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چكیده
سازند گورپی به ستبرای 213 متر در برش كاور و 158 متر در برش فرهادآباد در جنوب استان ايلام، متشکل از مارن با ميان لايه هاي مارن آهکي و دارای دو عضو آهکی لوفا و 
امام حسن  به سن كمپانين ميانی تا پالئوسن پسين برای بررسی های دقيق اقليم ديرينه حاكم در زمان رسوب گذاری انتخاب و مطالعه شد. به اين منظور از چگونگی نسبت روزن بران 
حساس به شرايط اكولوژيکی )e.s/e.g( به انواع غير حساس، داينوسيست های شاخص دما و گرده های گياهی استفاده شد. اين بررسی ها آب و هوای گرم و مرطوب با دو مرحله 

كاهش ناگهانی دما )در ابتدای ماستريختين و دانين( را تأييد می كند كه با تغييرات ثبت شده با ديگر نقاط دنيا نيز همخوانی دارد.

کلیدواژهها: ديرينه اقليم، سازند گورپی، روزن بران، پالينومورف ها، حوضه زاگرس.
E-mail:ezarei@du.ac.ir                                                                                                                                                       نویسندهمسئول: الهه زارعی*

1-پیشنوشتار
باختر تا جنوب خاور رخنمون های  سازند گورپی در همه گستره زاگرس از شمال 
گسترده ای دارد و مطالعات مختلفی روی اين سازند انجام شده است. اين سازند بيشتر 
متشکل از آهک های مارنی، مارن و ميان لايه های شيلی است كه در گستره پهناور 
حوضه  كه  به گونه ای  می دهد.  نشان  سنگ شناسی ها  اين  نسبت  از  را  تغييراتی  خود 

لرستان بيشتر مارن و شيلی و ناحيه فارس آهکی است )مطيعی، 1372(. 
در  لرستان  حوضه  در  گورپی  حوضه  بر  حاكم  ديرينه  اقليم  تعيين  منظور  به       
و  انتخاب  زاگرس  امتداد  بر  عمود  سوی  در  سازند  اين  از  برش  دو  انبايش،  زمان 
به ستبرای 158  فرهادآباد  برش  متر و  به ستبرای 213  نمونه برداری شد. برش كاور 
لوفا  عضو  دو  دارای  و  آهکي  مارن  ميان لايه هاي  با  مارن  از  متشکل  هردو   متر، 
)با سنگ شناسی سنگ آهک( و امام حسن با سنگ شناسی سنگ آهک هاي رس دار 
دارند.  قرار  زاگرس  حوضه  امتداد  بر  عمود  سويی  در  لرستان  حوضه  در  و  هستند 
پلانکتون  روزن بران  و  داينوسيست ها  پايه  بر  شده  انجام  زيست چينه ای  مطالعات 
مشخص كرده كه در ناحيه مورد مطالعه سن سازند گورپی كمپانين ميانی تا پالئوسن 
پسين است. با توجه به اينکه زاگرس بدون هر گونه فعاليت آذرين است و واحدهای 
سنگی آن از فسيل های مختلف اعم از ميکروفسيل و ماكروفسيل غنی هستند؛ امکان 
مطالعه آن از ديد چينه شناسی و فسيل شناسی وجود دارد. از اين رو جهت تعيين اقليم 
داده های  و  گياهی  گرده  های  روزن بران،  داينوسيست ها،  از   )paleoclimate( ديرينه 

ژئوشيميايی استفاده شد.

2-راهدسترسیبهبرشهایموردمطالعه
شمال  يال  در  ايلام،  استان  خاوری  جنوب  در  فرهادآباد  برش  چينه شناسی  برش 
روستای  مجاورت  در  دره شهر  باختر  كيلومتری   5 در  كبيركوه،  تاقديس  خاور 
:E و  ۴7  ْ  20'  32'' برش  اين  1(. مختصات جغرافيايی  دارد )شکل   فرهادآباد جای 

جنوب  و  ايلام  استان  جنوب  در  كاور  چينه شناسی  برش  است.   N:  33  ْ  20'  0۴''
 تاقديس اناران جای دارد )شکل 1( و مختصات جغرافيايی آن ''E: ۴۶ ْ  ۴8' 31/8 و

''N: 32 ْ  5۶' 13/۴  است.

3-روشآمادهسازینمونهها
برش چينه شناسی  از دو  نمونه  ای سخت  از  بيشتر  نازک  مقطع  تهيه  برای  نمونه   1۴5
انتخاب و مطالعه شد. مقاطع نازک تهيه شده به عنوان منابع اصلی استخراج اطلاعات 
ميان  از  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  )روزن بران(  ميکروپالئونتولوژی  و  سنگ نگاری 

نمونه های برداشت شده 75 نمونه از برش كاور و 12۴ نمونه از برش فرهادآباد مربوط 
سنگ شناسی  تغيير  محل  در  به ويژه  مهم  سنگ شناسی های  و  مختلف  بخش های  به 
 )Travers, 2007( برای انجام مطالعات پالينولوژيکی بر پايه روش استاندارد تراورس
آماده سازی شدند. بدين منظور 50 گرم از هر نمونه را درون بشر پلاستيکی ريخته 
مراحل  و  درصد   30 فلوريدريک  اسيد  و  كلريدريک  اسيد  افزودن  از  پس  و  شد 
پالينومرف ها  جداسازی   )ZnCl2( روی  كلريد  سنگين  محلول  وسيله  به  خنثی سازی 
از مواد سنگين ديگر صورت گرفت. نمونه  های به دست آمده توسط ميکروسکوپ 

نوری مطالعه شدند.

)TOC,TIC(4-اندازهگیریکربنآلیوغیرآلی
جذب پايه  بر  و   Leco RC-412 دستگاه  وسيله  به   )TOC( آلی  ماده   اندازه گيری 

CO2 است. اين اندازه گيری در طی دو مرحله انجام می شود. در مرحله اول در شرايط 

اكسيژن دار و در دماهای گوناگون كربن آلی در محدوده دمايی 350 تا 520 درجه 
سانتی گراد به CO2 تبديل می شود و  در طول مرحله دوم كربنات در محدوده دمايی 
520 تا 1050 درجه سانتی گراد به كربن غير آلی )TIC( تبديل می شود. در طول اين 

مراحل غلظت CO2 توسط دستگاه اندازه گيری می شود. 

5-نتایج
5-1.داینوسیستها

پراكندگی گسترده داينوسيست ها در عرض های جغرافيايی مختلف، نداشتن وابستگی 
به شرايط ژرفايی، ويژگی های ريخت شناسی خاص  و عواملی از اين دست سبب شده 
تغييرات  و  محيطی  تفاسير  در  شاخص  فسيل های  عنوان  به  داينوسيست ها  كه  است 
 Sluijs et al., 2005; Arai et al., 2000;( گيرند  قرار  استفاده  مورد   آب و هوايی 
پراكندگی  از  نقشه ای   Lentin and Williams (1980) .(Guasti et al., 2005

زمان  در  مختلف  جغرافيايی  شاخص عرض های  پريدينيوييد   داينوسيست های 
       Sluijs et al., 2005;( است  زير  موارد  شامل  كه  دادند.  ارائه  پالئوسن  كمپانين- 

 .)Arai et al., 2000; Guasti et al., 2005

- Malloy suite: شامل داينوسيست های شاخص محيط گرمسيری و نيمه گرمسيری 
 Andalusiella, جنس های   .)3 و   2 )شکل های  می شود   )tropical -Subtropical(
كشورهای  از  عموماً   Cerodinium, Phelodinium, Senegalinium, Lejenucysta

 Prauss, 2010;( است  شده  گزارش  ونزوئلا  و  برزيل  گابون،  سنگال،   اسپانيا، 
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 Brinkhuis and Biffi, 1993; Brinkhuis and Zachariasse, 1988; 

 .)Lentin and Williams 1980; Sluijs and  Brinkhuis, 2005

است   )warm-temperate( معتدل  و  گرم  محيط  شاخص   :Williams suite  - 

 Prauss, 2010; Lentin and Williams, 1980; NQhr-Hansen and Dam, 1999;( 
و  Alterbidinium چون  پريدينيوييد  داينوسيست های   .)Sluijs et al., 2005 

 Trithyrodinium, Spinidinium كوچک(،  )تاكسا های   Chatangiella 

است.  فرانسه، گزارش شده  آمريکا،  بخش خاوركانادا،  در  معمولاً   Isabelidinium

 همچنين از مركز و شمال اروپا )Kirsch, 1991; NQhr-Hansen and Dam, 1999(، فرانسه 
نيز  شمال  دريای  جنوبی  بخش  و  آمريکا  آتلانتيک  ساحل   ،)Foucher, 1979( 

)Powell, 1992( گزارش شده است.
می شود  )بزرگ(   Chatangiella و   Laciniadinium شامل   :Mcintyre suite  -

است  شده  گزارش  شمال  دريای  از  فراوانی  به  گروه  اين   .)3 و   2  )شکل های 
.)Prauss, 2010; Lentin and Williams 1980; Sluijs et al., 2005(

نيم كره جنوبی گزارش شده  از  ميان كمپانين- ماستريشتين  از مرز   :Helby suite -

 Prauss, 2010; Lentin and Williams 1980;( و نشان دهنده يک شرايط سرد است
.)Plate 1 fig, 7-12) (Sluijs et al., 2005

     افزون بر آن افزايش نسبی نسبت داينوسيست های راسته پريدينيوييد به گونيالاكوييد 
مطابق با افزايش دماست )Prauss, 2010, Powell et al., 1992(. از آنجا كه راسته 
برای  هستند؛  حساس  غذايی  مواد  ميزان  به  دمايی  تغييرات  از  غير  به  پريدينيوييد 
تفکيک اثر دما )افزايش دما( از افزايش ميزان توليد، اين نسبت با ميزان كربن آلی 
TOC در رسوبات مقايسه شد. افزايش راسته پريدينيوييد به همراه  افزايش كربن آلی 

نشان دهنده افزايش ميزان توليد )paleoproductivity( و در غير اين صورت افزايش 
از  بسياری  )Schlager, 1999(. همچنين  است  دمای سطح آب  افزايش  از  متأثر  آن 
داينوسيست های  از  كه  گونيالاكوييد  راسته  داينوسيست های  ميان  از  پژوهشگران 
و  Impagidinuim جنس های  هستند؛  محيطی  شرايط  تغييرات  برابر  در   مقاوم 

از   .)Prauss, 2010( كرده اند  معرفی  گرم  آب  محيط های  شاخص  را   Spiniferites

آنجا كه جنس Spiniferites به غير از شرايطی دمايی به تغييرات ژرفايی نيز وابسته 
است )Prauss, 2010(؛ اين جنس با نسبت پالينومرف های خشکی به دريايی         و 
گوناگونی و فراوانی داينوسيست ها مقايسه  شد. فراوانی جنس Spiniferites اگر همراه 
با افزايش گوناگونی و فراوانی داينوسيست ها و كاهش نسبت پالينومرف های خشکی 

 .)Prauss, 2010( به دريايی باشد؛ نشان دهنده گرم شدن سطح آب است
)e.s/e.g(5-2.انواعروزنبرانپلانكتون

روزن بران پلاژيک در ميان موجودات زنده دريايی، فراوانی خوبی در  هر دو محيط 
نوع های  از محيط پلاژيک  معينی  كم ژرفا و ژرف دارند. در هر ژرفای مشخص و 
خاص از روزن بران پلانکتون ديده می شود. يک گروه از روزن بران پلانکتون شامل 
هستند   )ecological specialists( اكولوژيکی  تغييرات شرايط  به  روزن بران حساس 
اين گروه در محيط های گرمسيری  بيشتر  نشان داده می شوند.   e.s با  به اختصار  كه 
و  اكسيژن  دما،  تغييرات  برابر  در  كمی  تحمل  و  می كنند  زندگی  نيمه گرمسيری  و 
در  معمولاً  زنده  موجودات  اين   .)Abramovich and Keller, 2002( دارند  شوری 
می كنند.  زندگی  بوم شناختی  پايدار  شرايط  در   )thermocline( ترموكلاين  ژرفای 
به می توان  اند  شده  يافت  گورپی  سازند  در  كه  گروه  اين  شاخص  گونه های   از 
Globotruncana aegyptiaca, Globotrurcana arca, Globotrancanita stuarti, 

Globotrancanita stuartiformis, Globotrurcana ventericosa, 

آن،  برابر  در  كرد.  اشاره   Gansserina gansseri, Abathamphalus Maryensis

چندان  بوم شناختی  شرايط  به  كه  هستند  پلانکتون  روزن بران  از  ديگری  گروه 
به  را  شوری(  اكسيژن،  دما،  از  )ناشی  محيطی  شرايط  تغييرات  و  نيستند  حساس 
خوبی تحمل می كنند. اين گروه دارای اندازه كوچک، ريخت شناسی ساده و پوسته 
محيطی  شرايط  برابر  در  حساس  غير  فرم های  از  و  هستند  يوری توپيک  و   نازک 
داده می شوند  نشان   e.g با  اختصار  به  به شمار می روندكه   )ecological generalist(

فرم هايی  گروه  اين  از   .)Abramovich and Keller, 2002; Adatte et al., 2002(
 Planoglobulina, pseudotestularia, Rugoglobigerina, Heterohelicids,  مانند 
با  را  اينها خود   .)3 و   2 )شکل های  می شوند  يافت  سازند گورپی  در   Heterohelix

تغييرات دمايی و با تغيير در اندازه و ستبرای پوسته با شرايط محيطی سازگار می كنند 
.)Plate 1 fig, 13-18) )Li and Keller, 1999(

5-3.گردههایگیاهی
از  مختلف  عامل های  كنترل  در  گياهان  جغرافيايی  پراكندگی  و  نوع 
است  بارش  ميزان  و  ارتفاع،  آب و هوايی،  شرايط  جغرافيايی،  عرض   جمله 
)Dodd and Stanton, 1990; Nichols and  Johnson, 2008(. بنابراين، در زمين شناسی 
كرد.  استفاده   )palaeoclimatology( گذشته  آب وهوای  تعيين  برای  آنها  از  می توان 
اسپورها و پولن ها كه در حقيقت اندام توليدمثل گياهان هستند؛ معمولاً در سنگ های 
رسوب كرده به فراوانی يافت می شوند و می توانند با تعيين نزديکی آنها و انتسابشان 
محيط های  بر  حاكم  ديرينه  اقليم  شرايط  تعيين  و  تشخيص  در  مادرشان  گياهان  به 
متعلق  ميوسپور  نمونه های مورد مطالعه شماری  قرار گيرند. در  استفاده  رسوبی مورد 
انواع  مانند  به گياهانی  آنها  نزديکی  ميوسپورها كه  اين  به 12 جنس شناسايی شدند. 
 سرخس واقعی )Peterophyta(، همچنين برخی از شاخه های گياهی ديگر مانند ليکوفيتا

 )Lycophyta( و گروه هايی از بازدانگان )Gymnosperms( تعيين شده است؛ نشان دهنده 
بررسی  مطالعه هستند.  مورد  نهشته های  تشکيل  پيرامون محيط  مناطق  پوشش گياهی 
ياد شده  امروزی گياهان  نمونه های  داده های موجود در مورد شرايط محيط زندگی 
و همچنين فراوانی و پراكندگی آنها می تواند در بازسازی ويژگی های محيط تشکيل 
نهشته های سازند گورپی مورد استفاده قرار گيرد )شکل های 2 و 3(. اين ميوسپورها به 
ترتيب فراوانی متعلق به سرخس ها، ليکوفيت ها و بازدانگان هستند كه در ادامه به آنها 

اشاره می شود.
)Peterophyta(5-4.سرخسها

و  گرم  آب وهوای  و  نيمه استوايی  و  استوايی  مناطق  در  بيشتر  امروزه  گياهان  اين 
سرخس ها  مختلف  گروه های  به  منتسب  ميوسپورهای  می شوند.  ديده  مرطوب 
ديپتريداسه آ   ،)Osmundaceae( اسمونداسه آ   ،)Schizaeceae( شيزاسه آ  مانند 
 ،)Cyatheceae( سياتسه آ   ،)Dicksoniaceae( ديکسونياسه آ   ،)Dipteridaceae(
سازند  نهشته های  در   )Matoniaceae( ماتونياسه آ  و   )Gleicheniaceae( گليکنياسه آ 
ميوسپورهای  از  دارند.  وجود  پايينی  فراوانی  با  مطالعه  مورد  برش های  در  گورپی 
به می توان  گورپی  سازند  در   )Schizaeceae( شيزاسه آ  خانواده  به   منسوب 

كرد.  اشاره   Cicatricosisporites Cyathidites, Converucosisporites

و  Cyathidites, Gleicheniidites, Dictyophyllidites مانند  اسپورهايی   نزديکی 
ميوسپور و   )Gleicheniaceae( گليکنياسه آ  خانواده  به   Kyrtomisporis 

مانند ميوسپورهايی  و   Osmundaceae خانواده  به   Verrucosisporites 

خانواده  به   Cyathidites, Concavissimisporites, Dictyophyllidites

 Balme, 1995;( است  شده  داده  نسبت    )Dicksoniaceae(  ديکسونياسه های 
 ;Dettmann and Cliford, 1992; Skog and Dilcher, 1994 

.                               (Watson and Alvin, 1996

)Lycophyta(5-5.لیكوفیتا
اوايل كربنيفر داشتند.  اين گياهان نقش مهمی در پوشش گياهی زمين در دونين و 
)بيشتر  سرخس ها  شبيه  زيستگاه هايی  در  بيشتر   Lycopodium مختلف  گونه های 
 .)Balme, 1995( می كنند  زندگی  معتدل(  مناطق  در  برخی  و  استوايی  نواحی  در 
 Camarozonospoites, ميوسپور منتسب به اين گروه در نمونه های مورد مطالعه شامل 

Retitriletes است. 

)Gymnosperms(5-6.بازدانگان
تشکيل  را   )Seed plants( دانه  دارای  گياهان  مهم  گروه های  از  يکی  بازدانگان 
از گروه های   )Ginkogophyta( و ژينکوفيتا )Coniferophyta( می دهند؛ مخروطيان
نيز نمونه هايی  پالئوزوييک ظاهر شدند و امروزه  بازدانگان هستند كه از اواخر  مهم 

(Plate 1 fig,1, 3-6)
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درجه  تا 55  ميان عرض های 72 درجه شمالی  دنيا  مختلف  مناطق  بيشتر  در  آنها  از 
مرز  در  شده  توليد  ميوسپورهای  از  نمونه هايی   .)1382 )سعيدی،  می رويند   جنوبی 
كرتاسه- ترشيری شامل Ephedripites در پالينوفلورای مورد مطالعه يافت شده كه 

.)Plate 1 fig, 2( است Ginkgophyta متعلق به

6-سنگشناسیوکانیهایاتوژن
نوع سنگ شناسی و حضور كانی های اتوژن می تواند نشان دهنده محيط رسوب گذاری 
افزايش ژرفای آب  با  نسبت ذرات كربنات كلسيم  معمولاً  دمايی  باشد.  تغييرات  و 
كاهش می يابد. اين كاهش معمولاً در ژرفايی به نام ژرفای ليسوكلاين يا پهنه انحلال 
كربنات كلسيم رخ می دهد. افزايش انحلال كربنات كلسيم از سطح ليسوكلاين به 
اسيدی می شود. سرد  ايجاد محيط  است كه سبب  بالای گاز كربنيک  تراكم  علت 
سطح  به  آن  شدن  نزديک  ليسوكلاين،  پهنه  ژرفای  كاهش  سبب  آب و هوا  شدن 
چنين  در   .)Grant Gross, 1987( می شود  كمتری  ژرفای  در  آن  قرارگيری  و  آب 
فراهم  ژرفای كمتر  در  انحلال كربنات كلسيم  و  محيط  اسيدی شدن  امکان  حالتی 
تغييرات  و  رسوب گذاری  محيط  نمايش دهنده  اتوژن  كانی های  همچنين  می شود. 
مانند  كانی ها،  اين  از  برخی   .)Mutterlose  and Ruffell, 1999( هستند  دمايی 
خاص  دارند،  گورپی  سازند  در  ملاحظه ای  قابل  فراوانی  كه  فسفات  و  گلوكونيت 
دارد.  بستگی  آب  دمای  و  ژرفای  به  آنها  گسترش  و  هستند  دريايی  محيط های 
می شود  تشکيل  متری   2000 تا   10 ژرفاهای  ميان  سردتر  آب های  در   گلوكونيت 
)Grant Gross, 1987(. فسفات در محيط های دريايی و در مناطقی كه بالاآمدگی 
آب در فلات قاره بر اثر چرخش های اقيانوسی صورت می گيرد تشکيل می شود. در 
اين مناطق ميزان مواد آلی زياد و ميزان اكسيژن كم است )محيط احيايی(؛ كه سبب 
.(Grant Gross, 1987; Mutterlose and Ruffell,  1999( می شود  فسفات   تشکيل 

در  اما  دارد  وجود  ناچيزی  مقدار  به  دريايی  محيط های  در  كه  چند  هر  فسفات   
PH خاص و در محيط های به نسبت عاری از رسوب كربنات كلسيم  Eh و  شرايط 
Mutterlose and Ruffell, 1999; Grant Gross, 1987;( كرد  خواهد   تجمع 

در  اتوژن  كانی های  و  سنگ شناسی  نوع  بررسی   .)Pailler and Bard, 2002

كلسيم  كربنات  كاهش  و  گلوكونيت  و  فسفات  حضور  نشان دهنده  گورپی   سازند 
)كاهش TIC( در ابتدای ماستريشتين و مرز كرتاسه- ترشيری است.

7-بحث
در مجموع بر پايه همه شواهد ثبت شده در دو برش مورد مطالعه می توان 5 مرحله 

تغييرات آب وهوايی را برای سازند گورپی در نظر گرفت )شکل های 2 و 3(.
-مرحلهاول: از قاعده سازند گورپی به سن كمپانين ميانی تا ابتدای ماستريشتين را در 
برمی گيرد. گوناگونی و فراوانی بالايی از داينوسيست ها، كاهش پالينومرف های خشکی 
 Impagidinium sp, Spiniferites sp, داينوسيست های شاخص آب گرم   و حضور 
williams suite( Tirthydimium( در اين مرحله ديده می شود. نسبت داينوسيست های 

محيط  شاخص  پريدينيوييد   داينوسيست های  نسبت  و  گونيالاكوييد  به  پريدينيوييد 
گرمسيری  محيط  شاخص  پريدينيوييد  داينوسيست های  به   )williams suite( گرم 
تعيين  و  زمان  اين  در  گورپی  سازند  ميوسپورهای  مطالعه  بالاست.  نيمه گرمسيری  و 
 Verrucosisporites,( سرخس ها  به  آنها  نزديکی  نشان دهنده  گونه ها   نزديکی 
 Converrucosisporites, Concavissimisporites Cyathidites Gleicheniidites, 

… ,Contignisporites( و ليکوفيت )Retitrilete( است كه يک محيط گرم و مرطوب 
را تا انتهای كمپانين نشان می دهد. همچنين فراوانی روزن بران  حساس )es( نيز تأييدكننده 
لوفا  ستبر آهکی چون  پوسته  با  بزرگی  ماكروفسيل های  است. حضور   چنين شرايطی 
ابتدای  تا  گرما  تداوم  نشان دهنده  بريوزوآ  و  سبز  جلبک های  خارپوست،  و   )lopha(

ماستريشتين است. 
ماستريشتين  ابتدای  رنگ  سياه  شيل های  در  آب و هوايی  تغييرات  دوم:  مرحله -
است. اين مرحله هر چند كه بسيار كوتاه است؛ اما كاهش داينوسيست های آب گرم 

چون Spiniferites, Impagidinium ديده می شود. كاهش تعداد روزن بران حساس به 
شرايط بوم شناختی )e.s( و افزايش روزن بران غير حساس )e.g( با اندازه كوچک و 
پوسته نازک به همراه كاهش ميزان كربنات كلسيم )TIC( نشان دهنده كاهش دما در 
ابتدای ماستريشتين است. افزايش قابل توجهی از نسبت داينوسيست های پريدينيوييد 
به گونيالاكوييد )P/G( به ويژه Deflandera به همراه افزايشی از نسبت TOC و حضور 
فسفات و گلوكونيت می تواند نشان از جريان های بالارونده )upwelling( داشته باشد 

كه آب های سرد غنی از مواد غذايی را به سطح آورده است.
را  ماستريشتين  انتهای  تا  ابتدا  تغييرات آب وهوايی كه محدوده  از  -مرحلهسوم: 
 Spiniferites, چون  گرم  آب  داينوسيست های  افزايش  با  همراه  كه  می گيرد  دربر 
گونيالاكوييد  به  پريدينيوييد  داينوسيست های  نسبت  افزايش  و   Impagidinium

روزن بران  افزايش  است.  زمانی  محدوده  اين  در   TOC كاهش  با  همراه   )P/G(
 ،Punctatospontes ميوسپورهای  حضور  و   )e.s( بوم شناختی  شرايط  به   حساس 
و  گرم  اقليم  يک  مؤيد  سرخس ها  به  متعلق   Contignisporites ،Gleicheniidites

مرطوب است )شکل های 2 و 3(. 
دانين  از  كوچکی  اينتروال  يعنی  ترشيری  كرتاسه-  مرز  از  پس  مرحلهچهارم:  -
 )e.s( بوم شناختی  شرايط  به  حساس  روزن بران  انقراض  با  همراه  می گيرد.  دربر  را 
شرايط  اين  می دهد.  رخ  كوچک  اندازه  با   )e.g( فرصت طلب  گونه های  افزايش  و 
سايت  به  متعلق  پريدينيوييد  داينوسيست های  از  كوچکی  ناگهانی  افزايش   با 
Malloy شاخص محيط گرمسيری و نيمه گرمسيری )tropical-subtropial( در نمونه ها 

ديده می شود. نکته قابل توجهی كه در اين اينتروال در هر دو برش چينه شناسی سازند 
گورپی ديده می شود؛ حضور ميوسپور Ephedripites متعلق به گروه بازدانگان است 
 .)Nichols and Johnson, 2008( كه امروزه در نواحی سرد و بيابانی يافت می شوند
همراه  به  شواهد  اين  باشد.  خشک  و  سرد  اقليم های  از  شاخصی  می تواند  بنابراين 
حضور فسفات و گلوكونيت به ويژه در برش كاور می تواند تأييد كننده كاهش دما 

در اين برهه از زمان باشد )شکل های 2 و 3(.
سازند  ارغوانی  شيل های  ابتدای  تا  انتهايی  دانين  ميان  محدوده ای  پنجم:  مرحله -
چون گرم  آب  شاخص  داينوسيست های  افزايش  با  همراه  می گيرد.  دربر  را   پابده 

 )P/G( به گونيالاكوييد  پريدينيوييد  داينوسيست های  نسبت  Impagidium و كاهش 

افزايش  و  دريايی  به  خشکی  پالينومرف های  كاهش  همراه  به  شرايط  اين  است. 
انواع چون   )e.s( روزن بران  فراوانی  و  سرخس ها  شاخه  به  متعلق   ميوسپورهای 

Morozovella و ... نشان دهنده بازگشت شرايط گرم  و مرطوب در بخش های زيرين 

سازند گورپی است.

8-مقایسهتغییراتآبوهواییسازندگورپیبادیگرنقاطدنیا
از  يکی  عنوان  به  دوره  اين  بالاست.  كرتاسه  به  متعلق  زمانی  ديد  از  گورپی  سازند 
هفت مرحله گرم زمين شناخته می شود كه دوره بالا آمدن سطح آب دريا و گسترش 
جغرافيايی  نقشه های  بررسی   .)Huber et al., 1999( می دانند  رمپ  نوع  سکو های 
ديرينه در زمان های مختلف نشان می دهد كه صفحه عربی از دوره سيلورين مهاجرت 
ماستريشتين(  بالايی )كمپانين-  به سوی شمال آغاز كرده و در طی كرتاسه  را  خود 
نيمه استوايی می رسد. همه شواهد ياد شده در مقالات و نشريات  به مناطق استوايی- 
بر  بالا  كرتاسه  طی  در  مرطوب  و  گرم  آب و هوای  چيرگی  دهنده  نشان  مختلف 
مناطق  به  مربوط  سيمان های  و  تبخيری  رسوبات  نيافتن  است. گسترش  عربی  صفحه 
گرم و خشک كه در دوره پرمين، ترياس و ژوراسيک فراوان بوده است نيز اين امر 
احتمالی  موقعيت  گرفتن  نظر  در  با  بنابراين   .)Huber et al., 1999( می كند  تأييد  را 
و  استوايی  مناطق  مرطوب  و  گرم  شرايط  می توان  عربی  صفحه  در  گورپی  سازند 
در  دما  كاهش  گرفت.  نظر  در  گورپی  سازند  شدن  نهشته  زمان  در  را،  نيمه استوايی 
آلمان،  فرانسه،  تونس،  چون  دنيا  نقاط  از  بسياری  در  ماستريشتين  كمپانين-  زمان 
 Prauss, 2010; Brinkhuis and Biffi, 1993;( است  شده  گزارش  نيز   ... و   آمريکا 
 .)Brinkhuis and Zachariasse, 1988; Addat et al., 2002; Abramovich and Keller, 2002
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در انتهای ماستريشتين به دنبال يک گرم شدگی كه در اثر فعاليت آتشفشا ن ها و اثر 
گلخانه ای گاز CO2 ايجاد می شود )Keller et al., 2002(. كاهش ناگهانی دما در مرز 
كرتاسه- ترشيری رخ می دهد كه سبب انقراض بسياری از زيای دريايی و خشکی 
پلاژيک  روزن بران  انقراض  سبب  می دهد  رخ  مرز  اين  در  كه  تحولاتی   . می شود 
 Li and  Keller, 1999;) می شود )e.s( محيط ژرف و حساس به شرايط بوم شناختی
 Abramovich and Keller, 2002(. هر چند در برخی از فرم ها چون داينوسيست ها

جای  به  سرد  آب  داينوسيست های  شدن  جايگزين  اما  نمی دهد؛  رخ  انقراض 
مناطق  سوی  به  بالا  جغرافيايی  عرض  از  زيا  مهاجرت  سپس  و  گرم  آب  فرم های 
 Brinkhuis et al., 1998; Brinkhuis and Biffi, 1993;( دارد  دربر  را   استوايی 
مختلف  افراد  توسط  كه  مختلفی  مطالعات   .)Brinkhuis and Zachariasse, 1988

دنيا  مختلف  نقاط  در  بالا  كرتاسه  پالينوفلورای  و  پالينومرف ها  و  روزن بران  روی 
را  دما  كاهش  مرحله  دو  است؛  شده  انجام  اروپا  مركز  و  خاور  شمال،  در  به ويژه 
با  مطابق  می كند؛  تأييد  ترشيری  كرتاسه-  مرز  و  ماستريشتين  كمپانين-  مرز  در 
 Li and  Keller, 1999;( است  شده  ديده  گورپی  سازند  از  برش  دو  در  كه   آنچه 
 Abramovich and Keller, 2002; Keller et al, 2002; Prauss, 2010; 

 NQhr-Hansen and Dam, 1999; Lentin and Williams, 1980; 

 Sluijs et al., 2005; Arai et al., 2000; Guasti et al., 2005; 

Brinkhuis et al., 1998; Brinkhuis and Biffi, 1993; 

.)Brinkhuis and Zachariasse, 1988

9-نتیجهگیری
اقليم ديرينه )paleoclimate( از نسبت روزن بران حساس به غير حساس  برای تعيين 
گياهی  و  گرده های  دما  داينوسيست های شاخص   ،)e.s/e.g( بوم شناختی   به شرايط 
داينوسيست های  پايه حضور  بر  استفاده شد.  مادر(  گياه   به  آنها  دادن  نسبت  راه  )از 
نسبت  افزايش  داينوسيست ها،  از  بالايی  فراوانی  و  گوناگونی  گرم،  آب  شاخص 
روزن بران  فراوانی  همچنين   ،)P/G( گونيالاكوييد  به  پريدينيوييد  داينوسيست های 
به  متعلق  ميوسپورهای  حضور  و   )e.s( بوم شناختی  شرايط  تغييرات  به  حساس 
سرخس ها می توان يک محيط گرم و مرطوب در زمان نهشته شدن سازند گورپی در 
 Spiniferites, Impagidinium نظر گرفت. اما كاهش داينوسيست های آب گرم چون
،كاهش شمار روزن بران حساس به شرايط بوم شناختی )e.s( و افزايش روزن بران غير 
حساس )e.g( با اندازه كوچک و پوسته نازک به همراه كاهش ميزان كربنات كلسيم 
)TIC( و حضور ميوسپور Ephedripites متعلق به اقليم های سرد و خشک دو مرحله 
تأييد  دانين  و  ماستريختين  ابتدای  در  را  كوتاه  زمانی  اينتروال  يک  در  دما   كاهش 

می كند كه با تغييرات ثبت شده ديگر نقاط دنيا نيز همخوانی دارد. 

شکل 1- موقعيت و راه دست  يابی به برش های مورد مطالعه.
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چينه شناسی  برش  در  ديرينه  اقليم  بررسی   -2 شکل 
روزن بران،  از  تغييرات  پايه  بر  گورپی  سازند  از  كاور 
آلی؛  ژئوشيمی  داده های  و   پالينومورف ها 
آلی؛ كربن  مقدار   TOC (A 

به  مربوط  منحنی   )C آلی؛  غير  كربن  مقدار   TIC (B

پالينولوژيکی  عناصر  از  اصلی  گروه  سه  درصد  نسبت 
دريايی: پالينومورف  AOM؛  آمورف:   )مواد 

منحنی   )D PH(؛  پالينوماسرال:  MP؛ 

داينوسيست ها؛ تنوع  درصد  نسبت  به   مربوط 
داينوسيست درصد  نسبت  به  مربوط  منحنی   )F و   E 

منحنی   )G Impagidinium؛  و   Spiniferites

پريدينوييد  داينوسيست های  درصد  نسبت  به  مربوط 
به  مربوط  منحنی   )H Malloy؛  سايت  به  مربوط 
مربوط  پريدينوييد  داينوسيست های  درصد  نسبت 
داينوسيت های  نسبت   )I Williams؛  سايت  به 
مربوط  منحنی   )J )P/G(؛  گونيالاكوييد  به  پريدينوييد 
دريايی  به  خشکی  پالينومورف های  درصد  نسبت   به 
درصد  نسبت  به  مربوط  منحنی   )N )CON/MAR(؛ 
سرخس ها؛ گروه  به  وابسته  تراليت دار   اسپورهای 

نسبت درصد روزن بران پلاژيک  به  مربوط  منحنی   )M
اكولوژيکی؛ شرايط  به  حساس  غير  به   حساس 

تغييرات آب وهوايی در برش چينه شناسی  O( 5 مرحله 
كاور سازند گورپی.
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و  پالينومورف ها  روزن بران،  از  تغييرات  پايه  بر  گورپی  سازند  از  فرهادآباد  چينه شناسی  برش  در  ديرينه  اقليم  بررسی   -3 شکل 
داده های ژئوشيمی آلی.
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Plate1

1-12: Palynomorphs from the Gurpi formation. All images ×480 1-Gleicheniidites senonicus Ross emend. Skarby, 1964;  

Proximal focus. 2-Ephedripites sp., Median focus. 3- Dictyophyllidites mortonii (de Jersey) Playford and Dettmann, 1965; Proximal 

foci. 4-Converrucosisporites pricei McKellar, 1988; Proximal focus. 5- Kyrtomisporis speciosus Mädler, 1964; Proximal focus. 

6-Cicatricosisporites sp.; Median focus. Cyathidites australis Couper, 1953; Proximal focus. 7- Alterbidinium acutulum  

Wilson, 1967. 8- Senegalinium obscurum (Drugg) Stover and Evitt 1978. 9- Trithyrodinium evittii, Drugg 1967. 10- Spiniferites 

ramosus Ehrenberg, 1838. 11- Andalusiella mauthei Riegel, 1974. 12- Chatangiella victoriensis Cookson and Manum, 1964.  

13- Contusotruncana contusa Cushman, 1928, Axial section, ×100. 14- Globotruncana bulloides Vogler, 1941, Axial section, 

×100 15 – Globotruncana ventricosa White, 1982, Axial section, ×100 16- Rugoglobigerina rugose Plummer, 1926,  Axial 

section, ×100 17- Globotruncanita stuarti, De lapparent , Axial section, ×100 18- Gansserina gansseri Robaszynski and Caron, 

Axial section, ×100.
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