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چکیده
و  مرجان ها  از  میکروسکوپی  مقطع   200 از  بیش  نمونه ها،  آماده سازی  از  پس  دارد.  وجود  زلدو  چینه شناسی  برش  در  سردر،  سازند  کربنیفر  در  مرجان های  از  غنی  مجموعه 
میکروفاسیس افق های دارای این سنگواره ها برای تشخیص متغیرهای محیطی مطالعه شدند. اجتماع مرجانی مورد مطالعه به دیرینگی باشکیرین )کهن ترین اشکوب کربنیفر پسین( 
است و در 2 افق قراردارد، بر پایه ژئومتری کلنی ها و فاصله میان آنها، فراوانی و توزیع مرجان ها و نیز مطالعه ریزرخساره، زیستگاه مرجان های افق اول از نوع "چمنزارهای مرجانی 
ساب نوع B1” است و افق دوم یک “بیوستروم مرجانی ساب نوع C2” را تشکیل می دهد. این مرجان ها در محیط های لاگون به سوی سد و در دریای باز به سوی سد در یک 
سکوی  کم ژرفا گسترش داشتند. مجموعه مرجانی مورد مطالعه، در آب های  کم ژرفای  گرم و شفاف با شوری عادی و اکسیژن بالا در زون نوری زندگی می کردند. مرجان های 
 Minatoa و Fomichevella  با بیشترین فراوانی، چهارچوب اصلی این مجموعه را تشکیل می دهند. کلنی های روگوزای Heintzellaو Fomichevella روگوزای فاسیکولیت

بیشترین گوناگونی و کلنی  تابولای   Michelinia کمترین فراوانی و گوناگونی را دارند. 
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1-‌پیش‌نوشتار
سازند سردر در مناطق گسترده ای از کوه های  ازبک کوه )در شمال بلوک طبس( 
برش  در  ازبک کوه  کوه های  در  سازند  این  برونزد  کامل ترین  دارد.  رخنمون 
گوناگونی  و  فراوانی  مرجان ،  فسیل های  برش  این  در  است.  گرفته  جای  زلدو 
از مرجان های سازند  ای  بادپا و همکاران )1390 و 1393(  مجموعه  دارند؛  بالایی 
محیطی   متغیرهاي  تحلیل  مقاله  این  هدف  کردند.  معرفی  برش  این  در  را  سردر 
عوامل  تشخیص  براي  ریزرخساره  تحلیل  با  همراه  باشکیرین،  مرجان های  مجموعه 
جدیدترین  با  مطالعه  این  است.  )پالئواکولوژیک(  دیرین بوم شناختی  و  محیطي 
،Aretz (2010) توسط  که  مرجان ها  مطالعه  برای  دیرین بوم شناسی    روش های 
و  Rodríguez & Somerville (2010)  ،Said et al. (2010) 

Zhang et al. (2009 & 2010) ارائه شده، منطبق است.

2-‌موقعیت‌جغرافیایی‌
تیغ  بزمرده و کوه  نزدیکی کوه  نام، در  به همین  یا زلودو( در دره اي   ( برش زلدو 
در مختصات جغرافیایی  است که  ازبک کوه جای گرفته  مرکز کوه های  در  معدنو 
جاده  کیلومتری   27 در  خاوری  طول   57°  11′  48" و  شمالی  °34 عرض   39′  42"
عشق آباد به بردسکن و کاشمر قرار گرفته  است. برای دسترسی به این برش می توان 
پس از عبور از روستای ازبک کوه، وارد جاده خاکی گوشه کمر شد و پس از طی 
مسافت 23 کیلومتر پس از گذر از جاده شمال روستای شیشتو به برش زلدو رسید 

)شکل های 1 و 2(.

3-‌چینه‌شناسی‌عمومی‌
نهشته هاي شیلي  از  متغیري  بلوک طبس، ستبرای  نقاط  از  بسیاري  سازند سردر، در 
یا  از ماسه سنگ  هاي آهکي، کوارتزآرنایت و  تناوبی  و ماسه سنگي دارد که دارای 
سنگ آهک هاي ماسه اي است )آقانباتی، 1383(. این سازند در شمال بلوک طبس 

کربناتی  واحدهای  از  و  دارد  الگو  برش  با  متفاوت  سیمایی  ازبک کوه(،  )کوه های 
سازند  مطالعه  مورد  برش  در  است.  شده  تشکیل  برش ها  دیگر  به  نسبت  بیشتری 
متر   277 حدود  آن  ستبرای  که  بوده  مسکووین  پسین-  ویزئن   دیرینگی  به  سردر 
با   آن  بالایی  مرز  3( و  و   A  -2 )شکل های  شیشتو  سازند  با  آن  زیرین  مرز  است. 
است  ناپیوستگی همشیب  آسلین(  قزلین  پسین-  دیرینگی  زلدو)به  غیررسمی   سازند 
)شکل های B -2 و 3(. به باور سهرابی )1384( سازند سردر در این برش به 3 پاره 
قابل  بالا  در  کربناتی  آواري-  و  میانی  بخش  در  کربناتی  زیر،  در  آواری  سازند 
ستبرلایه  تا  متوسط  خاکستری  سنگ آهک های  از  دوم  سازند  پاره  است.  تفکیک  
دارای قلوه های چرتی در بخش های میانی و سنگواره های مرجانی تشکیل  شده  است. 
دارند.  رخنمون   سرتاسر کوه های  ازبک کوه  در  سردر  سازند  مرجانی  سنگواره های 
Flügel (1974 & 1994)؛ بادپا )1388( و بادپا و همکاران )1393( فسیل های  مرجانی 

مطالعه   .)3 شکل  و   1 )جدول  کردند  معرفی  برش  این  در  باشکیرین  را  اشکوب 
حاضر به بررسی متغیرهای محیطی مرجان های افق باشکیرین سازند سردر )جدول1 
و  روزن بران  پایه  بر   Leven et al. )2006( مطالعات  پایه  بر  می پردازد.   )3 شکل  و 
دیرینگی  به  مطالعه  مورد  افق  روزن بران؛  و  کنودونت ها  پایه   بر   )1384( سهرابی 
Minatoa و  دو جنس    Gorgij & Boomeri باشکیرین  پیشین-میانی است. )2010( 
Fomichevella را به سن باشکیرین از این سازند معرفی کردند. بر پایه مطالعات بادپا 

و همکاران )1393( مرجان های اشکوب باشکیرین در برش زلدو در دو زیست زون 
باشکیرین پیشین و باشکیرین میانی قرار دارد. 

-‌زیست‌زون‌1:‌یک کلنی بزرگ به ابعاد 2× 2/5 متر و به ستبرای 5 تا 10 سانتی متر 

)شکل های B -5 و C( است که در 167 متری قاعده سازند سردر جای گرفته است. 
موقعیت  در  که  است   )Fomichevella( فاسلویید  شامل یک جنس  زیست زون  این 
رشد، فسیل شده است. شاخه های این مرجان بدون رشد قائم هستند و بدون شیب، 
نوع  از  زمینه  شده اند.  جهت یابی  مشخص  راستای  یک  در  بیشتر  و  بستر  امتداد  در 
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یک  در  سد  سوی  به   لاگون  محیط  در  مرجان ها  این  است.  وکستون  بیوکلستیک 
زیست زون  پایه  بر  را  افق  )1384( این  سهرابی  می کردند.  زندگی  کربناتی  سکوی 
و زیست زون    Eostaffellina paraprotvae- Endothyra bashkirica روزن بران
کنودونتی Idiognathodus sinuatus- I. primulus / I. corrugates- I. sulcatus به 

دیرینگی “باشکیرین   پیشین یا نامورین  B, C” تعیین سن کرد )شکل 3(. 
-‌زیست‌زون‌2:‌به ستبرای 5 تا 15 متر در فاصله 173 متری از قاعده سازند سردر جای 

تابولا،  و  فاسیکولیت و سریویید روگوزا  از مرجان های کلنی  افق  این  است.  گرفته 
شده  تشکیل  فراوان  بریوزوآهای  و  کرینویید  گاستروپودهای کوچک،  براکیوپود، 
بیوکلستیک پکستون است. مرجان های  بیوکلستیک وکستون و  نوع  از  است. زمینه 
این توالی بیشتر به شکل ریف های تکه ای )Patch reef( دیده می شوند. این مرجان ها 
کربناتی  سکوی  یک  در  سد  سوی  به  باز  دریای  و  سد  سوی  به  لاگون  محیط  در 
شکستگی  آثار  بنابراین  شدند.  فسیل  رشد،  موقعیت  در  بیشتر  و  می کردند  زندگی 
روزن بران زون  افق،  این  بالای  از   )1384( سهرابی  می شود.  دیده  کمتر  آنها   در 

Pseudostaffella compressa- Pseudostaffella antique- Eostaffella amabilis و 

دیرینگی  به  که  کرد  گزارش  را   Idiognathodus sulcatus parva کنودونتی  زون 
باشکیرین میانی است )شکل 3(.

4-‌ژئومتری‌کلنی‌ها‌و‌مجموعه‌های‌مرجانی‌
طول250  با   (Fomichevella) فاسیکولیت  بزرگ  کلنی  یک  از  اول،  زیست زون 
 )C و B -6 سانتی متر، پهنای 200 سانتی متر و ستبرای 5 تا 10 سانتی متر )شکل های
تشکیل شده و شاخه های این کلنی فاسلویید بدون شیب، سطح لایه را پوشانده  است.

     سنگواره های مرجانی زیست زون 2 شامل 7 جنس و 12 گونه است )جدول 1(. 
همه مرجان های این افق به فرم اجتماعی بوده و از کلني های فاسیکولیت و سریویید 

تشکیل شده است. 
 Fomichevella,  Paraheritschioides, روگوزای  3 جنس  فاسیکولیت:  کلنی‌های‌ ‌-

این  فاسیکولیت  کلنی های   Multithecopora تابولای  جنس  یک  و   Heintzella

Fomichevella, Heintzella کلنی های   .)7 و   6 )شکل های  داده اند  تشکیل  را  افق 
دیده  حاشیه ای  و  بوته ای  همی اسفریکال،  کلنی های  به صورت  انواع  برش  این  در 
 ،)F و   A )شکل های 7-  سانتی متر  ابعاد 14×10  به  همی اسفریکال  کلنی های  می شوند. 
ابعاد  به  بوته ای  کلنی   2 می شوند.  دیده  سانتی متر   80  ×  50 و  سانتی متر   120×  80
سانتی متر   12 ستبرای  و   17 پهنای   ،40 طول  کلنی به  یک  سانتی متر؛   80×60 
)شکل D -6( و نیز کلنی دیگری به طول 180، پهنای 140 و ستبرای 30 تا 50 سانتی متر 
است. کلنی های فاسیکولیت Multithecopora سازنده کلنی های کوچک تر هستند. 
این مرجان ها به ابعاد 7× 8، 5× 10، 6× 15 و 4× 9 سانتی متر دیده  می شوند که بیشتر 
به شکل کلنی همی اسفریکال هستند ولی برخی از این انواع نیز به صورت دندرویید 

 .)E -7  نیز دیده می شوند )شکل
-‌کلنی‌های‌سریویید: دو جنس روگوزای Minatoa و Kleopatrina  و یک جنس 

تابولای Michelinia کلنی های  سریویید مرکب )Compund( این افق را تشکیل می دهند. 
 ،13×10،6×6 ابعاد  به  افق  این  در   Kleopatrina و   Minatoa سریویید  کلنی های 
.)G و   C ،B  -7 )شکل های  می شوند  دیده  سانتی متر   120×80 همچنین  و   15×8 

نیز سازنده کوچک ترین کلنی  مرجانی این افق به   Michelinia مرجان های تابولای 
ابعاد 1/5×2 و 1×3 سانتی متر هستند.

     در زیست زون موردمطالعه، فراوانی نمونه ها )از چپ به راست( به ترتیب زیر است: 
 Fomichevella, Heintzalla, Minatoa, Multithecopora, Paraheritschioides,

به ترتیب  این مجموعه  Kleopatriana, Michelinia. همچنین گوناگونی گونه ها در 

 Heintzalla 3 گونه( و( Minatoa ،)3 گونه( Fomichevella :شامل موارد زیر است
است:  شناسایی شده  مطالعه  مورد  برش  در  زیر یک گونه  از جنس های  گونه(.   2(

.Multithecopora,  Paraheritschioides, Klepatrina (Porfirivella), Michelinia

و فراوانی  و  گوناگونی  بیشترین   Fomichevella مطالعه  مورد  مجموعه  در       
  Michelinia کمترین گوناگونی و فراوانی را دارند. حجم زیای مرجانی در افق مورد 

مطالعه به گونه ای است که 50 تا80 درصد محتویات این افق را تشکیل می دهند. این 
مجموعه مرجانی بیشتر در موقعیت های زندگی، فسیل شدند. موقعیت های رشد در 
این کلنی ها قابل شناسایی است و شواهد حمل و نقل قابل ملاحظه )مانند برگشتگی، 

جورشدگی، خردشدگی و شکستگی( ناچیز است. 

5-‌ریزرخساره‌و‌شواهد‌محیطی
برش  در  سردر  سازند  آهکی  رخساره های  ریزرخساره  مطالعه  با   )1391( خانه باد 
گروه   5 در  را  آنها  فراوانی؛  درصد  و  زمینه  سازنده،  دانه های  نوع  پایه  بر  زلدو، 
به کمربندهای رخساره ای ساحلی، کشندی،  وابسته    E و   D  ،C  ،B  ،A رخساره  ای 
تا   1 زیست زون  از  مطالعه،  مورد  مرجان های  داد.  قرار  باز  دریای  و  سدی  لاگون، 
ستبرایی  در  کوارتزآرنایت(،  ماسه سنگ  زیر  )در   2 زیست زون  لایه های  آخرین 
 173 فاصله  در  آنها  تجمع  بیشترین   .)5 و   3 )شکل های  دارند  قرار  متر   30 حدود 
متری از قاعده سازند سردر به ستبرای 5 تا 15 متر است. مطالعه مقاطع میکروسکوپی 
نشان دهنده این است که در فضای میان مرجان ها سیمان شدگی گسترده ای رخ نداده 
و رسوب پیرامون مرجان ها بیشتر میکریتی است )شکل C -8( که بیشتر تحت تأثیر 
نتیجه در طی  D(. در  نیز شده اند )شکل 8-  به دولومیت  تبدیل  فرایندهای دیاژنزی 
فراوانی  بود و  باثبات  یا دست کم  نرم  بستر  گسترش رخساره های مرجانی، احتمالاً 
فراهم   را  کلنی ها  اتصال  برای  کافی  مواد  حدی  تا  موجودات،  اسکلتی  خرده های 
 کرد، ولی به اندازه کافی برای تشکیل ریف های Fomichevella پایدار نبود؛ به باور

Fomichevella در صورت وجود یک سکونتگاه  Zhang et al. (2009) کلنی های 

مطالعات  پایه  بر  می دهند.  تشکیل  را  کربنیفر  ریف های  اصلی  چهارچوب  پایدار، 
“بیوکلستیک  سنگ آهک های  در  مطالعه  مورد  کلنی های  ریزرخساره، بیشتر 
“مرجان های  از  برخی   .)F  -8 )شکل  دارند  قرار  لاگون  محیط  در  وکستون” 
فاسیکولیت Fomichevella, Heintzella و Multithecopora“ نیز در سنگ آهک های 
“بیوکلستیک پکستون” دریای باز وجود دارند )شکل E -8(. در مقاطع مورد مطالعه 
وجود مقادیر بالای گل در میان دانه ها )شکل C -8( نشان دهنده وجود یک محیط 
فاسیکولیت  مرجان های  چیرگی   .)Adachi at al., 2004( است  آرام  و   کم انرژی 
است  کم انرژی  محیط های  نشان دهنده  نیز  مرجانی  اجتماعات   در 
)Zhang et al., 2010(. در برخی از مقاطع، فراوانی پلوییدها و بیوکلست های شکسته 
نبوده است؛  انرژي، دایمي  بیانگر چرخش محدود آب است، ولی این سطح بالای 
بازه زماني  زیرا شواهد موجود در سازند سردر در برش مورد مطالعه نشان می دهد 
معلق  آهکي  ته نشیني گل   اجازه  که  داشت  وجود  منطقه  در  کم  انرژي   با  طولاني  
افزایش  یافته  پلوییدها  پرانرژی  و  کوتاه مدت  رسوبی  دوره های  در  و  است  داده  را 
دلیل  به  که  می شود  یادآور   .)Said et al., 2010( شده اند  شکسته  بیوکلست ها  و 
باز  دریای  فسیل های  حضور  و   مرجان ها  جمله  از  استنوهالین  موجودات  فراوانی 
مانند کرینویید ها )شکل B -8(، براکیوپود )شکل G -8( و بریوزآ در این مجموعه 
رخساره ای؛ محیط لاگون در توالی مورد مطالعه محصور نبوده و با دریای باز ارتباط 
نشان دهنده  بالا  گوناگونی  زیستی  و  براکیوپودها  و  مرجان ها  حضور  است.  داشته 
 سطح اکسیژن دیرینه بالا و شوری عادی محیط دریایی )حدود 36 تا ppm 40( است 
جانداران،  گسترده  رشد  و  مرجان ها  فراواني  دما،  دید  از   .)Fürsich, 1993(
مجموعه  مورد مطالعه نشان دهنده دریاهاي گرمسیري است. آرایش فشرده کورالیت ها 
انواع  میان  و   )H  -8 میان  کلني ها )شکل  متداول  هم کنش  بر  A( و   -8 )شکل 
رشد  است.  بوده  بالا  بسیار  آلی  تولید  که  مي دهد  نشان  اسکلتي  جانداران  مختلف 
اندازه هاي  به  فاسیکولیت  کلني هاي  زیرا  است؛  بوده  محدود  به نسبت  عمودي 
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نمي کنند رشد  یکدیگر  روي  آنها  وکورالیت های  نمي رسند  بزرگ   عمودي 
 .)Rodríguez et al., 1994(

6-‌زیستگاه‌های‌مرجانی‌برش‌مورد‌مطالعه
مرجان ها، یکی از اجزای عمده اجتماعات کف زی در آب های کم ژرفای  دریایی در 
زمان کربنیفر هستند. در گذشته، از دید چگونگی قرارگیری مرجان ها در توالی های 
رسوبی آنها را در دو دسته بیوستروم ها و بیوهرم ها قرار می دادند؛ ولی به تازگی آنها را 
به 11 فرم مختلف تقسیم بندی می کنند. بنابراین برای تشخیص آنها اطلاعات  تکمیلی 
از جمله بستر، تعداد انواع مرجان و ارتباط آنها با هم، چگونگی آرایش کورالیت ها 
در لایه، محیط رسوب و ریزرخساره توالی و نیز مشارکت دیگر گروه های فسیلی در 

ارتباط با اجتماعات مرجانی مورد نیاز است. 
     Hill (1941 & 1981) اجتماعات مرجان های کربنیفر را به 3 نوع تقسیم کرد.

-‌زیای’Cyathaxonia‘:‌این مرجان ها از دید تاکسونومیکی شامل جنس های جهان 

شمول و Long-range هستند و در بیشتر موارد ریخت شناسی بسیار ساده ای دارند. در 
یک مجموعه فسیلی حضور این زیا دلیلی است بر اجتماعات آب های ژرف تر که 
در ارتباط با حوضه های درون قاره ای است. زیای’Cyathaxonia‘ معمولاً در شرایط 
بی نور، بی هوازی، آب های سرد، شوری بالا )؟( و نیز در آب های کدر و گل آلود 
با توربیدیته بالا یافت می شوند. این مرجان های کوچک، شاخی شکل و بدون دیس 
هستند  متداول  آواری  سیلیسی  کربناتی-  مخلوط  رخساره های  در  بیشتر  اپیمنت 

 .)Denayer & Hosgör, 2014(
اپیمنت دار،  دیس  انفرادی  بزرگ  مرجان های  ‌:‘caninid – clisiophyllid’زیای ‌-

زیست  برای  مساعد  بوم شناختی  شرایط  وجود  و  کم ژرفا  آب های  شاخص 
مرجان هاست.

بوم شناختی  شرایط  وجود  و  کم ژرفا  آب های  شاخص  ریف:  مرجان‌های‌ زیای‌ ‌-

شاخص  را  مرجان های کلنی  همه   Hill (1981) مرجان هاست.  زیست  برای  ایده آل 
آب های کم ژرفا دانسته و در گروه  ریف ها رده بندی  کرده است. از دید تقسیم بندی 
زیای مرجانی که توسط Hill (1981) در تریتیس ارائه شد، اجتماعات مرجانی مورد 
و  گسترده تر  تعریف  ریف ها  امروزه  ولی  می گیرد،  قرار  ریف ها  گروه  در  مطالعه 

متفاوتی با آنچه وی ارائه داد دارند.
     Sando (1980) با مطالعات آماری، بر پایه موقعیت همه مرجان های  کلنی کربنیفر 
و  تعریف  آنها  برای  را   )SWHI( کم ژرفا  آب های  زیستگاه های  شاخص  پیشین، 
باور   به  مشخص  کرد.  رسوبی  رخساره های  ایده آل  نیمرخ  یک  در  را  آنها  جایگاه 
 50 از  کمتر  آب های  در  پیشین"  کربنیفر  مرجان های کلنی  "همه   Sando (1980)

برش  باشکیرین در  بیشتر جنس های اشکوب  از آنجایی که  متر زندگی می کردند. 
ایده ای  به فرم کلنی هستند، مطالعات آماری Sando (1980) می تواند  مورد مطالعه 
مطالعات پایه  بر  باشد.  هم  مطالعه  مورد  زیای  برای  متر   50 بیشینه  ژرفای   برای 

Zhang et al. (2010) مرجان های فاسیکولیت Fomichevella که بیشترین گوناگونی 

و کم انرژی  دارند، شاخص محیط های کم ژرفا  مطالعه  مورد  برش  در  را  فراوانی  و 
هستند. این اطلاعات بر پایه داده های رسوب شناسی و ریزرخساره ها )خانه باد، 1391( 

نیز تأیید می شود.
 Aretz (2010) جدیدترین مدل برای تفسیر و تقسیم بندی اجتماعات مرجانی توسط     
و  افقی  توزیع  فراوانی،  پایه  بر  را  کربنیفر  مرجان های  زیستگاه های  وی  شد.  ارائه 
عمودی مرجان ها در لایه ها و فاصله میان کلنی ها، در 4 نوع و 11 زیرنوع تقسیم بندی 
کرد. در این مدل اجتماعات مرجانی به فرم های زیر شناخته  می شوند: نوع A )جوامع 
مرجانی سطوح پایین( : شامل زیرنوع های A1 و A2. “ نوع B )چمنزارهای مرجانی(”: 
زیرنوع های   شامل  مرجانی(”:  )بیوستروم های   C “نوع   .B1 و   B2 زیرنوع های  شامل 
 D1, D3,بیوهرم های مرجانی(”: بیوهرم ها شامل زیرنوع های( D نوع" .C3 و C2, C1

باشکیرین در برش  این مدل، اجتماعات مرجانی اشکوب  پایه  بر  D4 هستند.  D2 و 

زلدو در دو زیستگاه بوم شناختی مختلف قرار داشتند و از این دید قابل تقسیم به دو 
زیست زون بوم شناختی هستند.

باور به   :)Coral meadow( مرجانی‌ چمنزارهای‌ ‌،1 بوم‌شناختی‌ زیست‌زون‌ ‌-‌

Aretz (2010) چمنزارهای مرجانی، جوامع دریایی با فراوانی بالای مرجان ها هستند 

گونه های  تسلط  برای  حجم  بیشترین  است.  مرجانی  تاکسای  یک  قلمرو  بیشتر  که 
مرجانی ممکن است به 90 درصد برسد ولی عمدتاً نیمی از کلنی ها به یک گونه تعلق 
دارند )شکل 3(. همچنین در چمنزارهای مرجانی فرم رشد چیره کلنی،  "فاسلویید" 
کلنی های  نبود  یا  بود  پایه  بر  دارند.  حضور  کمتر  توده ای  مرجان های  و  است 
پراکنده (Patches) چمنزارهای مرجانی را می توان به دو زیرنوع B1 و B2 تفکیک 
کرد )Aretz, 2010(. زیرنوع B1 بدون کلنی های پراکنده و تکه ها (Patches) است 
و الگوی توزیع منظم تری را نشان  می دهد )شکل های A -6 و C(. زیرنوع B2 دارای 
تکه ها (Patches) است. بنابراین الگوهای توزیع نامنظمی را ایجاد می کنند. پیدایش 
 B2 زیرنوع  و  است  خوب  لایه بندی  با  سنگ آهک های  درون  B1 بیشتر  زیرنوع 
بیشتر در محیط های با ورودی بالای رسوبات سیلیسی آواری دانه ریز یافت  می شود 

 .)Aretz, 2010(
     در برش مورد مطالعه زیست زون 1، شامل یک لایه کلنی فاسلویید است که تنها از 
فاسلویید مورد مطالعه در طول و  ابعاد کلنی   جنس Fomichevella تشکیل شده است. 
.)C و   B است )شکل های 6-  سانتی متر  تا 10  ستبرای 5  با  سانتی متر   عرض 200×250 

به صورت  بستر  سطح  روی  بیشتر  فشرده  کلنی سازی  مرجانی  چمنزارهای  در 
نوع رشد مرجان های  متداول ترین  فرم  این   .)C و   B حاشیه ای است )شکل های 6- 
با توجه به همه شواهد موجود )وجود غالباً   .)Said et al., 2010( فاسیکولیت است
یک تاکسای مرجانی، فرم رشد فاسلویید، نبود مرجان های سریویید، نبود کلنی های 
بندی  لایه  با  سنگ آهک های  درون  مرجان ها  این  حضور  و   (Patches) پراکنده
برش زلدو یک زیستگاه  باشکیرین  پیشین در  به دیرینگی  اول  خوب(، زیست زون 

مرجانی از نوع چمنزارهای  مرجانی B1  بوده است.
مورد  در  عمومی  دیدگاه  برخلاف  مرجانی:  بیوستروم‌ ‌،2 بوم‌شناختی‌ زیست‌زون‌ ‌-

توده های  الزاماً  بیوستروم ها   Rodríguez et al. باور (1994)  به  بیوستروم ها،  تعریف 
با  بزرگ  مرجانی  بیوستروم های  بلکه  نیستند  زیاد  افقی  با گسترش  مرجان ها  نازک 
ستبرای چندین ده  متر و گسترش افقی چندین  کیلومتر نیز در شمال باختر ایرلند و 

جنوب اسپانیا دیده شده است.
C2 )زیستی(  C1 )هیدرودینامیکی(،  به سه دسته  را  بیوستروم ها   Aretz (2010)      
هستند  هیدرودینامیکی  بیوستروم های   ،subtype C1 کرد.  تقسیم  )حدواسط(   C3 و 
بالای  سطوح  “نشان دهنده  زیرنوع  این  شده اند  تشکیل  واریزه های کلنی  از  که 
 انرژی” است. از دید بافتی نیزC1 بیشتر به صورت رودستون یا فلوتستون های مرجانی

هستند.
     subtype C2 بیوستروم های کنترل  شده به صورت زیستی و شامل باندستون های 
کلنی های  شامل  زیرنوع  این  هستند؛  مرجانی کوچک  گرینستون های  و  مرجانی 
چیرگی با  بیوستروم ها  نوع  این  هستند.  جابه جاشده  کمی  تنها  کلنی های  و   درجا 

بنابراین نشان دهنده محیط ها کم انرژی هستند.  مرجان های فاسلویید شناخته می شود. 
البته مرجان های سریویید نیز در این زیرنوع دیده می شود. افزایش فرم های سریوییدها 
انرژی را نشان  می دهد. کلنی های فاسلویید نسبت  بالاتر  در این اجتماعات، سطوح 
راحت تر  نتیجه  در  و  دارند  کمتری  استحکام  توده ای،  مرجان های  )سریویید(  به 

قطعه قطعه می شوند.
بیشتر ترکیبی از  بیوستروم یادشده است و  subtype C3 حدواسط میان دو نوع       
دو زیرنوع بالاست. به باور Aretz (2010) بسیاری از بیوستروم ها از این نوع هستند 
نوع  این  هستند.  نیز  بافتی  دید  از  بسیارگسترده ای  گوناگونی  نشان دهنده  بنابراین  و 
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شکل پذیری  گسترده ترین  و  است  کربنیفر  بیوستروم های  متداول ترین  بیوستروم 
بوم شناختی را نشان می دهد.

     Aretz (2010) از دید تعداد تاکساهای مرجانی درون بیوستروم، آنها را به انواع 
یک گونه ای )monospecific( و چندگونه ای )polyspecific( تقسیم کرد.

     اجتماع مرجانی زیست زون دوم باشکیرین در برش مورد مطالعه، شامل جنس های 
کلونی ها  این  داشتند؛  چیرگی  فاسیکولیت  کلني هاي  آن  در  که  است  گوناگونی 
ناچیز  قطعه قطعه شدن(  )مانند  آثار حمل ونقل  و  دارند  درجا وجود  به صورت  بیشتر 
بیشترین گوناگونی و فراوانی  Fomichevella که  است. همچنین جنس فاسیکولیت 
را در برش مورد مطالعه دارد، شاخص محیط های کم ژرفا و کم انرژی است. وجود 
کلنی های سریویید در برخی از لایه ها به همراه فاسیکولیت ها و نیز قطعه قطعه نشدن 
قابل توجه، نشان دهنده افزایش سرعت آب )در مقایسه با افق هایی که تنها مرجان های 
تا شاخه های  است  نبوده  به حدی  انرژی  افزایش  این  ولی  است  دارند(  فاسیکولیت 

فاسیکولیت را به طور گسترده ای قطعه قطعه کند. 
چیرگی  گوناگون،  مرجانی  تاکسای  وجود  موجود،  شواهد  همه  به  توجه  با       
حمل ونقل  و  کم  جابه جایی های  درجا،  کلنی های  وجود  فاسیکولیت،  کلنی های 
یک  زلدو  برش  در  باشکیرین  میانی  دیرینگی  به  دوم  زیست زون  کلنی ها،  ناچیز 
بوده   )C2( زیستی  به صورت  شده  بیوستروم های کنترل   نوع  از  مرجانی  زیستگاه 
آن  مرجان های  همه  و  داشت  ستبرا  متر   15 تا   5  polyspecific بیوستروم  است. این 
بیوستروم های  دیگر  همانند   .)7 بودند )شکل   (Patches) تکه ای به شکل ریف های 
کربنیفر در نقاط مختلف دنیا )Aretz & Nudds, 2005 & 2007(، مرجان های تابولا 
داشت  مشارکت  مطالعه  مورد  بیوستروم   ساختار  در  فرعی  اجزای  از  یکی  عنوان   به 
)شکل های E -7 و H -8 و جدول 1(؛ همچنین همان گونه که در شکل های B -8 و 
G دیده می شود، فضای باز میان شاخه های مرجان های فاسیکولیت می توانسته پناهگاه 
تابولا )شکل  نیز مرجان های  و  براکیوپودها و کرینوییدها  مانند   معلق خواران  دیگر 

H -8( باشد. 

7-‌نتیجه‌گیري‌
 Fomichevella,( فاسیکولیت  تابولای  و  روگوزا  مرجان های  مطالعه  مورد  برش  در 
Heintzella , Paraheritschioides و Multithecopora( در یک سکوی کم ژرفای 

فرم گنبدی شکل و حاشیه ای وجود  به  باز  تا دریای  کربناتی در محیط های لاگون 
داشتند. زیستگاه جنس های سریویید )Michelinia, Kleopatrina, Minatoa( با فرم 

رشد همی اسفریکال، در محیط های پرانرژی تر لاگون به سوی سد قرار داشته است.
قرار  بالا و شوري عادی  با اکسیژن       مرجان های  مورد مطالعه در محیط  دریایی 

داشتند. انرژي هیدرودینامیک در بیشتر موارد کم تا متوسط بود. شرایط محیط براي 
گسترش جانداران اسکلتي گوناگون، مناسب بوده است؛ زیرا گوناگونی بسیار بالا و 
رقابت براي فضا نشان دهنده تولید آلی بالاست. فراوانی مرجان ها نشان  از حضور آنها 

در محیط های دریایی گرمسیری عرض های پایین دارد.
دیگر  فراوانی  نیز  و  لاگون  محیط  در  فراوان  مرجان های  حضور  به  توجه  با       
مجموعه  در  بریوزوآها  و  براکیوپودها  کرینوییدها،  همچون  استنوهالین  موجودات 
ارتباط  باز  دریای  با  و  نبوده  شده  گرفته  دربر  اشاره  مورد  لاگون   رخساره ای 

داشته است.
     از دید چگونگی قرارگیری مرجان ها در توالی های رسوبی، در گذشته  آنها را 
در دو دسته بیوستروم ها و بیوهرم ها قرار می دادند؛ ولی به تازگی آنها را به 11 نوع 
مختلف تقسیم بندی می کنند. بنابراین برای تشخیص آنها اطلاعات  تکمیلی در ارتباط 
 2 در  مطالعه،  مورد  مرجان های  زیستگاه های  است.  نیاز  مورد  مرجانی  اجتماعات  با 
بوم شناختی متفاوت است.  قابل تفسیر است که نشان دهنده دو زیستگاه  زیست زون 
چمنزارهای  و  بوده  فاسلویید  فاسیکولیت  مرجان های  شامل  تنها  اول  زیست زون 
دوم  زیست زون   است.  تشکیل می داده  دیرینه  دریای  در  را   )B1 )زیرنوع  مرجانی 
که  تابولاست  و  سریویید  مرجان های  فاسیکولیت،  مختلف  فرم های  از  اجتماعی 
همگی به شکل کلنی های تکه ای (Patches)  در این افق قرار گرفته اند. این کلنی ها 
را  متر”  تا 15   5 ستبرای  به   C2 نوع  از    polyspecificبیوستروم  “ نوع  از  زیستگاهی 

تشکیل دادند.
 Heintzella و Fomichevella در بیوستروم مورد مطالعه، کلنی های فاسیکولیت     
بیشترین فراوانی و کلنی های Fomichevella و Minatoa بیشترین گوناگونی را دارند. 
کلنی  Michelinia کمترین فراوانی و گوناگونی را در میان مرجان های مورد مطالعه 

دارند.

سپاسگزاري
برش مورد مطالعه توسط آقای دکتر عباس  قادری به نگارندگان معرفی شد که بدین 
وسیله از ایشان سپاسگزاري می شود. از همراهی و یاری مهندس علی بهزادی نسب و 
مهندس  روزبه  یزدان فر در نمونه برداری صحرایی، از زحمات مهندس میعاد بادپا در 
زمین شناسی کشور،  سازمان  مهندس  سهرابی کارشناس محترم  خانم  از  اشکال،  تهیه 
  Edouard  Potyپروفسور بلوچستان،  و  سیستان  دانشگاه  استاد  گرگیج  دکتر  آقای 
دکتر Markus Aretz از  نیز  و  بلژیک   Liege دانشگاه  از   Julien Denayer دکتر  و 
دانشگاه Toulouse فرانسه برای فرستادن مقالات، مشورت ها و نظرات ارزنده ای که 

ارائه کردند سپاسگزاریم.
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شکل 1-  موقعیت جغرافیایي و زمین شناسی برش مورد مطالعه.

شکل A  -2( نمایی از سازند سردر در برش زلدو. مرز زیرین سازند سردر با سازند شیشتو؛ B( ناودیس زلدو. مرز بالای سازند سردر با زلدو.
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شکل 3- ستون چینه شناسی سازند سردر در برش زلدو. 

سازند  باشکیرین  مرجانی  افق  رسوبی  مدل   -4 شکل 
سریویید  مرجان های  گستره  زلدو.  برش  در  سردر 
و  است  لاگون  محیط  در  تنها  تابولا  و  روگوزا 
گستره  در  تابولا  و  روگوزا  فاسیکولیت  مرجان های 
داشتند. لاگون  تداوم  باز  دریای  تا  از لاگون  پهناوری 
باز  دریای  با  و  نبوده  شده  گرفته  دربر  مطالعه،  مورد 

ارتباط داشته است.
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شکل 5- جایگاه مرجان های باشکیرین در ستون چینه شناسی، موقعیت زیستگاه های مرجانی 
و رخساره های رسوبی. 

فاسلویید کلنی های  حضور   -6  شکل 
 A در رخساره لاگون؛  Fomichevella, Heintzella 
 تا C( کلنی فشرده فاسلویید و تشکیل چمنزار مرجانی 
باندستون مرجانی   )A  :)Regular Coral Meadow(
لایه   )B مشخص؛  جهت یابی  و  فشرده  تراکم  دارای 
بزرگ کلنی فاسیکولیت به ابعاد 2× 2/5 متر و ستبرای 5 
تا 10 سانتی متر. مقیاس با چکشی که با فلش سفیدرنگ 
کلنی  شاخه های   )C است؛  مشخص  شده  داده  نشان 
به صورت  مرجان ها  این  تولیدمثل   .Bشکل فاسلویید 
حاشیه ای بوده است. این نوع فرم رشد متداول ترین نوع 
رشد در کلنی های فاسیکولیت است؛ D( کلنی بوته ای 
بیوستروم  در  موجود  )کلنی های  فاسلویید  فاسیکولیت 

مرجانی(. 
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شکل 7- کلنی های پراکنده تکه ای )Patch های( سازنده بیوستروم.  A( کلنی فاسیکولیت همی اسفریکال Heintzella؛ B تا D( کلنی Minatoa؛ 
E( کلنی فاسیکولیت Multithecopora؛ F( رشد قارچی  Fomichevella در رخساره دریای باز؛  G( قرارگیری مرجان Fomichevella  روی 

کلنی Minatoa در محیط لاگون.
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D( دولومیتي شدن فضاي گلي  پیرامون مرجان ها؛  C( رسوب گلي  با کرینوییدها؛  B( همراهي مرجان ها  A( آرایش فشرده میان کورالیت هاي مرجاني؛  شکل 8-  
G( براکیوپود در میان کورالیت های فاسیکولیت  XPL هستند(؛  F( وکستون روزن بردار )همه مقاطع میکروسکوپي در نور  E( پکستون روزن بردار؛  میان مرجان ها؛ 

Fomichevella؛ H( مرجان تابولای Multithecopora  در پیرامون مرجان روگوزای Paraheritschioides رشد کرده است.

تاکساهای   :S-B زلدو.  برش  در  سردر  سازند  پسین  کربنیفر  مرجان های   -1 جدول 
تاکساهای   :B پیشین )؟(؛  باشکیرین  پسین-  سرپوخووین  به سن  مرجانی  افق  اولین 

دومین افق مرجانی به سن باشکیرین پیشین- میانی.
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