amplus, Rhagodiscus angustus,

 Rhagodiscus asper, Rhagodiscus gallagheri, Rhagodiscus pseudoangustus,

Rhagodiscus robustus و Rhagodiscus sageri در محدوده تحت بررسی حضور 

را  فراوانی  بیشترين   Rhagodiscus asper گونه  موجود  گونه های  بین  از  دارد. 
R. asper شاخص آب گرم رايج ترين گونه ها محسوب می شود. گونه  و جز   دارد 
Roth and Krunbach, 1986; Erba, 1987; Mutterlose, 1987, 1989, 1991, 1996;( 

Erba et al., 1992; Street and Bown, 2000; Luciani et al., 2001; 

 (Herrle et al., 2003; Tremolada et al., 2006; Bottini and Mutterlose, 2012

است. اين گونه در قسمت های انتهايی NC5c و اواسط NC5d افزايش و در محدوده 
مرز NC5c-d و NC5d-e کاهش نشان می دهد. 

هستند.  پنتالیت ها  گروه  بررسی  تحت  برش  در  رايج  گروه های  از  ديگر  يکی       
 پنتالیت ها گروهی از نانولیت ها با شکل پنج گوش هستند. اين گروه شامل جنس های

محدوده  در  گروه  اين  فراوانی  است.   Braarudosphaera و   Micrantholithus

گروه،  اين  در  می کند.  تغییر  درصد   17/89 تا  صفر  بین  بارمین  در  بررسی  تحت 
و  Micrantholithus hoschulzii, Micrantholithus obtusus  گونه های 
گونه های و   Micrantholithus جنس  از   Micrantholithus stellatus 

 Braarudosphaera hockwoldensis, Braarudosphaera regularis, 

جنس از   Braarudosphaera discula و   Braarudosphaera africana 

Braarudosphaera حضور دارند.

     در محدوده تحت بررسی از گروه پنتالیت ها گونه های .Micrantholithus spp، رايج 
و غالب هستند. پنتالیت ها ).Micrantholithus spp.+Braarudosphaera spp) نیز مانند 

 Thierstein, 1976; Herrle, 2003;( نانوکونیدها در آب های گرم و چینه بندی شده 
  Roth and Krumbach, 1986; Mutterlose, 1989; Street and Bown, 2000;

 Micrantholithus spp. فراوان بوده اند. گونه های (Bown, 2005; Lees et al., 2005 

آب  شاخص  تاکسون های  عنوان  به   )Micrantholithus speetonensis گونه  )به جز 
Erba, 1987; Mutterlose, 1991, 1996; Erba et al., 1992; Luciani et al., 2001;( گرم 
 Siesser et al., 1992;( می شوند  شناخته  کم  شوری  و   (Herrle et al., 2003 

  Roth, 1994; Roth and Bowdler, 1981; Parker et al., 1985; Bown, 2005;

 .(Street and Bown, 2000; Bottini and Mutterlose, 2012; Quijano et al., 2012

در اين گروه ابتدا يک روند افزايشی تا مرز NC5c و NC5d، سپس يک روند کاهشی 
تا مرز NC5c و NC5d و دوباره يک روند افزايشی تا قسمت انتهايی محدوده مورد 

مطالعه قابل مشاهده است. 
 Diazomatolithus با گونه   Diazomatolithus      در محدوده تحت بررسی جنس 
است  گرم  آب های  شاخص  و  بوده  رايج  جنس های  جز  که  شده  ثبت   lehmanii

)Aguado et al., 2014a). در اين گونه در قسمت ابتدايی برش يک روند افرايشی تا 

قبل از مرز NC5c و NC5d ديده می شود. سپس اين روند افزايشی تا انتهای برش به 
صورت يک روند کاهشی قابل مشاهده است. 

     فراوان ترين گونه های .Zeugrhabdotus spp در مجموعه نانوفسیلی مورد مطالعه، 
گونه   هستند.   Zeugrhabdotus noeliae و   Zeugrhabdotus embergeri گونه های 
شده معرفی  سطحی  سرد  آب های  شاخص  گونه  يک  عنوان  به   Z. embergeri 

فراوانی  متوسط  با  قلعه دره،  برش  بارمین  و در لايه های   (Tiraboschi et al., 2009(

ابتدا يک روند   ،Z. embergeri فراوانی گونه  2 درصد مشاهده می شود. در منحنی 
 NC5d سپس يک روند افزايشی تا اوايل زون ،NC5d و NC5c کاهشی تا قبل از مرز

و مجدداً يک روند کاهشی تا انتهای محدوده مورد مطالعه قابل مشاهده است. 
پالئواکولوژی و غالب در نمونه های مطالعه شده از       از ديگر گونه های شاخص 
سازند گرو، گونه Helenea chiastia است. اين گونه که شاخص آب های سطحی 
زيرزون  در خلال  را  فراوانی  کمترين   ،(Aguado et al., 2014a( شده  معرفی  سرد 
NC5d به نمايش می گذارد و از میانه  اين زيرزون تا انتهای محدوده تحت بررسی، 

روندی رو به افزايش نشان می دهد. اين گونه در زون NC5c فراوانی بیشتری نسبت 
به بقیه برش دارد. 

     اگر چه گونه Cyclagelosphaera margerelii در طول ستون چینه شناسی برش 
می رسد،  درصد   2/5 به  حداکثر  فراوانی اش  و  ندارد  چندانی  فراوانی  مطالعه  مورد 
فرصت طلب گونه  اين  است.  پالئواکولوژی  مباحث  در  مهم  گونه های  از  يکی   اما 
است  شده  معرفی  گرم  آب  شاخص  تاکسون   ،(Lees et al., 2006( 

)Aguado et al., 2014a) و در محدوده مورد بررسی متوسط فراوانی 1 درصدی را 

نشان می دهد. بیشترين فراوانی اين گونه در محدوده مورد مطالعه در مرز NC5c و 
NC5d و قبل از مرز NC5d و NC5e مشاهده شده و در ساير قسمت های برش فراوانی 

اين گونه همراه با نوساناتی است. 
مباحث  در  مهم  و  شاخص  تاکسون های  از  نیز   Biscutum constans گونه       
حواشی  شاخص   (Herrle et al., 2003( جهانی  گونه  اين  است.  پالئواکولوژی 
دارد حضور  غذايی  مواد  از  غنی  و  سرد  فراکشندی  جريانات  در  که  است   قاره ای 

يکی  عنوان  به  را   B. constans گونه  واقع،  در   .(Roth and Bowdler, 1981(

می گیرند نظر  در  غذايی  مواد  از  غنی  و  سرد  آب های  شاخص  گونه های   از 
)Melinte  and  Mutterlose, 2001; Herrle  et  al., 2003). اين گونه در نمونه های مورد 

 مطالعه حداکثر فراوانی 0/32 درصد را نشان می دهد و تنها در دو نمونه مشاهده شده است. 
 Z. embergeri و B. constans, H. chiastia در مطالعه حاضر جنس و گونه های     
C. margerelii, D. lehmanii, گونه های  و  جنس  و   )3 )شکل  سرد  آب   شاخص 

و   L. carniolensis, Micrantholithus spp., Nannoconus spp., R. asper  
مجموع   .)1 جدول  و   4 )شکل  هستند  گرم  آب  شاخص   Watznaueria spp.
تا   71 بین  بررسی  مورد  محدوده  در   )5 )شکل  گرم  آب  گونه های  فراوانی 
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متغیر  درصد   8 تا   2 از  نیز   )5 )شکل  سرد  آب  گونه های  فراوانی  و  درصد   89
قلعه دره(  )برش  گرو  سازند  در  بارمین  بازه  نانوفسیلی  مجموعه  در  اگرچه  است. 
بین  معکوس  روند  اما  هستند،  غالب  توجهی  قابل  شکل  به  گرم  آب  گونه های 

 1 تابلو  در   .)5 )شکل  می شود  ديده  سرد  و  گرم  آب  گونه های  فراوانی  مجموع 
پالئواکولوژی  و  زيست چینه نگاری  و گونه های شاخص  از جنس  تعدادی  تصوير 

نمايش داده شده است.

شکل 3- نمايش درصد فراوانی نسبی جنس و گونه های شاخص آب سرد در محدوده مورد مطالعه. 

     در پژوهش حاضر درصد فراوانی نسبی تاکسون های شاخص میزان درجه حرارت 
تحلیل و سپس شرايط پالئواکولوژيکی حاکم بر حوضه تحت بررسی در بازه بارمین 
اساس، 3 روند گرم و 2 روند سردشدگی تشخیص داده شد  بر همین  بررسی شد. 

)شکل 5( که به ترتیب عبارتند از:
ابتدايی  متر   10 در  گرم  آب  شاخص  گونه های  افزايش  )گرم شدگی(:   a بخش   -
نشان  را  آب ها  گرم شدگی  روند   ،)NC5c زيرزون  )ابتدای  مطالعه  مورد  لايه های 
می دهد. اگر چه علیرغم انتظار، افزايش نسبی گونه های آب سرد نیز در همین بازه 
تحت  نانوفسیلی  مجموعه  در  سرد  گونه های شاخص آب  بین  در  می شود.  مشاهده 
بررسی، گونه H. chiastia که درصد فراوانی بالايی در اين بازه دارد، شاخص شرايط 
،a الیگوتروف نیز هست. از آنجا که اين گونه در بازه منطبق بر روند گرم شدگی بخش 

افزايش فراوانی دارد، لذا می توان همزمانی افزايش گونه های آب گرم و آب سرد 

در اين بازه را به تغییر )کاهش( میزان مواد غذايی نسبت داد. افزايش درجه حرارت 
توسط  مجارستان  در  بارمین  ابتدايی  قسمت های  تا  هاتريوين  انتهايی  قسمت های  از 
با مطالعه داده های ايزوتوپی در بلمنیت ها ثبت شده است. اين   Price et al. (2011(

مطلب توسط )Mutterlose et al. (2012 نیز با مطالعه رسوبات شمال باختر آلمان و 
شمال خاور انگلستان در عرض های جغرافیايی متوسط گزارش شده است. همزمان 
Bodin et al., 2006;( کربناته  پلاتفرم های  غرق شدگی  بارمین  هاتريوين-  مرز   در 

Föllmi et al., 2006; Voigt et al., 2008; Yilmaz et al., 2012) و پیشروی سطح آب 

دريا )Gradstein et al., 2004; Ogg et al., 2008) گزارش شده است. 
- بخش b )سردشدگی(: در 10 متر بعدی، گرايش تغییر کرده و روند سردشدگی 
قابل مشاهده است. کاهش قابل توجه گونه های شاخص آب گرم در اين بخش به 

خوبی ديده می شود.
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شکل 4- نمايش درصد فراوانی نسبی جنس و گونه های شاخص آب گرم در محدوده مورد مطالعه. 

شکل 5- نمايش مجموع درصد فراوانی نسبی جنس و گونه های شاخص آب سرد و گرم در محدوده مورد مطالعه.
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جنس و گونه های نانوفسیلیدرجه حرارت
.Biscutum sppآب سرد )2(

Biscutum constans آب سرد )12، 14(

Cyclagelosphaera margereliiآب گرم )20(

Diazomatolithus lehmaniiآب گرم)20(

Helenea chiastiaآب سرد )20(

Lithraphidites carniolensisآب گرم )5، 6، 8، 14(

 .Micrantholithus sppآب گرم )2، 4، 10، 11، 13، 15، 16(

Nannoconidآب گرم )1، 2، 4، 6، 7، 11، 15، 16(

Rhagodiscus asperآب گرم )2، 3، 4، 15، 11، 17، 19(

Watznaueria barnesiaeآب گرم )2، 9، 13، 17، 18، 19(

Zeugrhabdotus embergeriآب سرد )18(

بلمنیت ها  روی  بر  گرفته  صورت  مطالعات  در  بارمین  ابتدای  سردشدگی  روند   
و  Mutterlose et al. (2009)، Malkoč and Mutterlose (2010(  توسط 

)McArthur et al. (2004 نیز مشاهده شده است که با روند ثبت شده در مطالعه حاضر 

و بر اساس نانوفسیل های آهکی همخوانی دارد. 
- بخش c )گرم شدگی(: افزايش فراوانی گونه های آب گرم در 35 متر بعدی )بخش 
انتهايی زيرزون NC5c و بخش اعظم زيرزون NC5d( که با کاهش نسبی گونه های 

آب سرد همراه است، افزايش دمای آب را منعکس می سازد. 
در اين بخش، فراوانی گونه های آب گرم به بیشترين میزان خود می رسد که منطبق 
سردشدگی  پی  )در  بارمین  میانه  گرم شدگی  است.  بارمین  میانه  گرم شدگی  بر 
Bodin et al., 2009;( است  شده  ثبت  نیز  ديگری  مطالعات  در  بارمین(   ابتدای 

Mutterlose et al., 2009, Malkoč and Mutterlose, 2010). اين حادثه گرم شدگی 

بازه زمانی کوتاهی دارد و تقريباً 500 هزار سال طول کشیده که با شرايط بی هوازی 
در کف اقیانوس ها همراه بوده و بیانگر گرم ترين شرايط در زمان والانژينین- بارمین 
در حوضه بورآل بوده است )Mutterlose et al., 2009). همچنین اين گرم شدگی، 
حوضه  در  میانی  بارمین  سیاه  شیل های  ته نشست  برای  مناسبی  توضیح  می تواند 
بورآل باشد )Mutterlose et al., 2014). داده های ايزوتوپ اکسیژن و استرانسیم از 
حوضه های تتیس و بورآل نیز بیانگر فاز گسترده افزايش درجه حرارت، رطوبت و 

 .(Mutterlose et al., 2014( ورود رودخانه ها در بارمین میانی است
- بخش d )سردشدگی(: بارمین پسین در حوضه تتیس با حفظ شدگی ضعیف مواد 
سردشدگی   .(Ruffel and Batten, 1990( می شود  مشخص  پايین تر  دمای  و  آلی 
انتهای بارمین که در بعضی از مطالعات تا ابتدای آپتین نیز گزارش شده، نتیجه فوران 
آتشفشان اونتانگ- جاوا )Ontong-Java) است )McArthur et al., 2004). اين بازه 
پايدار سردشدگی در مطالعه حاضر با کاهش فراوانی گونه های آب گرم و افزايش 
به   )NC5d زيرزون  اواخر  )معادل   CC6 زون  اواسط  در  سرد،  آب  گونه های  نسبی 
خوبی قابل تشخیص و مشاهده است )شکل Aguado et al. (2014a( .)5 بر اساس 
سرد  فاز   ،NC5e زيرزون  در  نانوفسیلی  سرد  آب  گونه های  نسبی  فراوانی  افزايش 
بارمین پسین را مشخص کرده اند. در مطالعه )Pucéat et al. (2003 نیز بر مبنای میزان 
اکسیژن 18 در دندان ماهی های باختر تتیس، سردشدگی پايدار انتهای بارمین و ابتدای 

آپتین ثبت شده است. 
 Umbria-March گرم شدگی(: در محدوده مرز بارمین- آپتین در حوضه( e بخش -
فراوان شده اند  بسیار  مرز  در محدوده   (TOC( آلی  مواد  از  غنی  ايتالیا، لايه های  در 

اين  هستند.   13 کربن  ايزوتوپ  منحنی  در  منفی  ناهنجاری  با  منطبق  لايه ها  اين  که 
اثبات  نیز  ايزوتوپ اکسیژن  با داده های  به دلیل گرم شدگی بوده که  مطلب احتمالاً 
شده است )Stein et al., 2011). گرم شدگی محدوده مرز بارمین- آپتین با پیشروی 
است  منطبق  زمانی  بازه  اين  کربناته  پلاتفرم های  غرق شدگی  و  دريا  آب   سطح 
افزايشی جزيی در  )Bover-Arnal et al., 2016). در برش تحت بررسی يک روند 

فراوانی گونه های آب گرم در قسمت های انتهايی بارمین و مرز بارمین- آپتین )انتهای 
زيست زون NC5e( ثبت شده است. اگر چه همزمان در فراوانی گونه های آب سرد 
نیز روند افزايشی ديده می شود. بر اين اساس گرم شدگی محدوده مرز بارمین- آپتین 
در محدوده مورد مطالعه نیز ثبت شده است. لازم به ذکر است که اين فازهای گرم و 

سردشدگی برای اولین بار از ايران گزارش می شود. 

5-نتیجه گیری
در پژوهش حاضر، تجمع نانوفسیل های آهکی رسوبات بارمین در سازند گرو واقع 
در يال جنوب  باختری تاقديس کبیرکوه مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس حوادث 
شاخص نانوفسیلی از قبیل آخرين حضور گونه Calcicalathina oblongata، اولین 
 Hayesites irregular گونه  حضور  اولین  و   Flabellites oblongus گونه  حضور 
زوناسیون  از   NC5e و   NC5d، NC5c زيرزون های  و   NC5 نانوفسیلی  زيست زون  
Sissingh (1977( زوناسیون  از   CC6 و   CC5 زيست زون های  و   Roth (1978( 

گونه های  همزمان  حضور  بیانگر  آهکی  نانوفسیل های  تجمع  شد.  داده  تشخیص 
 Cyclagelosphaera margerelii, Diazomatolithus lehmanii,( شاخص آب گرم
 Lithraphidites carniolensis, Micrantholithus spp., Nannoconus spp.,

،Biscutum constans( سرد  و   )Watznaueria spp. و   Rhagodiscus asper 

Helenea chiastia و Zeugrhabdotus embergeri( در برش تحت بررسی است. اگر 

روند  اساس  بر  است.  سرد  آب  گونه های  از  بیش  گرم  آب  گونه های  فراوانی  چه 
فراوانی گونه های آب گرم و سرد در برش تحت بررسی در ابتدای بارمین گرم شدگی 
قسمت های  به سمت  شد.  ثبت  میانی گرم شدگی  بارمین  در  و  و سپس سردشدگی 
در  می شود.  ديده  آهکی  نانوفسیل های  تجمع  در  سردشدگی  روند  برش  انتهايی 
افزايشی  روند  به  گرم  آب  گونه های  کاهشی  روند  آپتین  بارمین-  مرز  محدوده 
کلی،  به طور  باشد.  آپتین  بارمین-  مرز  گرم شدگی  بیانگر  می تواند  که  شده  تبديل 
روند گرم و سرد شدگی ثبت شده در محدوده مورد مطالعه مشابه با روندهای ثبت 
 شده در حوضه های تتیس و بورآل است و برای اولین بار از ايران گزارش می شود. 

جدول 1- لیست تعدادی از نانوفسیل های آهکی شاخص درجه حرارت در کرتاسه
1( Thierstein, 1976; 2( Roth and Krumbach, 1986; 3( Mutterlose, 1987; 4( Mutterlose, 1989; 5( Premoli Silva et al., 1989; 6( Mutterlose, 

1991; 7( Mutterlose, 1992; 8( Mutterlose, 1996; 9( Pospichal, 1996; 10( Mutterlose and Kessels, 2000; 11( Street and Bown, 2000;  

12( Melinte and Mutterlose, 2001; 13( Herrle, 2003; 14( Herrle et al., 2003; 15( Bown, 2005; 16( Lees et al., 2005; 17( Tremolada et al., 

2006; 18( Tiraboschi et al., 2009; 19( Bottini and Mutterlose, 2012; 20( Aguado et al., 2014a(.
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Fig. 1. Biscutum constans (Gorka, 1957( Black, 1959, XPL (Sample: 187(; Fig. 2. Braarudosphaera africana Stradner, 1961, XPL (Sample: 211(;  
Fig. 3. Calcicalathina oblongata (Worsley, 1971( Theirtein, 1971, XPL (Sample: 183(; Fig. 4. Cyclagelosphaera margerelii Noel, 1965, XPL 
(Sample: 183(; Fig. 5. Diazomatolithus lehmanii Noel, 1965, XPL (Sample: 187(; Fig. 6. Flabellites oblongus (Bukry, 1969( Crux in Crux et 
al., 1982, XPL (Sample: 211(; Fig. 7. Hayesites irregularis (Thierstein in Roth and Thierstein, 1972( Applegate et al., in Covington and Wise, 
1987, XPL (Sample: 224(; Fig. 8. Helenea chiastia Worsley, 1971, XPL (Sample: 183(; Fig. 9. Lithraphidites carniolensis Deflandre, 1963, XPL 
(Sample: 187(; Fig. 10. Micrantholithus hoschulzii (Reinhardt, 1966( Thierstein, 1971, XPL (Sample: 183(; Fig. 11. Micrantholithus obtusus 
Stradner, 1963, XPL (Sample: 183(; Fig. 12. Micrantholithus stellatus Aguado in Aguado et al., 1997, XPL (Sample: 211(; Fig. 13. Nannoconus 
circularis Deres and Acheriteguy, 1980, XPL (Sample: 211(; Fig. 14. Nannoconus ligius Applegate and Bergen, 1988, XPL (Sample: 178(; 
Fig. 15. Nannoconus steinmannii Kamptner, 1931, XPL (Sample: 178(; Fig. 16. Rhagodiscus asper (Stradner, 1966( Reinhardt, 1967, XPL (Sample: 
187(; Fig. 17. Watznaueria barnesiae (Black, 1959( Perch- Nielsen, 1968, XPL (Sample: 185(; Fig. 18. Watznaueria biporta Bukry, 1969, XPL 
(Sample: 198(; Fig. 19. Watznaueria fossacincta (Black, 1971( Bown, 1989, XPL (Sample: 181(; Fig. 20. Zeugrhabdotus embergeri (Noel, 1958( 
Perch-Nielsen, 1984, XPL (Sample: 181(. 
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Abstract
Barremian sediments of the Garau Formation have been investigated at the southwest of the Kabir-kuh anticline (Qaleh-Darreh section) with 
regard to calcareous nannofossils. According to the presence of index calcareous nannofossils, NC5 biozone and NC5c, NC5d and NC5e 
subzones of Roth (1978) and CC5-CC7 biozones of Sissingh (1977) have been identified. At the studied interval, warm water taxa like 
Cyclagelosphaera margerelii, Diazomatolithus lehmanii, Lithraphidites carniolensis, Micrantholithus spp., Nannoconus spp., Rhagodiscus 
asper and Watznaueria spp. have been recorded along with cool water taxa such as Biscutum constans, Helenea chiastia and Zeugrhabdotus 
embergeri. The abundance of warm water taxa is higher than cool water taxa and a reverse trend can be observed. Regarding cool and 
warm water taxa three warming phases and two cooling phases are identified which includes the warming event of early Early Barremian, 
cooling event of Early Barremian, warming event of Mid-Barremian, cooling event of late Barremian and warming event of Barremian-Aptian 
boundary. It must be mentioned that these data are in accord with those reported from other parts of the world in the tethyan (e.g., Italy) and the 
boreal realms (e.g., NW Germany and NE England). 

Keywords: Barremian, Biostratigraphy, Paleoecology, Garau Formation, Calcareous nannofossils
For Persian Version see pages 27 to 36
*Corresponding author: A. Mahanipour; E-mail: a_mahanipour@uk.ac.ir


	3- mahani.pdf
	eftekhari-mahani

