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چيكده
در این مطالعه بخش‌های زیرین سازند گورپی در یال جنوب ‌باختری تاقدیس کوه گورپی از دید نانوفسیل‌های آهکی بررسی شد. بر پایه گونه‌های شاخص نانوفسیلی، زیست‌زون‌های 
نانوفسیل‌های  تجمع  شد.  گرفته  نظر  در  محدوده  این  برای  مایستریشتین  ابتدای  پسین-  کامپانین  سن  و  تشخیص  مطالعه  مورد  محدوده  در   CC24/UC18 تا   CC22/UC15eTP

Eiffellithus spp.,( الیگوتروف  پایین مواد غذایی در برش تحت بررسی است. فراوانی جنس و گونه‌های  بالا و  بیانگر حضور همزمان گونه‌های شاخص میزان   آهکی موجود 
و  Prediscosphaera spp., Watznaueria barnesae, Watznaueria fossacincta, Lithraphidites carniolensis, Staurolithites spp., Micula staurophora 

 Biscutum constans, Discorhabdus ignotus, Placozygus spiralis, Reinhardtites spp.,( یوتروف  گونه‌های  از  بیش   )Cribrosphaerella ehrenbergii   
.Zeugrhabdotus spp و Tranolithus orionatus( بوده و در کل روند فراوانی گونه‌های الیگوتروف به سوی بخش‌های بالایی برش )مرز کامپانین- مایستریشتین و مایستریشتین 

پیشین( افزایشی و روند فراوانی گونه‌های یوتروف کاهشی است. 
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E-mail: a_mahanipour@uk.ac.ir                                                                                                                                                          نویسنده مسئول: اعظم ماهانی‌پور*

1- پيش نوشتار
از  بخشی  ایران،  در  جنوب ‌خاوری  باختری-  شمال‌  روند  یک  با  زاگرس  کمربند 
سامانه آلپ- هیمالیاست که در حاشیه شمال ‌خاوری صفحه عربستان قرار گرفته است 
و بزرگ‌ترین مخازن هیدروکربنی را شامل می‌شود. برای بیان ویژگی‌های عمومی 
چین‌خورده«  »زاگرس  و  »راندگی‌ها«  زیرپهنه  دو  به  را  زاگرس  می‌توان  زاگرس، 
تقسیم کرد که زیرپهنه راندگی‌ها به‌صورت نواری کم‌پهناست و بلندترین بخش‌های 
زاگرس را تشکیل می‌دهد و به آن زاگرس مرتفع نیز گفته می‌شود. کمربند زاگرس 
چین‌خورده پهنای بیشتری در حدود 150 تا 250 کیلومتر دارد که با طول حدود 2000 
کیلومتر از شمال ‌خاوری ترکیه شروع می‌شود و با گذر از سوریه و عراق به باختر 
زاگرس  که  است  مطلب  این  بیانگر  دیرینه‌جغرافیا  بررسی  می‌رسد.  ایران  جنوب  و 
چین‌خورده در همه جا ویژگی‌های زمین‌شناختی یکسانی ندارد و به چندین زیرپهنه 
فروافتادگی  لرستان،  کرکوک،  فروافتادگی  ایذه،  از  عبارتند  که  می‌شود  تقسیم 
دزفول، پهنه فارس، دشت آبادان و پس‌خشکی بندرعباس )آقانباتی، 1383(. مطالعه 
حاضر روی سازند گورپی در پهنه زاگرس چین‌خورده و فروافتادگی دزفول است. 

موقعیت برش مورد مطالعه در شکل 1 نمایش داده شده است. 
در  که  است  مارنی  سنگ‌آهک  و  مارن  شامل  بیشتر  گورپی  سازند  رسوبات       
کوه‌های زاگرس گسترش و پراکندگی خوبی دارند )آقانباتی، 1383(. این سازند در 
همه جا سن یکسانی ندارد و ستبرا و ویژگی‎های سنگ‌شناسی آن نيز در نقاط مختلف 
بیشتر شامل شیل، مارن و  متغیر است. در مقطع تیپ، ستبرای این سازند 320 متر و 
سنگ‌آهک مارنی است. تاکنون مطالعات بسیاری روی سازند گورپی در زمینه‌های 
مختلف از جمله زیست‌چینه‌نگاری روزن‌بران کف‌زی و پلانکتونیک، پالینومورف‌ها، 
صورت  رسوب‌شناسی  و  سکانسی  چینه‌شناسی  آهکی،  نانوفسیل‌های  داینوفلاژله‌ها، 
 ،James and Wynd (1965( گرفته که از آن جمله می‌توان به کارهای انجام شده توسط
لطفعلی کنی و صالحی )1380(، زارعی )1384(، حسینی فالحی )1385(، وزیری‌مقدم 
 و همکاران )1385(، قاسمی‌نژاد و همکاران )1386(، هادوی و رساایزدی )1387(،
 Razmjoii et al. (2014( و )سنماری و همکاران )1389(، پرندآور و همکاران )1392
گروه‌های  زیست‌چینه‌نگاری  روی  بیشتر  تمرکز  شده  یاد  مطالعات  در  کرد.  اشاره 
نانوفسیل‌های  تجمع  حاضر  مطالعه  در  است.  بوده  رسوب‌شناسی  و  فسیلی  مختلف 

زیست‌چینه‌نگاری،  دیدگاه  از  گورپی  سازند  زیرین  بخش‌های  در   آهکی 
دیرین‎بوم‎شناسی و میزان مواد غذایی آب‌های سطحی بررسی شده است. پراکندگی 
آنها  مهم‌ترین  که  می‌شود  کنترل  محیطی  متغیرهای  با  آهکی  نانوفسیل‌های  تجمع  و 
Brand, 1994 ;Winter et al., 1994;( میزان مواد غذایی و دمای آب‌های سطحی است 

 Ziveri et al., 2004(. بنابراین با توجه به اینکه میزان مواد غذایی )محیط یوتروفیک/ 

الیگوتروفیک( نقش بنیادین در پراکندگی جنس و گونه‌های نانوفسیلی دارد، می‌توان 
بر پایه تجمع نانوفسیل‌های آهکی میزان مواد غذایی محیط را بازسازی کرد که یکی 

از مهم‌ترین اهداف پژوهش حاضر است. 

2- موقعیت جغرافیایی برش مورد مطالعه
برش مورد مطالعه در یال جنوب‌باختری تاقدیس کوه گورپی و در فاصله 70 کیلومتری 
تاقدیس  این  شمال مسجد سلیمان جای دارد. موقعیت و روند سازند گورپی را در 
می‎توان در نقشه 1:100000 لالی دید )شکل 1(. دسترسی به برش مورد بررسی از 
راه جاده‌های آسفالته لالی- مسجد سلیمان و لالی- دزفول امکان‌پذیر است. در این 
برش سازند گورپی رخنمون خوبی دارد که در این مطالعه 202 متر زیرین آن بررسی 
عبارتست  مطالعه  مورد  چینه‌شناسی  برش  قاعده  جغرافیایی  مختصات  است.  شده 
از ″22/62 ′25 °32 شمالی و ″50/59 ′17 °49 خاوری )شکل 1(. در منطقه مورد 
مطالعه سازند گورپی با ناپیوستگی فرسایشی روی سنگ‌آهک‌های سازند ایلام قرار 
گرفته و توسط سازند پابده با سنگ‎شناسی مارنی و میان‌لایه‌های آهکی پوشیده شده 

است. 

3- مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی
مطالعه حاضر روی بخش‌های زیرین سازند گورپی )از ابتدای سازند گورپی تا ستبرای 
سنگ‌آهک  زرد،  تا  خاکستری  مارن  از  چیره  به‌طور  که  شده  متمرکز  متری(   202
برش مورد مطالعه،  مارنی، سنگ‌آهک شیلی و سنگ‌آهک تشکیل شده است. در 
سازند  توسط  و  دارد  قرار  ایلام  سازند  روی  فرسایشی  ناپیوستگی  با  گورپی  سازند 
پابده به‌صورت همشیب پوشیده شده است. از محدوده مورد مطالعه 129 نمونه که با 
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فاصله تقریبی 2 متر برداشت شده بود، مطالعه شد. نمونه‌های موجود به دو روش 1( اسمیر 
پایه  بر   )Gravity settling( ثقلی  آماده‌سازی  روش   )2 و   )Smear slide( اسلاید 
کار )Thibault and Gardin (2006 آماده‌سازی و مطالعه شد. برای انجام مطالعات 
دیرین‎بوم‎شناسی  مطالعات  انجام  برای  اسمیراسلاید،  روش  از  زیست‌چینه‌نگاری 
اسلایدهای آماده‌سازی شده از روش ثقلی و برای انجام محاسبات آماری از نرم‌افزار 
 آماری SPSS استفاده شد. مطالعات انجام شده روی اسلاید‌ها به شناسایی 58 گونه از

بررسی  انجامید.  آهکی  نانوپلانکتون‌های  از  خانواده   10 به  متعلق  جنس   29
 )Olympus BH2( المپیوس  نوری  میکروسکوپ  از  استفاده  با  آهکی  نانوفسیل‌های 
اسلاید  پذیرفت. دست کم 300 جنس و گونه در هر  انجام  بزرگنمایی ×1000   با 
شمارش و تعداد میدان دید برای شمارش آنها در هر اسلاید یادداشت شد و در پایان 
با استفاده از داده‌های موجود، فراوانی نسبی جنس و گونه‌های نانوفسیلی موجود به 

دست آمد. 

4- نتایج
4- 1. زیست‌چینه‌نگاری نانوفسیل‌های آهکی

از  آهکی  نانوفسیل‌های  زیست‌چینه‌نگاری  مطالعات  انجام  برای  حاضر  مطالعه  در 
زون‌بندی )Sissingh (1977 و )Burnett (1998 استفاده شده است. بر پایه گونه‌های 
نانوفسیلی شاخص یافت شده، محدوده مورد مطالعه از اواسط زیست‌زون نانوفسیلی 
CC22 تا CC24 از زون‌بندی )Sissingh (1977 و UC15eTP تا UC18 از زون‌بندی 

پرداخته  آنها  از  بررسی هر یک  به  ادامه  بر می‌گیرد که در  را در   Burnett (1998(
می‌شود.

- زیست‌زون‌های شناسایی شده بر پایه زون‌بندی )Sissingh (1977 تصحیح شده توسط 

 Perch-Nielsen (1985(

اولین  از  این ‌زون   :Quadrum trifidum Zone (CC22( نانوفسیلی  زیست‌زون   •
حضور گونه )Quadrum trifidum (=Uniplanarius trifidus تا آخرین حضور گونه 
 Bukry and Bramlette (1970(  است. این زون توسط Reinhardtites anthophorus

معرفی و توسط )Sissingh (1977 تصحیح شده است. سن این زون اواخر کامپانین 
گونه حضور  آخرین  که  است  باور  این  بر   Perch-Nielsen (1985( است.   پسین 
برای آخرین حضور گونه  مناسبی  Eiffellithus eximius می‌تواند رخداد جایگزین 

اولین  پایه  بر  را  این زیست‌زون   Sissingh (1977( باشد. همچنین  R. anthophorus

تقسیم   CC22b و   CC22a فرعی  زیرزون  دو  به   Reinhardtites levis گونه  حضور 
کرده است. 

و آخرین  برش  ابتدای  از   Uniplanarius trifidus گونه  مطالعه  مورد  برش  در       
حضور گونه Reinhardtites anthophorus در ستبرای 70 متری ثبت شده است. 

• زیست‌زون نانوفسیلی )Tranolithus phacelosus Zone (CC23: این زون توسط 
تا   R. anthophorus از آخرین حضور گونه  )Sissingh (1977 معرفی شده است و 
آخرین حضور گونه )T. orionatus (=T. phacelosus را شامل می‌شود. سن این 
می‌شود.  شامل  را  پیشین  مایستریشتین  تا  کامپانین  بخش‌های  انتهایی‌ترین   زون 
 Aspidolithus parcus constrictus گونه  حضور  آخرین  پایه  بر   Sissingh (1977(

 CC23b و CC23a این زون را به دو زیرزون فرعی (=Broinsonia parca constricta

تقسیم کرده است. 
     در برش مورد بررسی آخرین حضور گونه B. parca constricta در ستبرای 105 
متری و آخرین حضور گونه T. orionatus در ستبرای 182/5 متری برش ثبت شده 

است. 
آخرین  از  زون  این   :Reinhardtites levis Zone (CC24( نانوفسیلی  زیست‌زون   •
 Sissingh (1977( و توسط R. levis تا آخرین حضور گونه T. orionatus حضور گونه
بررسی  تحت  برش  در  است.  پیشین  مایستریشتین  زون  این  است. سن  شده  تعریف 
آخرین حضور گونه R. levis تا انتهای برش ثبت شده و بنابراین، این زیست‌زون تا 

انتهای برش قابل ثبت است. 

Burnett (1998( زیست‌زون‌های شناسایی شده بر پایه زون‌بندی -

UC15: این زون توسط )Burnett (1998 معرفی و از اولین  نانوفسیلی  زیست‌زون   •

 Eiffellithus تا آخرین حضور گونه Misceomarginatus pleniporus حضور گونه
زیرزون   5 به  تتیس  در حوضه  زیست‌زون  این  است.  شده  گرفته  نظر  در   eximius

تقسیم   UC15eTP و   UC15aTP، UC15bTP، UC15cTP، UC15dTP نام‌های  به  فرعی 
تنها  بررسی  مورد  برش  ابتدای  از   E. parallelus ثبت گونه  به  توجه  با  است.  شده 
زون فرعی UC15eTP در محدوده مورد مطالعه ثبت شده است و تنها به توصیف این 

زیرزون پرداخته می‌شود.
آخرین  تا   E. parallelus گونه  اولین حضور  از  زیرزون  این   :UC15eTP زیرزون   •

حضور گونه E. eximius است و سنی معادل با کامپانین پسین دارد. در برش مورد 
بررسی گونه E. parallelus از ابتدای برش و گونه E. eximius در ستبرای 76/5 متری 

برش ثبت شده است. 
• زیست‎زون نانوفسیلی UC16: این زون از آخرین حضور گونه E. eximius تا آخرین 

 حضور گونه Broinsonia parca constricta تعریف شده است و سنی معادل با انتهای
کامپانین پسین دارد. این زون معادل با زیرزون CC23a از زون‌بندی )Sissingh (1977 در 
نظر گرفته شده است. در برش مورد بررسی آخرین حضور گونه B. parca constricta در 

ستبرای 105 متری برش ثبت شده است. 
تا   B. parca constricta گونه  حضور  آخرین  از   :UC17 نانوفسیلی  زیست‌زون   •

 CC23b با زیرزون  T. orionatus در نظر گرفته شده و معادل  آخرین حضور گونه 
از زون‌بندی )Sissingh (1977 در نظر گرفته شده است. سن این زون از بالایی‌ترین 
بخش‌های کامپانین پسین تا مایستریشتین پیشین است. در برش مورد مطالعه آخرین 

حضور گونه T. orionatus در ستبرای 182/5 متری ثبت شده است. 
تا   T. orionatus گونه  حضور  آخرین  از  زون  این   :UC18 نانوفسیلی  زیست‌زون   •

از   CC24 زون  با  معادل  و  شده  تعریف   Reinhardtites levis گونه  آخرین حضور 
است. آخرین  پیشین  مایستریشتین  این زون  است. سن   Sissingh (1977( زون‌بندی 
حضور گونه R. levis تا انتهای برش ثبت شده و بنابراین، این زیست‌زون را می‌توان 

تا انتهای برش دید. 
4- 2. تجمع نانوفسیل‌های آهکی

 Watznaueria از  عبارتند  مطالعه  مورد  برش  در  موجود  گونه‌های  و  جنس  رایج‌ترین 
)میانگین فراوانی 13/1 درصد(،   Micula spp. ،)میانگین فراوانی 15/1 درصد( barnesae

)میانگین   Retecapsa spp. درصد(،   8/2 فراوانی  )میانگین   Prediscosphaera spp.

درصد(،   6/4 فراوانی  )میانگین   Cribrosphaerella ehrenbergii درصد(،   6/8 فراوانی 
 Arkhangelskiella cymbiformis درصد(،   4/7 فراوانی  )میانگین   Eiffellithus spp.

فراوانی )میانگین   Microhabdulus decoratus درصد(،   4 فراوانی   )میانگین 
 Uniplanarius spp. درصد(،   3 فراوانی  )میانگین   Placozygus spiralis درصد(،   4
 )میانگین فراوانی 2/7 درصد(، Lithraphidites carniolensis )میانگین فراوانی 2/5 درصد(، 
.Staurolithites spp )میانگین فراوانی 2/5 درصد(، .Zeugrhabdotus spp )میانگین 

فراوانی 2/2 درصد( و .Ceratolithoides spp )میانگین فراوانی 2/1 درصد(.
     همچنین جنس و گونه‌هایی که فراوانی کمتر از یک درصد در برش دیده شده‌اند 
 Aspidolithus spp., Tranolithus orionatus, Discorhabdus ignotus, :عبارتند از
 Helicolithus sp., Lucianorhabdus cayeuxii, Biscutum constans, Manivitella

 .Ahmuellerella octoradiata و pemmatoidea, Gartnerago segmentatum

5- بحث
5- 1. زیست‌چینه‌نگاری نانوفسیل‌های آهکی

با توجه به ثبت جنس و گونه‌های Uniplanarius trifidus، Uniplanarius sissinghii و 
Eiffellithus parallelus از ابتدای برش مورد بررسی، ابتدای برش درون زیست‌زون 

 Burnett (1998( زون‌بندی  از   UC15eTP و   Sissingh (1977( از   CC22 نانوفسیلی 
 70 ستبرای  در   Reinhardtites anthophorus گونه  حضور  آخرین  می‌گیرد.  قرار 

)
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متری و آخرین حضور گونه Eiffellithus eximius در ستبرای 76/5 متری برش ثبت 
شاخص مرز بالایی زون CC22 از   R. anthophorus شده‌ است. آخرین حضور گونه
 ،Burnett (1998( در نظر گرفته شده است. در زون‌بندی Sissingh (1977( زون‌بندی
در حوضه تتیس آخرین حضور گونه R. anthophorus پیش از آخرین حضور گونه 
E. eximius در نظر گرفته شده؛ در حالی که در عرض‌های جغرافیایی متوسط آخرین 

حضور این دو گونه با هم در نظر گرفته شده است. )Perch-Nielsen (1985 نیز آخرین 
زون‌بندی در  که  است  گفتنی  است.  گرفته  نظر  در  هم  با  را  گونه  دو  این   حضور 

)Burnett (1998 آخرین حضور گونه E. eximius به عنوان شاخص برای تعیین مرز 

بالایی زون UC15 در نظر گرفته شده است. در برش مورد مطالعه آخرین حضور گونه 
R. anthophorus پیش از آخرین حضور گونه E. eximius ثبت شده است؛ بنابراین، 

سن  بالا  شواهد  پایه  بر  نیستند.  منطبق  هم  بر   UC15 و   CC22 زون‌‎های  بالایی  مرز 
بخش‌های ابتدایی برش متعلق به اواخر کامپانین پسین است. پس از آخرین حضور 
 Curved spine بالا، آخرین حضور  به سوی  قاعده  از  به‌ترتیب   E. eximius  گونه 
 B. parca constricta )95/5 متری( و   U. trifidus- long ray )87/5 متری(، 
)105 متری( قرار گرفته‌اند. گونه B. parca constricta به عنوان یک گونه شاخص 
زون‌بندی در  که  شده  گرفته  نظر  در  برنت  زون‌بندی  از   UC16 زون  رأس   برای 

)Sissingh (1977 برای تفکیک دو زیرزون CC23a و CC23b مورد استفاده قرار گرفته 

است. پس از آخرین حضور گونه B. parca constricta، به‌ترتیب از پایین به سوی 
 بخش‌های بالایی برش، آخرین حضور گونه‌های U. trifidus-short ray )142 متری(،

U. gothicus )148 متری( و T. orionatus )182/5( قرار گرفته‌اند که آخرین حضور 

گونه T. orionatus به عنوان یک گونه شاخص برای رأس زون UC17 - قاعده زون 
 )Najafpour et al., 2015( استفاده شده است CC24 قاعده زون - CC23 و رأس زون UC18

که در شکل 2 دیده می‌شوند. 
5- 2. بررسی میزان مواد غذایی آب‎های سطحی

از  محیطی  متغیرهای  که  است  مطلب  این  بیانگر  آهکی  نانوفسیل‌های  مطالعه 
نانوفسیل‌های  تجمع  و  پراکندگی  بر  سطحی  آب‌های  غذایی  مواد  میزان  جمله 
نانوفسیلی مانند  آهکی تأثیرگذار است؛ به‌طوری که برخی از جنس و گونه‌های 
Biscutum constans، Discorhabdus ignotus و Zeugrhabdotus erectus شاخص 

میزان بالای مواد غذایی و برخی دیگر مانند Watznaueria barnesae شاخص میزان 
 پایین مواد غذایی هستند )Brand, 1994; Ziveri et al., 2004(. همچنین باور بر این

است که آب‌های سطحی در دریاهای باز با میزان پایین مواد غذایی و در آب‌های 
 Jago and Jones, 2002;( می‌شوند  مشخص  غذایی  مواد  بالای  میزان  با  ساحلی 

 .)Wilmsen, 2003; Wilmsen et al., 2005; Hay, 2008

 Zeugrhabdotus spp. و B. constans، D. ignotus در کرتاسه جنس و گونه‌هایی مانند     
 Premoli Silva et al., 1989; ( هستند  غذایی  مواد  بالای  میزان  شاخص 
 B. constans ؛ اگر چه گونه‌های)Erba et al., 1992; Williams and Bralower, 1995

جنس  گونه‌های  به  نسبت  غذایی  مواد  میزان  از  بالاتری  سطح  در   D. ignotus و 
 Williams and Bralower, 1995;( شده‌اند  گرفته  نظر  در   Zeugrhabdotus spp.

 Erba et al., 1992(. بنابراین .Zeugrhabdotus spp به عنوان یک جنس مزوتروف

  Thibault and Gardin, 2006, 2007;  Linnert and Mutterlose, 2009;(

نظر  در  یوتروف   D. ignotus و   B. constans گونه‌های  و   )Linnert et al., 2011

گونه‌های  و  جنس  ریخت‌شناسی  همانندی  به  توجه  با  همچنین  شده‌اند.  گرفته 
 ،Zeugrhabdotus spp. به جنس   Reinhardtites spp. و   Placozygus spiralis 

است شده  گرفته  نظر  در  هم  همانند  گونه‌ها  این  دیرین‎بوم‎شناسی   شرایط 
)Linnert and Mutterlose, 2011(. گونه T. orionatus نیز میزان بالای مواد غذایی 

که  است  گفتنی   .)Linnert and Mutterlose, 2008 and 2011( می‌دهد  ترجیح  را 
جنس و گونه‌های .Biscutum spp و Tranolithus orionatus شاخص محیط شلف 
گونه‌ها  این  شرایط  با  مطلب  این  که  شده‌اند  گرفته  نظر  در  ساحل  به  نزدیک  و 
 Roth and Krumbach, 1986;( دارد  هماهنگی  یوتروف  گونه‌های  عنوان  به 

 Mutterlose et al., 2005; Tiraboschi et al., 2009; Linnert et al., 2011(. در برابر

 Eiffellithus spp.، Prediscosphaera spp.،همچون گونه‌هایی  و  جنس  آن، 
میزان  شاخص  گونه‌های  عنوان  به   Staurolithites spp. و   Lithraphidites spp

گونه   .)Thibault and Gardin, 2006( شده‌اند  گرفته  نظر  در  غذایی  مواد  پایین 
مواد غذایی پایین  میزان  عنوان یک گونه شاخص  به  نیز   Watznaueria barnesae 

Roth and Krumbach, 1986; Erba et al., 1992;( است  شده  گرفته  نظر   در 
 Williams and Bralower, 1995; Fischer and Hay, 1999(. گونه C. ehrenbergii در 

 ،)Erba et al., 1995( برخی از مطالعات شاخص میزان بالای مواد غذایی در نظر گرفته شده
 در حالی که در کار )Linnert et al. (2011 این گونه به عنوان یک گونه اقیانوسی در

مطلب  این  می‌دهد.  ترجیح  را  غذایی  مواد  پایین  میزان  که  است  شده  گرفته  نظر 
است  شده  اثبات  نیز   Biscutum spp. جنس  با  گونه  این  منفی  تطابق  به  توجه  با 
جنس‌های رایج‌ترین  از  یکی   Watznaueria spp. جنس   .)Linnert et al., 2011( 

به عنوان یک گونه شاخص آب‌های سطحی  این جنس  با شرایط  اقیانوسی است که 
 .)Kessels et al., 2003; Bornemann et al., 2005( گرم و الیگوتروف هماهنگی دارد 
گونه‌های  و  جنس  مایستریشتین  تا  تورونین  از  بالایی  کرتاسه  رسوبات   در 
Cribrosphaerella ehrenbergii و .Watznaueria spp در DSDP 549, 551, 390A و خاور 

 Watkins and Self-Trail, 2005;( آمریکای شمالی از دریای باز دیده و گزارش شده‌اند
 Linnert and Mutterlose, 2009; Linnert et al., 2011(. این مطلب با نوع شرایط

دارد. جنس  الیگوتروف همخوانی  عنوان گونه‌های  به  این گونه‌ها  دیرین‎بوم‎شناسی 
 Micula decussata و Microhabdulus spp. (Friedrich et al., 2005( و گونه‌های
Tantawy, 2002; Thiabault and Gardin, 2006) نیز شاخص میزان پایین مواد غذایی 

 Prediscosphaera spp., مانند  جنس‌هایی  که  است  گفتنی  شده‌اند.  گرفته  نظر  در 
Eiffellithus spp و .Zeugrhabdotus spp هیچ نوع وابستگی به دریای باز و یا شلف 

 .)Linnert et al., 2011( نشان نداده‌اند
 Biscutum constans, Discorhabdus ignotus, در برش تحت بررسی جنس و گونه‌های     
Zeugrhabdotus spp., Reinhardtites spp., Placozygus spiralis و T. orionatus به 

 Eiffellithus spp., عنوان گونه‌های شاخص میزان بالای مواد غذایی و جنس و گونه‌های 
 Prediscosphaera spp., W. barnesae,W. fossacincta, L. carniolensis,

گونه‌های  عنوان  به   C. ehrenbergii و   Staurolithites spp., M. staurophora

شاخص میزان پایین مواد غذایی در نظر گرفته شده‌اند. در شکل‌های 3 و 4 نمودار 
پایین مواد غذایی  بالا و  به درصد فراوانی جنس و گونه‌های شاخص میزان  مربوط 
فراوانی  به مجموع درصد  مربوط  نمودار کلی   5 در شکل  است.  داده شده  نمایش 
 جنس و گونه‌های شاخص میزان بالا و پایین مواد غذایی به موازات هم دیده می‌شود. 
میزان  شاخص  گونه‌های  و  جنس  فراوانی  می‌دهد،  نشان  این شکل  که  همان‌گونه 
و  جنس  فراوانی  همچنین  دارد.  نوسان   58/07 تا   36/7 میان  غذایی  مواد  پايين 
است.  متغیر  درصد   18/07 تا   0 میان  غذایی  مواد  بالاي  میزان  شاخص  گونه‌های 
روند  و  است  یوتروف  گونه‌های  از  بیش  الیگوتروف  گونه‌های  فراوانی  کل  در 
منحنی  روند کلی  و  روند کاهشی  یوتروف یک  به گونه‌های  مربوط  منحنی  کلی 
افزایشی  روند  این  که  است  افزایشی  روند  یک  الیگوتروف  گونه‌های  به  مربوط 
افزایش  دارد.  بیشتری  بالا شدت  به سوی  مایستریشتین  کامپانین-  مرز  محدوده  از 
الیگوتروف و کاهش همزمان گونه‌های یوتروف از چاه شماره  همزمان گونه‌های 
کامپانین-  مرز  محدوده  از  نیز  آتلانتیک  اقیانوس  باختر  در   DSDP پروژه   A390

دلیل  به  که   )Linnert and Mutterlose, 2009( است  شده  گزارش  مایستریشتین 
تغییر در چرخش جریان‌های اقیانوسی )گلف استریم قدیمه( و کاهش جریان‌های 
روند  نیز  بررسی  مورد  برش  در  است.  گرفته شده  نظر  در   )upwelling( بالارونده 
افزایشی در فراوانی گونه‌های الیگوتروف و کاهشی در فراوانی گونه‌های یوتروف 
مورد  منطقه  در  اقیانوسی  تغییر در چگونگی چرخش جریان‌های  دلیل  به  می‌تواند 
مطالعه باشد. در تابلو 1 شماری از جنس و گونه‌های شاخص زیست‌چینه‌نگاری و 

دیرین‎بوم‎شناسی نمایش داده شده است. 

.

)

.
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6- نتیجه‌گیری
بررسی نانوفسیل‌های آهکی در بخش‌های زیرین سازند گورپی در یال جنوب ‌باختری 
برای محدوده  پیشین  بیانگر سن کامپانین پسین- مایستریشتین  تاقدیس کوه گورپی 
 CC24/UC18 تا   CC22/UC15eTP زیست‌زون‌های  با  منطبق  که  است  مطالعه  مورد 
گونه‌های  حضور  بیانگر  مطالعه  مورد  محدوده  آهکی  نانوفسیل‌های  تجمع  هستند. 
مطالعه  مورد  منطقه  در  همزمان  به‌صورت  غذایی  مواد  پایین  و  بالا  میزان  شاخص 

یوتروف  از گونه‌های  بیش  الیگوتروف  فراوانی گونه‌های  مجموع درصد  است که 
است. همچنین به سوی بخش‌های بالایی برش )مرز کامپانین- مایستریشتین( فراوانی 
گونه‌های الیگوتروف روند افزایشی و فراوانی گونه‌های یوتروف روند کاهشی نشان 
می‌دهد که احتمالاً به دلیل تغییر در چگونگی چرخش جریان‌های اقیانوسی در منطقه 

مورد مطالعه است. 

شکل 1- الف( موقعیت برش مورد مطالعه در پهنه زاگرس؛ ب( نمایش برش مورد بررسی در تاقدیس کوه گورپی.
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س کوه گورپی.
ش مورد مطالعه در تاقدی

ص نانوفسیلی در طول بر
ت گونه‌های شاخ

شکل 2- موقعی

ش مورد مطالعه.
ش‌های زیرین سازند گورپی در بر

ص مواد غذایی پایین در بخ
ش گونه‌های شاخ

شکل 3- نمای
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شکل 4- نمایش گونه‌های شاخص مواد غذایی بالا در بخش‌های زیرین سازند گورپی در برش مورد مطالعه.
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شکل 5- نمایش نمودار مربوط به مجموع درصد فراوانی جنس و گونه‌های شاخص میزان بالای مواد غذایی )یوتروف( به موازات نمودار مجموع درصد فراوانی جنس و گونه‌های شاخص میزان 
پایین مواد غذایی )الیگوتروف(. 
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Plate 1
Fig. 1- Biscutum constans (Gorka, 1957) Black, 1959, XPL- 20˚ rotated (Sample 72); Fig. 2- Broinsonia parca constricta 

(Hattner et al., 1980), XPL (Sample 30); Fig. 3- Cribrosphaerella ehrenbergii (Arkhangelsky, 1912) Deflandre in Piveteau, 1952, 

XPL (Sample 40); Fig. 4- Curved spine, XPL (Sample 26); Fig. 5- Discorhabdus ignotus (Gorka, 1957) Perch-Nielsen, 1968, 

XPL (Sample 36); Fig. 6- Eiffellithus eximius (Stover, 1966) Perch-Nielsen 1968, XPL (Sample 32); Fig. 7- Lithraphidites 

carniolensis Deflandre (1963), XPL- 45˚ rotated (Sample 38); Fig. 8- Micula staurophora (Gardet, 1955) Stradner, 

1963, XPL (Sample 60); Fig. 9- Placozygus spiralis (Bramlette and Martini, 1964) Hoffmann, 1970, XPL (Sample 45);  

Fig. 10- Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky, 1912) Gartner, 1968, XPL- 40˚ rotated (Sample 52); Fig. 11- Reinhardtites 

anthophorus (Deflandre, 1959) Perch-Nielsen, 1968, XPL (Sample 10); Fig. 12- Staurolithites flavus (Burnett, 1997), XPL 

(Sample 25); Fig. 13- Tranolithus orionatus (Reinhardt, 1966), XPL (Sample 34); Fig. 14- Uniplanarius gothicus (Deflandre, 

1959) Hattner and Wise, 1980, XPL (Sample 18); Fig. 15- Uniplanarius trifidus-long (Stradner in Stradner and Papp 1961) 

Hattner and Wise 1980, XPL (Sample 24); Fig. 16- Uniplanarius trifidus-short (Stradner in Stradner and Papp 1961) Hattner 

and Wise 1980, XPL (Sample 28); Fig. 17- Watznaueria barnesae (Black, 1959) Perch- Nielsen, 1968, XPL- 45˚ rotated 

(Sample 44); Fig. 18- Watznaueria fossacincta (Black, 1971a) Bown in Bown and Cooper, 1989a, XPL- 40˚ rotated (Sample 42); 

Fig. 19- Zeugrhabdotus diplogrammus (Deflandre in Deflandre and Fert, 1954) Burnett in Gale et al., 1996, XPL (Sample 16); 

Fig. 20- Zeugrhabdotus embergeri (Noël, 1958) Perch-Nielsen, 1984, XPL (Sample 26); 2000x.
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Abstract

Calcareous nannofossils have been investigated at the lower part of the Gurpi Formation at the southwest of Gurpi anticline. According to 

the index calcareous nannofossils CC22/UC15eTP to CC24/UC18 bio-zones have been identified and the age of Late Campanian - Early 

Maastrichtian is considered for the studied interval. Statistical analysis of the assemblages indicate the presence of high and low nutrient 

taxa. The relative abundance of oligotrophic taxa (Watznaueria barnesae, Watznaueria fossacincta, Prediscosphaera spp., Eiffellithus spp., 

Lithraphidites carniolensis, Staurolithites spp., Micula staurophora, Cribrosphaerella ehrenbergii) is higher than eutrophic forms (Biscutum 

constans, Discorhabdus ignotus, Placozygus spiralis, Reinhardtites spp., Zeugrhabdotus spp., Tranolithus orionatus), and an increasing trend 

in the relative abundance of oligotrophic taxa along with a decreasing trend in the relative abundance of eutrophic forms can be observed 

towards the upper parts of the section (Campanian-Maastrichtian boundary and Early Maastrichtian). 
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